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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la
descontaminacion de las aguas de lavanderia mediante filtros a base de
carbon activado de Linum usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu. La
metodologia empleada fue disefio experimental, tipo aplicada y un enfoque
cuantitativo; la muestra recogida fue 60 L de agua de lavanderia, generada
durante el lavado de las prendas. Los parametros fueron analizados en el
laboratorio SLAB (Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C.) los
resultados obtenidos del filtro con carbon activado Linum usitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana tipu, mostraron un 89% de reduccion de los parametros
fisicoquimicos y biologicos. Ademas, comparando las 3 muestras de filtro
como: Linum usitatissimum fue de 80%, con Lens culinaris un 60% y con la
Tipuana tipu un 70%. Finalmente, el estudio demostr6 que las aguas de
lavanderia si se pudieron descontaminar, mediante los filtros a base de carbén
activado de Linum usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu. Al compararlos
con los ECAs - Decreto Supremo N° 004-2017 —MINAM, se pudo evidenciar
que se encuentra en rango aceptable. Ademas, se logré reducir el fosfato a
2.20 mg/L. Por ello, se considera como alternativa correcta y adecuada para
la reduccion de fosfato.

Palabras claves: Descontaminacion, agua de lavado, carbdn

activado, Linum usitatissimun, Lens culinaris, Tipuana tipu.



Abstract

The objective of this research was to determine the decontamination of
laundry water through filters based on activated carbon of Linum usitatissimum,
Lens Culinaris and Tipuana tipu. The methodology used was experimental design,
applied type and a quantitative approach; the sample collected was 60 L of laundry
water, generated during the washing of garments. The parameters were analyzed
in the SLAB laboratory (System of Services and Chemical Analysis S.A.C.) the
results obtained from the filter with activated carbon Linum usitatissimum, Lens
culinaris and Tipuana tipu, showed an 89% reduction of the physicochemical and
biological parameters. In addition, comparing the 3 filter samples as: Linum
usitatissimum was 80%, with Lens culinaris 60% and with Tipuana tipu 70%. Finally,
the study showed that the laundry water could be decontaminated using activated
carbon-based filters from Linum usitatissimum, Lens culinaris and Tipuana tipu.
When comparing them with the RCT - Supreme Decree No. 004-2017 -MINAM, it
was possible to show that it is in an acceptable range. In addition, phosphate was
reduced to 2.20 mg/L. Therefore, it is considered as a correct and suitable

alternative for phosphate reduction.

Keywords: Decontamination, wash water, activated carbon, Linum

usitatissimun, Lens culinaris, Tipuana tipu.



INTRODUCCION

La contaminacién del medio ambiente, es provocado por la presencia
de componentes nocivos, afectando el agua, aire y suelo; tales efectos dan
inicio a nuevos tipos de enfermedades; las cuales, afectan la salud de la
poblacion. El crecimiento demogréfico del mes de junio del 2017 fue 7.600
millones de habitantes; sé presume que en el 2030 llegara a los 8.600 millones
en el mundo (ONU, 2019). El agua es el principal componente para el cuerpo
humano, es beneficioso para eliminar las toxinas, ayuda a mejorar la funcién
digestiva. El consumo de litros de aguas por persona es equivalente a 100
litros, para satisfacer las necesidades conforme se dispongan la disponibilidad

y su desarrollo.

La contaminacion de agua es alta, cada vez mas va empeorando,
causando grandes dafios en el Peru alcanzando a los distintos territorios,
generando diferentes escasez y dificultades, el uso como recurso de
abastecimiento para consumo humano (UNICEF, 2019). Se demostro que las
aguas de lavanderia, contienen detergentes fosfatos y benceno sulfato lineal,
esto causa la pérdida de organismos vivos y plantas. (Vasconcelos et al.,
2018). a solucion frente la realidad problemética otros autores se elaboraron
un filtro a partir de carbon activado de residuos cascara de naranja, con el fin
de remover agua residual de agua de lavanderia el punto de estudio fue los
pardmetros de humedad el resultado obtenido fue de 32 %. Ademas, Se
describieron la caracterizacion de los carbones activados. lograron concluir la
remocion el 98,85% del plomo contenido en una muestra en condiciones de
laboratorio (Ruiz, 2018), otras investigaciones fueron con filtro carb6n activado
de cascara de coco, la concentracion fue reducido a 0,12 mg/L los valores se

encuentra en rango de calidad de agua ECAs (Chambi , 2018).

Los factores graves, es la escasez del agua, en las zonas altas del
Distrito de Independencia presentan problemas en los servicios de (agua
potable) y desague, la poblacion lava sus prendas con aguas recolectadas en
bidones. Ellos por desconocimiento de los filtros lo desechan al suelo, a causa

de ello las aguas contaminadas con detergentes y lejias, se convierte en un
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dafiino para los seres vivos. Debido a esta problematica se busca encontrar
una alternativa de solucién de descontaminacion a estas aguas de lavanderia
dandole redso para consumo. Para ello se utilizé un filtro agregado con carbén
activado Linum usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu, para disminuir la

turbidez del agua.

Para ello se llega plantear el problema general, ¢ Cuél es la manera
eficiente para aplicar un filtro a base de carbon activado de Linum
usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu, para descontaminar las aguas de
lavanderia en San Juan de Dios, Independencia-2022?, Los problemas
especificos, ¢ Como el carbon activado de Linum usitatissimum, Lens culinaris
y Tipuana tipu en el tratamiento reduce la turbidez en el tratamiento de agua
de lavanderia en San Juan de Dios, Independencia-20227? , ¢ Como el carbén
activado de Linum usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu mejora la
salubridad en el tratamiento de agua de lavanderia en San Juan de Dios,
Independencia-2022?, ¢ Como son los parametros fisicoquimicos y biolégicos
gue se evaluan en el agua de lavanderia al tratarlas con filtros de carbon

activado? .

Se sitlia la investigacién con la Justificacion, que, en la actualidad por
la alta contaminacion de agua, Lima es parte desértica en zonas altas, el cual
concentra el numero de poblacién dificultando el abastecimiento de agua
potable a todos los distritos. El uso de esta fuente hidrica, no abaste como
para consumo humano sobre todo en zonas altas de Lima - Independencia
(OMS, 2018) En el aspecto, econdmica Los seres humanos tienen diferentes
costumbres de vivir, sin la discriminacion de cualquier indole, ni discapacidad
o de otros contextos segun su estado social, todos tienen ese mérito y derecho
de vivir, merece gozar de un ambiente favorable y adecuado. Aspecto
ambiental los principales recursos naturales que deberian ser de calidad son;
el aire, agua y suelo, se deben encontrar libres de agentes contaminantes; las
actividades cotidianas. En el aspecto social poblacion deberan ser; como
evitar alterar los factores de riesgo sobre la contaminacion del medio
ambiente, llegando minimizar los riesgos ambientales, aunque estos son los

recursos naturales vitales para la existencia humana.
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El mejor método a nivel doméstico para la purificacion de aguas
turbias el carbon activado, es un purificador de 70 por ciento, el agua
purificada es permitida para consumo de plantas y animales (Ponce, 2018).
La razon que se ejecuta el proyecto de investigacion, es con un propoésito de
dar solucién a los efectos negativos y causas viene ocasionando en las zonas
altas del Distrito de Independencia por los desperdicios de aguas de las

lavanderias.

El objetivo general: Determinar la descontaminacion de las aguas de
lavanderia mediante filtros a base de carbon activado de Linum usitatissimum,
Lens culinaris y Tipuana tipu en San Juan de Dios, Independencia-2022.
Como objetivos especificos: Explicar sobre el carbén activado de Linum
usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu en el tratamiento de reduccion de
la turbidez de agua de lavanderia en San Juan de Dios, Independencia -
2022,demostrar el carbon activado de Linum usitatissimum, Lens culinaris y
Tipuana tipu mejora la salubridad en el tratamiento de agua de lavanderia en
San Juan de Dios, Independencia - 2022, definir los parametros fisicoquimicos
y biolégicos que se evallan en el agua residual de lavanderia al tratarlas con
filtros de carbdn activado.

Hipotesis general, La descontaminacion de aguas de lavanderia
mediante filtros a base de carbon activado de Linum usitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana tipu en san Juan de Dios, Independencia, Lima-2022.
como hipétesis especificas: Explicacion el carbon activado de Linum
usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu en el tratamiento de reduccién de
la turbidez de agua de lavanderia en San Juan de Dios, Independencia-2022,
si demuestra el carbon activado de Linum usitatissimum, Lens culinaris y
Tipuana tipu mejora la salubridad en el tratamiento de agua de lavanderia en
San Juan Dios, Independencia 2022, define segun los parametros
fisicoquimicos y bioldgicos que se evaltan en la agua de lavanderia al tratarlas
con filtros de carbon activado Linum usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana

tipu.
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MARCO TEORICO

Las aguas grises provienen del lavado de prendas, limpiezas, segun
las actividades realizado del ser humano, al ser lavado la ropa agua sale de
color cris y contaminado, esa agua contiene grasa, sales, detergentes, tierra
y otros (Jurado et al., 2018), agua contaminada es causada por el exceso de
consumo de utilizacion de detergentes que contenga alto quimicos peligrosos,
para reutilizar y descontaminar nos fomentan que el tratamiento de aguas
contaminadas se debe pasar por procesos de tratamiento de diferentes
métodos de filtrados. Ademas, se le denomina a la accion de reducir la
densidad, ya que se encuentra un aumento de los contaminantes en el agua
muestreada, como sefialan (Achuri et al.,, 2021). El método eficaz para el
tratamiento de aguas crisis es mediante ozonizacion. Los resultados
obtenidos obtenido fue pH = 7,0, 47,4 mg/L de ozono y 15 m A/cm? de
densidad de corriente, se elimino el 70 % (TOC) y 85 % demanda quimica de
oxigeno (DQO) (Zazou, 2019) determinacion en el sector de lavanderias,
recomiendan uso cauto del agua por motivo de escasez de agua, Yy a la vez

reutilizar de agua lavanderia.

Las aguas residuales domésticas no se tienen que llegar de
convertir o mezclarse con residuos fecales ya que son conocidos con nombre
de aguas grises; estdn contaminados de grasas, detergentes, minerales, tierra
(Martinez, 2019). Mas 50% de aguas residuales domésticas se establecen en
aguas grises y el gran para la reutilizacion. Aproximadamente, 15 a 20 litros
de agua para procesar y descargar la cantidad y totalidad de 400 m3 de aguas
de lavanderia al dia, El objetivo es disminuir la suciedad y porosidad y que la
ropa salga limpia es por ello se utiliza detergentes y blanqueadores por la

cantidad de consumido se convierte en agua crisis (Oktor et al., 2019).

Tratamiento de aguas residuales: La presente investigacion es
realizada por la universidad nacional de ingenieria (UNI), tratamiento de
lavanderia industriales el lugar de investigado en la ciudad de Lima el método
utilizado mediante la Electro floculacion, Los resultados obtenidos salen 100%

factible y usable (Figueroa, 2019). El estudio de tratamiento, con Salvia
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hispanica. obtenidos 75% de eliminacion de parte coagulante, un 67% de
reduccion de sedimentos de Linum usitatissimum. Finalizando el resultado es
eficacia es la Salvia hispanica obtuvo de disminucion de turbidez 97.63% vy el
(DQO) a 14 mg/L (Martinez et al., 2018). El estudio en Brasil sobre como
reutilizar aguas de lavanderia mediante filtros u otros métodos, buscar una
alternativa de solucién de disminucién de consumo con la finalidad que

abastezca para los asociados a 52.520 personas (Tolentino et al., 2017).

El agua de lavanderia es agua contaminada para poder reutilizar
tendra que realizar tratamiento de agua o filtracion, Las de domésticas son de
viviendas (bafios, cocina, lavado) o colegios (OEFA, 2017). Al pasar los afios
y siempre si necesita agua porque es consumo cotidiano, con incremento de
la poblacion va aumentando la contaminacion de agua, con altas cargas de
residuos, perjudicando los recursos ambientales y los ecosistemas (UNESCO,
2018). Para remover esas aguas contaminadas se muestran en los estudios
realizados mediante el filtro con carbon activado cascara de coco, los
resultados agua de lavanderia tratada fue de 0,15 mg/L y con carbon activado
cascara de coco fue reducido a 0,12 mg/L los (Chambi , 2018) También se
elaboraron carbones activados, de residuos de cascara de naranja, el objetivo
de la investigacion es remover agua residual de agua de lavanderia, resultado
obtenido fe de 32 %. Se describieron la caracterizacion de los carbones
activados. Ademas, Se lograron concluir la remocion el 98,85% del plomo

contenido en una muestra en condiciones de laboratorio (Ruiz, 2018)

Estudio de los resultados obtenidos con 60 minutos de tiempo de
electrdlisis (Aquafono, 2020). Ultimamente un estudio que obtuvo un 84% de
eliminacién de color en corto tiempo de duracién de 8 min utilizando EC para
el tratamiento de un efluente industrial altamente contaminado originado en el
tefido de algodon (Bhukya et al., 2021). A diferencia de Choque (2019) en su
investigacién si uso, en el tratamiento de aguas residuales textiles reales y
supero y logré aproximadamente un 64 % de eliminacion de (DQO) y un 94 %

de basicidad de color.
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Por la presencia de materias metales en agua crisis industriales se
resulta no indeseable por la reaccidén dafiino para la salud (Camelino et al.,
2018). El estudio de Investigaron se trato sobre la eficiencia y deficiencia de
carbon activado utilizando materia prima de la semilla de eucalipto, en la
laguna Huasca cocha, hay empresas grandes mineras como: (Chinalco,
Argentum y Austria Duvaz) cuentan con aguas crisis y no cuenta con ningun
tratamiento. Las muestras son analizadas en un laboratorio acreditado. La
sedimentar y la filtracion con cloruro, se utiliza las técnicas de tener y dar
puntos de mejora continua en caso de fisicas y biolégicas, como la
biorremediacion o la filtracion con materiales inertes como la arena gruesa,

fina y gravas (Grazén et al., 2017).

El procedimiento de oxidacién desarrollado de manera una
fotocatdlisis con TiO2 adaptando la luz UV permite disminuir los tensos activos
de los detergentes asi la actividad de lavado, se da una opcion de mejora
continua para tratamiento de estudio fue realizado por Cabafias et al. (2019).
Este estudio se realiz6 mediante espectrofotométrico. el resultado de carbén
activado se presentd la mayor absorcién de cloro residual y el tamafio de
articula 0.070, se logra una mayor correlacion (Caracela, 2017). El estudio
sobre acerca del aprovechamiento de residuos orgénicos frutales, la principal
materia prima es de la cascara de naranja (Citrus Cinesias) convertir de la
cascara de naranja a carbon activado y realizar remover aguas crisis.
(Murrieta, 2019). El control de olores, descontaminacion de aguas crisis,
purificacion de aguas turbias (Betancur, 2017).

Se utilizan diferentes métodos para realizar la produccion quimica,
con fin de disminuir los restos tejidos (Yang et al., 2019). Empresas industrias
procede segun las técnicas de desarrollo utilizando el lavado y enjuagues de
la cantidad de quimicos como los tensos activos (Choobar et al., 2019). Las
aguas de lavanderia tratadas y pasa mediante filtros de carbon activado es
apto para consumo de riesgo cultivo, para que sea uso de los habitantes se
pasa por tratamiento, asi mismo son recreativas, puede ocasionar

enfermedades (Campuzano, 2018).
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Los estudios realizados es comparacion de la biomasa, el promedio
accesible de la biomasa real, confirma el grado maximo permisible de
precision de los modelos seleccionados (Alva, 2019). Se llega a evaluar sobre
la capacidad de absorcion del tratamiento de agua, acido oxalico. Los
resultados demuestran que la exposicion al ultrasonido genera una causa
positiva en el incremento de cabida de asimilacién y adsorcion del carbon
activado (Suéres, 2019).

Arévalo et al. (2020) argumentan que el carbon activado se consigue
utilizando cascara de bambul, coco, madera y carbdén animal. A estos
materiales también se les llama precursores. Como objetivo de investigacion
producir carbén activado de cacao (Teobroma cacao) por activacion quimica
con acido orto fosférico el cual fue usado como filtrante de contaminantes del
rio Quevedo. La cascara del material organico mencionado tiene como
resultado 90,43% de humedad y de carbon activado del 61,65%. (Luna et al.,
2007). Disminuyendo la turbidez, y reduccion de la emision de productos

qguimicos (Sinforoso et al., 2020).

Manrique (2018) en su articulo, el objetivo fue evaluar proceso de
tratamiento y mezclado de colorante azoico por fotocatalisis TiO2. Colorante
(TiO2y H202). El estudio fue realizado en ciudad de Huancayo, con el fin de
conocer la causa TiOz el tiempo de reducir DQO, mediante fotocatalisis, el
porcentaje de disminucién 86.75% de DQO, es la maxima tiempo y a la vez
excelente para tratamiento de agua (Muioz et al., 2019). El resultado de H20>
dura en un tiempo de 4 horas ya que se logré6 una remocion de en su
investigacion realizada sostuvo con fin de realizar el andlisis y el porcentaje
de reduccién de aguas contaminadas de la UNCP. El método empleado para
el estudio es experimental y se introdujo 24 litros de agua crisis, se analiza
durante 2 y 4 horas (Huanca, 2019)

La contaminacion del agua es alta, causando grandes dafios en el
Peru alcanzando a los distintos territorios, generando diferentes escasez y
dificultades, el uso como recurso de abastecimiento para consumo humano

(UNICEF et al., 2019). El mejor método a nivel doméstico para la purificacion
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de aguas turbias el carbon activado, es un purificador de 70 por ciento, el agua
purificada es permitida para consumo de plantas y animales (Pasco, 2020).
Las aguas de lavanderia, contienen detergentes fosfatos y benceno sulfato
lineal, esto causa la pérdida de organismos vivos y plantas (Smulders et al.,
2019). EIl resultado obtuvo disefio experimental, esti4 relacionado con el
concentrado de TiO2, hora de recirculacién, pH, DQO, DBOs y aditivos de

oxidacion (Tolentino et al., 2019).

Tratamiento de aguas residuales: Se le denomina a la accion de
reducir la densidad, ya que se encuentra un aumento de los contaminantes
en el agua muestreada, como sefialan (Achuri et al., 2021). El agua residual
es causada por el exceso de consumo de utilizacidbn de detergentes que
cotinga alto quimicos peligrosos, para reutilizar y descontaminar nos indican
que el tratamiento de aguas contaminadas se realiza en tres procesos los
cuales estan representados en la siguiente:

Tabla 1

Clasificacion de tratamientos de aguas residuales

Tipo de L
. Descripcion
tratamiento
Tratamiento Permite la eliminacion de materiales gruesos y
primario visibles encontrados en las aguas de lavanderia.

_ Permite la reduccion de materia dafiinos en que se
Tratamiento )
presenta en el agua contaminado, luego de haber

secundario

pasado por el tratamiento primario.

Se define de remover y disminuir los sélidos en
Tratamiento suspendidos, nutrientes, materia  organica
terciario biodegradable y no biodegradable. Método usado

la filtracion.

Agua potable, en el 2011 MINSA se establecié con un decreto DS N°
031-2010-SA, el reglamento de la calidad del agua, para consumo de agua

optimo, en el articulo 1, garantizando la inocuidad, prevencion de la causa de
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riesgos, de esta manera proteger y promover para el bienestar y la salud de
los habitantes. La proporcion de agua potable necesaria para la poblacién
varia por diversos factores, tales como el clima, las instalaciones de
saneamiento disponible, el lugar donde habita, los habitos alimenticios de la

poblacion (Echevarria, 2019).

Estandares de Calidad Ambiental (ECA), Presente normativa indica
la categoria de los estandares de la calidad de agua, segun indica que el agua
por medio de una desinfeccion, tratamiento convencional y tratamiento
avanzado puede ser potabilizada para uso de consumo humano y/o riego de
areas verdes (MINAM, 2019). Se cuenta con pardmetros que determinan la

calidad del agua para el abastecimiento publico como (Mufioz et al., 2019).

Agua residual, la contaminacién de aguas residuales es causada por
las descargas, la técnica que se proyecta para realizar examenes. Por ese
motivo se llego plantear la evaluacién, para observar la densidad y capacidad
de identificar y hasta obtener los datos de la muestra de un punto especifico.
Luego se llega proceder a nivel laboratorio, donde el cual obtiene los
resultados de las muestras tratadas siguientes parametros, DBO5 es de 429
mg/l. afluente 276 mg/l, la DQO, son de 904 mg/l. en el efluente, ademas
realizar la comparacién de los valores determinados en el efluente con los
LMP establecidos en el D.S.003-2010-MINAM.Ya que nos indico al transcurrir
de los tiempos, las aguas contaminadas son consideradas como una
inapropiada y molestia las cuales se deberia disminuir de manera sostenible
y aceptable con el bioambiental (Hipdlito, 2021).

Descontaminaciéon de agua, la finalidad de este estudio es buscar
reducir de contaminacion de las aguas de lavanderia, mediante el tratamiento
y conseguir que reduzca el color turbidez verificando los parametros
fisicoquimicos de una muestra efluente de aguas lavanderia esta informacion
es de en Instituto Nacional de Salud del nifio de San Borja — Lima. El resultado
obtuvo disefio experimental, esta relacionado con el concentrado de TiO2,
hora de recirculacion, pH, DQO, DBO y aditivos de oxidacion (Tolentino et al.,
2019).
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Carb6n activado, es un cristalino y con una porosidad interna
altamente desarrollada, nos da entender que el CA es de estructura cristalino
semejante al de grafito solo del orden del CA es menos perfecta; de porosidad
llegando a realizar en areas superficiales del orden de 500 a 1,500 metros
superior a grano de carbon, el grado de adsorciéon depende del proceso
elaboracién del CA (Espinoza, 2022).

Es un absorbente y purificador, los filtradores de CA son
aprovechados para los procesos industriales y los procesos comerciales
eficientemente para la remocion de olores, sabores, colores, cloro y otros
contaminantes de los fluidos (Yachas, 2019). El método del CA es favorable
en su resultado para el cadmio, teniendo como logro la retenciéon maxima de
pH= 8 es de 0,07mmol CD/g sorbete. Asi, el CA, elaborado con acido nitrico
presenta una capacidad méaxima de adsorcibna pH=5-6 de 1,30 mmol Cd/g
(Arévalo et al., 2020).

Carbon activado de Linum usitatissimum, la linaza al transcurso
del tiempo se ha comido el cereal y es valorado por su cualidad medicinal,
entre tanto el 6leo de la semilla se ha usado en muchas maneras, también nos
indica que una de las caracteristicas reconocida de la linaza, contiene mayor
contenido de mucilago polisacarido. No indica del contenido de mucilago de
lino tiene un rango de 8 a 6 por ciento de peso (Obregdn, 2019).al utiizar como

carbon tiene una funcion muy buena en filtracion de aguas contaminadas.

Carbd6n activado de Lens culinaris, menciona que las leguminosas
contienen mayor contenido en minerales, pero de menor biodisponibilidad el
cual van a incorporarse a los fosfatos, composicion influyente al esencial
inhibidor de la absorcién de cinc y hierro. No muchas leguminosas contienen

importantes la absorcién de hierro (Martinez, 2019).

Se lleg6 concluir que el eficiente resultado de lenteja, el mejor para
tratamiento de agua al relacionar sobre la sumisién de lo que se evidenciar en
analisis y reportar al laboratorio segun los resultados obtenidos: nitrégeno

0,22%, fésforo 14 ppm, potasio 320 ppm, calcio 438 ppm, magnesio 53ppm,
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cobre 2,5 ppm, manganeso 2,5 ppm zinc 7,5ppm. Un pH de 4,89
(Yumbopatin, 2017).

Carb6n activado Tipuana tipu, es una clase de arbol de buen
tamafo de siembra ornamental o medicinales, pertenece a la familia Fabacea,
es conocida también como palo rosa, su origen proviene de las areas

tropicales de América del Sur (Zelada , 2021).

Carbodn activado granulado (CAG), el CAG es muy buen adsorbente
de compuestos organicos los cuales pueden producir color, sabor, olor y ser
toxico al agua. También el CAG se convierte en un agente reductor del cloro
libre que lo transforma en ion cloruro (Carrion , 2019). Segun estudios
realizados obtuvo como objetivo determinar el efecto del carbén activo
granular, el carbén activado es muy bueno para descontaminar aguas
residuales y para la calidad de agua potable, fui investigado en Cajamarca con
abastecimiento y beneficia a una total de 79 familias ya que se obtuvo un logro
de purificar agua, apto para consumo de las personas, el objetivo es obtener
los resultados de logros realizo 5 muestras parametros de control obligatorio
(Infante, 2018).

Distrito de Independencia, la ubicacion del distrito de Independencia
colinda con los siguientes distritos Comas y Los Olivos, a su vez cuenta con
una habitaciéon de 224,870 en el afio 2017. Argumenta que una de las
debilidades es la necesidad basica de servicio que continuo de agua potable

y alcantarillado en zonas altas de independencia (Quispe et al., 2017).

Aspectos generales, el centro de lavanderia es un lugar donde se
realizan los procesos de lavado, secado y acabados de prendas. En el lugar
generalmente se encuentra la persona que esta a cargo, secados y acabados

de prendas. los procedimientos requieren de maquinaria especializada.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la lavanderia.

Insumos quimicos utilizados en el proceso del lavado, En el mundo de
las industrias procede por etapa de enjuague y lavado, llegando a utilizar
grandes cantidades de quimicos algo asi como tenso activos, de la misma
forma se presentan sélidos en suspension como los aceites, pelusas,
colorantes (Choobar, 2019), las aguas de lavanderia son drenadas al
alcantarillado, las cuales acaban terminan en un cuerpo de agua, mayormente
estos cuerpos de agua son derivados para uso de riego en el cultivo, consumo
humano; asi mismo son recreativas, puede ocasionar enfermedades
(Collantes , 2018).

Para realizar el lavado, se utilizan diversos productos quimicos ya que
eso lo ayudan limpiar muy eficientemente sobre todo las ropas blancas. Con
tal utilizarlo que las aguas de lavanderia contaminan a las plantas y los matan

algunos microorganismos.
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Figura 2. Insumos de lavado
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lavanderia
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Caracterizacion y descripcion del agua residual de lavanderia, el
procedimiento de las aguas lavanderias comercial y doméstica requiere de
insumo quimicas para realizar los lavados de prendas lo peor se compra cosas
mas fuertes como a desmancharse, blanqueadores. En mercado ofrecen
diferentes tipos de servicios, insumos para la venta y con diferentes costos
organico y los sintéticos, y otro producto lo va a su favor de proteccién de la
piel. El agua contaminada de lavanderia necesita pasar por un filtro para
descontaminar las aguas ademas tiene caracteristica similar como todos los
estudios realizados a nivel mundial como, posee pH mayor a 7, es elevado,
etc.

Detergentes o surfactantes, Segun los estudios, indican los
detergentes contiene compuesto organico sintetizados, la disminucion y
eliminacion de superficie que se habian disueltos. El cambio y la diferencia de
las tensiones superficial la presencia de una surfactante. El detergente
conlleva moléculas relativamente grandes; las sustancias llegan mezclar en
una sola molecular un con junto que no se mezcla en una sola molecular. se
muestra que contiene de 10 a 20 atomos de carbono en una cadena recta o

ligeramente.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se basa en descontaminacion
de aguas de lavanderia mediante filtro Linum usitatissimum, Lens culinaris
y Tipuana tipu y de tipo aplicada (Esteban, 2018). La investigacion aplicada
o también llamada investigacion utilitaria, es utilizada para solucionar
problemas y optimizar procesos para un funcionamiento eficaz, sirve para
generar conocimientos tomando como base los problemas y obstaculos que
se afronta la sociedad (Zambrano , 2019). El tipo de investigacion se enfoca
analizar, describir, argumentar y destacar la importancia del procedimiento
de la investigacion cientifica, dando conocer, modificar y dar alternativa de

solucion a la realidad problemética (Esteban, 2018).
3.1.2. Disefo de investigacién

En la investigacion se enfoc6 un disefio de tipo experimental, tiene
un fin de disefiar y demostrar la variacion de cambio en la variable
dependiente que tiene causas y efectos de la variable independiente. una
técnica estadistica en la cual las variables son manipuladas por el
investigador con el fin de verificar la influencia que una variable
independiente, luego de demostrar se verifica los cambios en la variable

dependiente, segun los resultados obtenido (Hernandez et al., 2014).

El estudio de la investigacién tuvo disefio experimental y tipo
aplicada en un enfoque cuantitativo ya que se busca desarrollar un tipo de
descontaminacion de aguas de lavanderia mediante filtros a base de carbon
activado de Linum usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu en San Juan

Dios, Independencia-Lima.

La investigacion nivel explicativo indaga causas de las variables, por
ende, el estudio explicativo resuelve busca la causa determinado, hasta

encontrar los resultados segun la investigacion planteada en hipétesis. La
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realidad del estudio es argumentar sobre el proceso fundamentado y
explicando de una manera de descripcion segun estudiado durante
trayectoria de la investigacion (Hernandez et al., 2014). Este tipo de
investigacion sirve para mejorar procesos, descontaminacién de aguas de

lavanderia mediante filtros a base de carbon activado
3.2. Variables y operacionalizacion de variables

Las variables estudiadas, La operacionalizacién de variable tiene un
proceso significativo metodologia en caso de los elementos abstractas tanto
en tedrico conceptual, con un propdsito de llegar a nivel concreto, se observa

y valora segun los indicadores (Quintana, 2006).

Los variables de estudio fueron:

Variable independiente: Filtros a base de carbén activado de Linum
Usitatissimum, Lens  culinaris y Tipuana tipu.

+ Dimensiones:

* Factor ambiental,

* densidad

* poblacional

Variable Dependiente: descontaminacién de aguas de lavanderia y
reduccion de fosfatos

* Propiedad fisica,

+ propiedad quimica,

» propiedad biologica

En el Anexo 2 se muestra la matriz de operacionalizacion de variables.
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3.3. Poblaciéon, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Arias (2016) define a la poblacién como un conglomerado total, finito
o infinito, de elementos, sujetos, hechos o fenémenos de estudio, que
comparten caracteristicas en comun y sobre los cuales se desarrolla el
estudio. En tal sentido, para el desarrollo de la presente investigacion, se
enfocé en el agua contaminada de una lavanderia, el lugar de ubicacion esta

por el distrito de Independencia - San Juan de Dios.
Criterios de seleccion: Inclusion y exclusion
a) Criterios de inclusion:
Agua de lavanderia contaminada

b) Criterios de exclusion:

e Aguas residuales industriales

e Aguas residuales de lluvia
3.3.2. Muestra

Asi pues, Hernandez et al. (2014), define a la muestra como el
subconjunto de la poblacién, seleccionada por una serie de criterios de
inclusién y exclusién, determinados por el investigador. Este subgrupo es
seleccionado para llevar a cabo la aplicacion del instrumento y recolectar
los datos solicitados para la comprobacion de la hipétesis. Para la muestra
se recolectaron un total de 60 L de agua contaminada (lavanderia) generada
durante el lavado de las prendas, con el objetivo de realizar las pruebas
correspondientes y obtener las muestras necesarias para que se puedan

analizar en laboratorio.

Arias (2016) define al muestreo como la técnica o método de seleccion
empleado para determinar la representatividad de la poblacion total. Se
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3.4.

determind de manera no probabilistica, las muestras fueron de manera
aleatoria flexible con el criterio de seleccion e indicados en el protocolo de la
MINSA (R.J. N°010-2016-ANA). Ademas, es un método que se usa muy a
menudo en muchas investigaciones, cumple la funcion de brindar

caracteristicas comunes entre la poblacion estudiada (Mufioz, 2012).
Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

La técnica que se utilizé en la investigacion fue la observacion para
recoger informacion datos y asi reconocer y demostrar el tema estudiado,
ofreciendo diversos aspectos como: analizar, describir, interpretar, mejorar

aprobar o denegar.

revision documental es un método, en el cual se creara un registro de
los datos que se vayan tomando a medida del avance del estudio; es decir
nos brindara una idea en cuanto al desarrollo y el poder contrastar la
informacion recolectada si es importante para el estudio (Hernandez et al.,
2014).

Para la elaboracion de informacion se registré mediante fichas, las

cuales son los instrumentos los cuales son anexado.

o Ficha N°1: Ubicacion y Recoleccion de la Muestras
o Ficha N°2: Registro de datos sobre determinacion inicial del agua
o Ficha N°3: Caracteristicas del filtro de carbon activado.

o Ficha N°4: determinacion final del agua tratada.

La comprobacion de la validacidén de los materiales e instrumentos ha
sido aprobada por los 04 ingenieros colegiados y con alta capacidad en el
tema. especialista y con una calificacion de acuerdo a sus capacidades y
conocimientos experiencia que resalta el contenido del tema de la

investigacion.
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Tabla 2

Los validadores y porcentaje de validacion de los instrumentos

N° validadores

Especialidades CIP

Porcentaje de
validacion (%)*

Ing. Miguel Villena Ingeniero 183638 90%
Polo Ambiental

Ing. Luis Fermin Ingeniero 111635 90%
Holguin Aranda Ambiental

Ing. LOpez Saavedra Ingeniero 165367 90%
Ambiental

Ing. Indira Alcantara Ingeniero 176069 90%
Yupanqui Ambiental

Promedio de ficha de validacion 90%

A partir de la tabla, se identifico el promedio de la ficha de validacion

obtenida que fue un 90% de validacion. La confiabilidad de las pruebas

realizadas y los analisis se han supervisado por profesionales expertos de

tema de investigacion; de igual manera, los datos obtenidos y recogidos han

sido procesados mediante estadistico, mediante el uso de SPPS y Excel,

donde confirma la confiabilidad de los instrumentos y la aceptacién acogida

de la hipotesis de la investigacion realizado. La confiabilidad hace referencia

a la consistencia de un instrumento de estudio y es la posibilidad de

aceptacion o éxito de un sistema conjuntamente con los componentes del

mismo (Bojérquez et al., 2013).
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3.5. ProcedimientosFuente: Elaboracion propio

Figura 4 se muestra el Diagrama de flujo Gantt del procedimiento de

descontaminacion agua de lavanderia.
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Figura 4. Diagrama de flujo de la descontaminacion de agua de lavanderia
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Etapa 1: Recolecciéon de la muestra
[ ]

La ubicacion y el punto de muestreo

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el distrito de
independencia-Asentamiento

Humano San Juan de Dios,
departamento de Lima.
@ ‘1_: » :L‘r\:.v 7 ‘% Jrz N
P2 :’C A "\;- 5 > 4,"”‘0 = &
% R "vr"o g %‘l
L oy
prolg: 1549 e ; ':C S
: ¥ i E2
E :
) . o t
£ M1 >‘< N APU“‘MP "
i » w1
B2
\7'“‘- >’- g
Vi g’ o f
3 ) :
9 P.J. SAN JUAN :
‘A DE DIOS
% \

Figura 6. Mapa de ubicacion de San Juan de Dios.
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Tabla 3

Criterios de los puntos de muestreo

Método Descripcién

Caracterizacion Las muestras filtradas inicial hasta el final, seran

rotuladas con una finalidad de facilitar en hora de
reconocimiento,

Accesibilidad El muestreo o punto establecido sera permitido para

el ingreso con una facilidad de acceso, sin tener
ningun dificultad o riesgo para el monitorio.

Representatividad Las muestras son utilizado y representado por la
poblacién total (agua de lavanderia).

Seguridad El personal que se realiza el muestreo si cuenta con
el implemento requerido con un fin de evitar algun
accedente o incidente.

Implementos del muestreo: Se observa los equipos de proteccion

personal y materiales utilizados en el muestreo.

Proteccion personal Materiales Instrumentos
(EPPs)
Casco de seguridad Baldes de 20 L Cinta métrica
GPS
Mascarilla y protector Botella de 2 litros
facial
Equipo de medicion
Botas sanitarias Rotuladores
Bata o traje Tubo (PVC)
Tocas, guantes Lapiceros.
Tabla 4

Descripcién de materiales e instrumentos
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La recoleccion de las muestras se realizd, lugar en San Juan
Dios, distrito de Independencia. Las muestras recolectadas fueron de
3 sectores (5,10,15), de cada sector se trabajo con 10 viviendas
(personas); en total se trabajé con 30 viviendas. La muestra que ha
sido recolectada en total 60 L de agua de lavanderia durante 4 horas.
Al no existir una normativa para el muestreo de lavanderia, se toma
en cuenta los criterios de muestreo, los equipos y materiales de
proteccion personal indicados asignados en el protocolo de muestreo
de MINSA.

Recoleccién de muestra de carbon activado Linum
usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu fue elaborado durante
tres semanas segun los procedimientos que se muestra en etapa 3.
Procedimiento y caracterizacion de carbon activado Linum

usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu.

Etapa 2: Determinar la descontaminacion de aguas de lavanderia

Para descontaminar las aguas de lavanderia se realiz6 un
procedimiento de filtrado, se realiz6 6 filtros segun los parametros
necesarios, para obtener los resultados de estudio si trabaja laboratorio
acreditado SLAB (Sistema de servicios y analisis Quimicos S.A.C.) donde
se analizé los siguientes pardmetros: propiedad fisica (temperatura, color,
conductividad eléctrica y turbidez); propiedades quimicas (pH, ST, TSS,
TDS, Fosfatos) propiedades bioldgicas (OD, DQO, DBOs).
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Tabla 5

Muestra

tratada

Cédigo de Tipo de

Laboratorio Muestra Descripeion

S-4052 Agua Tratada M-1 agua de lavanderia
S-4053 Agua Tratada M-2 primer filtro

S-4054 Agua Tratada M-3 filtro de Linum usitatissimum
S-4055 Agua Tratada M-4 filtro de Lens culinaris
S-4056 Agua Tratada M-5 filtro de Tipuana tipu
S.4057 Agua Tratada M-6 filtro de Linum usitassimum; Lens

culinaris y tipuana tipu

Pardmetro fisicoquimico mediante (métodos potencio
métricos): Para obtener los resultados de los parametros
fisicoquimicos se utilizé equipo multipardmetro. Ya que la
muestra inicial esta estandarizado con el material, siguiendo la
orden se tomd 1 ml de muestra de vaso precipitado, realizar con
un agitador magnético a 100 rpm durante 10 minutos para
estabilizacion de la muestra.

Parametros fisicos. Se realiz6 mediante Métodos
gravimétricos multifuncién C-216 que mide multitud paradmetros.
los parametros se evalla los sélidos totales, para el cual se
utilizara un crisol, y una estufa 103 °C. para realizar las
mediciones de peso, una balanza analitica, para el paso de
procedimiento es por muestra tomar 10 ml con una pipeta y
agregarle al crisol. Luego se lleva a la estufa a 103° por 2 horas,
se deja enfriar y nuevamente se realiza el pesado el crisol.
finalizando se realiza el calculo de concentracion de ST en la

muestra inicial como la siguiente ecuacion 1.

ST. (mg/ L) =t +55=70)
%1000

W litros
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e Establecimiento de los parametros biolégicos (método
winkler). El parametro de bioldgico se llegara evaluar el oxigeno
disuelto, para ello se utiliza un frasco winkler, esta ha sido
sumergido en la muestra y sacado con una cautela,
continuamente, para ello se agrega 1 ml de cada reactivo segun
asignado sultanato de manganeso, sobre todo acidos sulfaricos
se dejan reposar 15 minutos. Finalizando, si utiliza al tiosulfato
de sodio, como para el indicador de almidon en quimicamente.
Para realizar célculo de concentracién de OD si basa, siguiente
ecuacion.

Veasttiosulfato * Niiosulfato * 8000+ Vwinkler

OD(mg02/L)= - —
Viuestra #(Vwinkler -2)

e Parametros DQO. Debido al uso del método reflujo cerrado
volumétrico para el tratamiento de agua de lavanderia se trabaja
con 1mL de la muestra y 1 mL agua destilada; ademas, se
agrego acido sulfurico y dicromato de potasio el procedimiento
se realizd por 2h; después, la muestra de sulfato de amonio
ferroso normalizado, si llego usar como indicador de hierro.
Asimismo, se empleé la ecuacion para calcular la concentracion
de DQO la muestra inicial.

(Veast blanco = Veas.muestra ) x Nsulfatoferroso x 8000

DO{mgO2/ L)

Vinuestra

e Para la determinacion del DBOs. Para la determinacion se
utilizé con método de Winkler, para su analisis Se llega tomar el
DQOs después de ello selecciona el porcentaje de dilucion, se
tomd 45 ml de la muestra reactivos lo siguiente (Cloruro de
calcio, cloruro férrico, buffer de fosfato y sulfato de manganeso).
Para terminar, se coloc6 con cuidado en una incubadora (20°C)
durante 5 dias, con el objetivo de observar la reaccion de la

materia organica en presente en el agua. Para el cual se calcula
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siguiente ecuacion.

ODinicial — ODfinal

YeDilucion

DBO5(meO/L) =

El promedio de resultado de la ficha de validacion
obtenida. La fiabilidad de las pruebas realizadas y los analisis
se ha sido supervisados por procesionales expertos de tema de
investigacion .de igual manera, los datos obtenidos y recogidos
ha sido procesados mediante estadistico SPPS, donde que
confirma la fiabilidad de los instrumentos y la aceptacion

acogida de la hipétesis de la investigacion realizado.

Etapa 3: Procedimiento y Caracterizacion de carbén activado Linum

usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu.

Las caracteristicas si describe y lo detalla la principal importancia de
carbdn activado, para ello se ha desarrollado el procedimiento de los tres
carbones, como materia prima fue utilizado Linum usitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana tipu, el procedimiento de Linum usitatissimum plazo
realizado aproximadamente 1 semana, en caso de Lens culinaris mas de 6
dias por ultimo Tipuana y tipu 1 semana. El objetivo de realizar este
procedimiento es buscar solucion para descontaminar agua de lavanderia
y observar la reduccion de fosfato, para removerlo ha sido utilizado en filtro.

Para los resultados de carbén activado fue realizado segun la formula

Ah . L ma Ab . T
K= = Concentracion (—) = h—s Absorbancia = —log (% E‘

La cual permite determinar si es apto para para descontaminar. Para
mas detalle el procedimiento de carbdén activado se muestra en las tablas
7,8,9.
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Tabla 6

Caracteristicas del carbén activado

Tipo Carbon activado
Foérmula C+ H20H2 +CO
Color Negro blanquecino
Material Granular

Linum usitatissimum Lens culinaris y

Carboén activado ) :
Tipuana tipu.

Tabla 7. Materiales para la realizacién del carbén activado Linum

Usitatissimum.

Materiales para elaborar carbén activado Linum Usitatissimum

Recipiente metal hojalata de aluminio
Linaza 400g. Cucharén
Contenedor(recipiente) Trapo
Argamasa (Mortero) Tijereta
zumo de limén Olla chica de aluminio
Agua destilada 20 Lt. Esparadrapo
Balanza Fosforo

Fuente: Elaboracion propio.
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] Calentar la olla
por 20 minutos

———

Agregar 200 gr de
L St

Tostar por un penodo
de 30 minutos

Dejar enfrar por 10
m

Lavar con agua
preparada mas citrico

por 4 ocasionss

Dejar secar por
dos (02) dias

Triturar con mortero
el carbon

Mezclar con citrico y
calentara 20 °C

Figura 7. Proceso de realizacion de carbon activado Linum Usitatissimum.



Tabla 8. Materiales para elaborar carbén activado de Lens Culinaris

(lenteja bebe).

Materiales para elaborar carbdon activado de Lens Culinaris
(lenteja bebe).

Recipiente metal hojalata de aluminio
Lenteja 400qg. Cucharon
Contenedor (recipiente) Trapo
Argamasa (Mortero) Tijereta

zumo de limén Botella de pléstico de 3 litros
Agua destilada 20 Lt. Esparadrapo
Balanza Fosforo

Recoleccion de
Lens culinarias

v
Preparacion de la Dei " Lavar el carbén
hoguera €jar secar por en 4 frecuencias
miniitns
Calentar a olla por Agregar agua destilada mas Adicionar citrico, mezclar,
Lz bl preparado de citrico calentar y secar

Dejar secar en el

Triturar el carbén Lens periodo de 3 dias

riilinarie

Agregar Lens culinaris
en un periodo de 40
miniitng

V

Carbén activado de
Lens culinarias

Dejas secar por 10
minutos

Fuente: Elaboracion propio.

Figura 8. Proceso de realizacion de carbon activado Lens Culinaris.

Tabla 9. Materiales para elaborar carbén activado Tipuana tipu

40



Materiales para elaborar carbon activado Tipuana tipu

Recipiente metal hojalata de aluminio
12 trozos tronco Tipuana tipu Cucharén
Contenedor(recipiente) Trapo
Argamasa (Mortero) Tijereta

zumo de limén Olla chica de aluminio
Agua destilada 20 Lt. Esparadrapo
Balanza Fosforo

Recoleccion
Dejar secar por de troncos
3 semanas .
de Tipuana
tipu

Preparacion de la
hoguera

Controlar el
fuego

Quemar los troncos
de Tipuana tipu

Carboén
activado de
Tibuana tinu

Entre una hora, hasta
tener carbén

Retirar el carbén
Tipuana tipu

Adicionay/cloruro
de calcj

Dejar enfriar

entre 15 minutos

Mezclado

Lavado del carbén

Trituracion

: Entre 4 a 5 veces Apoyados de
uente: Elaboracién propio.

Figura 9. Proceso de realizacion de carbén activado Tipuana Tipu.
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Capacidad de activar de carbdn activado. Al realizar la
activacion de carbdn activado que se demuestra en la figura los
procedimientos, luego se realiza el filtrado con 1 litro de agua a
cada uno de ellos de materia prima de Linum usitatissimum,
Lens culinaris y Tipuana tipu, se observo en su cambio de color,
turbidez, sabor, otros parametros mas al observar los resultados
obtenidos por mayor porcentaje activa es de Tipuana tipu con
50%, Linum usitatissimum con 30%, Lens culinaris con 20% de
activacion. El objetivo de la investigacion es descontaminar
agua de lavanderia mediante carbon activado a la vez, buscar
alternativa de solucion sobre la reduccion de fosfato en agua de
lavanderia, ademas si ha observado con los 3 carbon activado
se reduce fosfato y descontamina agua de lavanderia 90 % de

contaminado.

Etapa 4: Disefio del sistema de filtracion.

Para este disefio se utiliza balde de capacidad 60 L para la muestra

inicial, segundo filtro con balde de 20 L donde se reparte para los 4 filtros
con tubo PVC. Balde para los 4 filtro son contenedor de 8 litros, donde que
se agregaron carbén activado, tamafio de malla 10 L donde: La malla M3,
M4, M5, M6 para cada muestra se agrega 10 kg de carbén activado para

cada malla correspondiente.

Materiales para disefio de filtracién.

- 2 baldes de 30 L. para capacidad de 60 litros
- Tubo PVC 2 barrilla %2

- 5 botellas de 7 litros

- 4 balde4s de 8 litros

- 2codos de %

- 3tde

- 1tubo

- 4 valvulas %2

- PVC
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- cOnica
- 5llaves de %2 pulgada

- siliconada

- 1 pegamentos

Etapa 5 armado sistema de tratamiento

1: Agua de lavanderia en bidon mediano con 20 L de agua sin el
carbon activa, el color de agua es notable turbio, color contaminado y oscuro

100% contaminado que es necesario que pase en tratamiento.

Filtro 2: Remocién de agua contaminada, suciedad y cualquier
impureza, en un contenedor de 8 litros armado de una capa de algodon,
primera capa de pale filtro, una capa de graba grande de 400 gr, segunda
capa de papel filtro, una capa de gravilla de 140 gr, tercera capa de papel
filtro, una capa de gravilla chica 600gr, cuarta capa de papel filtro, una capa
de arena gruesa 1000 gr, quinta capa de papel filtro, una capa de arena fina
de 1500 gr. Se espera maximo 30 minutos el filtrado se recoge 1 litro de agua

para mandar para el proceso de laboratorio.

Filtro 3. En este filtro se agregé carbon activado de Linum
usitatissimum, para la purificacion de agua lavanderia, teniendo la siguiente
configuracion en un contenedor de 8 litros armado de una capa de algodon,
primera capa de pale filtro, una capa de graba grande de 400 gr, segunda
capa de papel filtro, una capa de gravilla de 140 gr, tercera capa de papel
filtro, una capa de gravilla chica de 600 gr, cuarta capa de papel filtro, una
capa de carbdn activo de Linum usitatissimum de 15 gr, quinta capa de papel
filtro, una capa de arena gruesa 1000 gr, sexta capa de papel filtro, una capa
de arena fina de 1500 gr. Se espera maximo 30 minutos el filtrado se recoge

1 litro de agua para mandar para el proceso de laboratorio.

Filtro 4. En este filtro se activara carbon activado de Lens culinaris,
para la purificacion de agua lavanderia, teniendo la siguiente configuracion en
un contenedor de 8 litros armado de una capa de algodon, primera capa de

pale filtro, una capa de graba grande de 400 gr, segunda capa de papel filtro,
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una capa de gravilla de 140 gr, tercera capa de papel filtro, una capa de
gravilla chica de 600 gr, cuarta capa de papel filtro, una capa de carbén activo
de Lens culinaris de 15 gr, quinta capa de papel filtro, una capa de arena
gruesa 1000 gr, sexta capa de papel filtro, una capa de arena fina de 1500 gr.
Se espera maximo 30 minutos el filtrado se recoge 1 litro de agua para mandar
para el proceso de laboratorio.

Filtro 5. En este filtro se agregd carbon activado de Tipuana tipu,
para la purificacion de agua lavanderia, teniendo la siguiente configuracion en
un contenedor de 8 litros armado de una capa de algodon, primera capa de
pale filtro, una capa de graba grande de 400 gr, segunda capa de papel filtro,
una capa de gravilla de 140 gr, tercera capa de papel filtro, una capa de
gravilla chica de 600 gr, cuarta capa de papel filtro, una capa de carbon activo
de Tipuana tipu de 15 gr, quinta capa de papel filtro, una capa de arena gruesa
1000 gr, sexta capa de papel filtro, una capa de arena fina de 1500 gr. Se
espera maximo 30 minutos el filtrado se recoge 1 litro de agua para mandar

para el proceso de laboratorio.

Filtro 6. En este filtro se agreg6 carbén activado de los tres tipos,
Tipuana tipu, Lens culinaris y Linum usitatissimum para la purificacién de agua
lavanderia, teniendo la siguiente configuracion en el contenedor de 8 litros
armado de una capa de algodon, primera capa de pale filtro, una capa de
graba grande de 400 gr, segunda capa de papel filtro, una capa de gravilla de
140 gr, tercera capa de papel filtro, una capa de gravilla chica de 600 gr, cuarta
capa de papel filtro, una capa de carbén activo de Tipuana tipu de 7 gr, Lens
culinaris de 4 gr y Linum usitatissimum 4 gr, quinta capa de papel filtro, una
capa de arena gruesa 1000 gr, sexta capa de papel filtro, una capa de arena
fina de 1500 gr. Se espera maximo 30 minutos el filtrado se recoge 1 litro de
agua para mandar para el proceso de laboratorio.

En la Figura 10 se muestra el proceso del disefio de sistema de
filtracion, se mostro el tiempo de filtrado. El inicio de filtrado10:00pm finalizado

4:00pm Muestra inicial, agua de lavanderia Filtro 1 demora 1hora con 20
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minutos, Filtro 2 ,1 hora, Filtro 3, 1 hora, Filtro 4 ,1 hora, Filtro 5, 1 hora con
10 minutos.

El inicio de filtrado10:00pm finalizado 4:00pm.

e

Remocioén de
agua
contaminada

R

Agua de
lavanderia

Aguade
primer
filtrado

Filtro de

Filtro de Lens tres tipos d®
Linum culinaris carbg
USitatisSimy me— D
v
v v
~_

Figura 10. Proceso de disefio del sistema de filtracion.
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Dimensiones del sistema de filtro.

Se especifica las dimensiones del sistema de filtracion (Tanque
primario, filtro carbon activado, tanque de sedimentacion, tanque de oxidacion

y tanque final).

Tabla 10

Dimensiones del sistema de filtracion

Disefio (Cli_a)lpaudad él;[:)ra (Dclr?]r)netro
Base primario 1 60 30. 20,3
Base 2 20 22 15.3
Descontaminacion BB3 8 9,3 6
Ic;?/:r?clijgrl’a BB4 8 9.3 6
mediante filtro de BB5 8 9,3 6
carbon BB6 8 9,3 6

Tanque final 6

Etapa 6: Tratamiento de reduccion de fosfato.

Para la reduccion de fosfatos se implementé un correcto sistema
de filtracidbn agregado con carboén activado, Tipuana tipu, Lens culinaris y

Linum usitatissimum.

Tabla 11.Frecuencia y porcentaje de fosfatos.

Frecuencia Porcentaje (%)

2,2 1 16,7

2,6 1 16,7

3,4 1 16,7

Vélido 5,7 1 16,7
6 1 16,7

11,48 1 16,7

Total 6 100,0

Figura 11. Gréfico del fosfato
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FOSFATOS mg/L

15

11.48
10
'ﬁ 5.7 6
% == =
5 % 255
%ﬁ .V. ~-:-:i-¥
0 :
FILTRO
F'CLCT)EO FILTRO  FILTRO CON
FILTRO . CON CON CARBON
LAAGVLX?\IEEE SIN ACC’.E‘FIIRVBAOD,\IO CARBON CARBON ACTIVADO
RIA CARBON LINUM ACTIVADO ACTIVADO  LINUM
ACTIVADO USITATISS] LENS  TIPUANA USITATISSI
VUM CULINARIS  TIPU  MUN,LENS
CULINAR...
FOSFATOS mg/L  11.48 5.7 2.55 6 3.4 2.2

En la Figura 11 muestra el grafico del fosfato, donde la muestra
inicial tuvo un valor de 11.48 mg/L; luego del tratamiento, en el filtro sin
carbon el valor fue de 5.7 mg/L, en el filtro con Linum usitatissum fue de
2.55 mg/L, el filtro con Lens Culinaris fue de 6 mg/L, el filtro con Tipuna
tipu fue de 3.4 mg/L; finalmente, el filtro con Linun usitatissum Lens
Culinaris Tipuna tipu  fue de 2.2 mg/L. Por ello, el filtro que tuvo mejor

eficiencia.

Tabla 12

Resultados estadisticos del grafico de fosfato.

Estadisticos

Fosfatos
Valido 6
N Perdidos 0
Inicial 11,5 mg/L
Final 2,2 mg/L

Segun la estadistica se observé el valor de la muestra inicial fue
11.48 mg/L y la reduccion final 2.2 mg/L. por lo tanto la reduccion obtuvo
9.28 mg/L. excelente para reduccion de fosfato con los 3 carbon de Tipuana

tipu, Lens culinaris y Linum usitatissimum.
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Etapa 6: Evaluacion y comparacion del tratamiento de los

pardmetros.

Finalmente se adapta dentro del post tratamiento ya que se

determind el tiempo de filtrado y vista con mejor reduccién, luego se

compara los resultados obtenidos de cada pardmetro fisicoquimico,

biolégicos principalmente la concentracion de fosfatos verificando los

valores maximos permisibles a la vez indicado los valores obtenidos.

Tabla 13

Comparacién del tratamiento de los parametros

Estadisticos descriptivos

N Minimo Méaximo Media Desv. Desviacion

Color 6 2 14 8.00 4427
Turbidez 6 22 127.0 26317 49,3952

oH 6 72 8.7 7510 5757
Conductividad 6 15580 2780,0 1962,167 546,9612
Eléctrica
Fosfatos 6 22 11,5 5222 3,4522
Solidos totales 6 20 218,0 47,167 83,8962
suspendidos
Demanda Bioquimica o 9.3 207 12,750 45381
de Oxigeno
Solidos Totales 6 11000 1844.0 1419,333 241,8517
Disueltos
Demanda Quimicade o 23 61 34,71 14.195
Oxigeno
Oxigeno Disuelto 6 1 4,3 1,105 15774
Solidos Totales 6 9010 1020,0 927,500 46,0250
N valido (por lista) 6

En la Tabla 13 se muestra la comparacion del tratamiento de los parametros,
donde en el parametro de Color de las 6 muestras, el minimo valor fue de 4 UC y
el valor maximo fue de 14 UC. En la turbidez, los valores registrados fueron 2,2
NTU minimo y 127 NTU maximo. Asimismo, se puede apreciar que los valores mas
alto registrados en cuanto a conductividad eléctrica fue de 2700 uS/cm, este valor

indica la presencia de sales en el agua residual, asi mismo se observa valores bajos
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en cuanto a la DBOs (20.7 mg/L) y DQO (61); estos ultimos resultados, indican que

el agua residual de lavanderia no contiene mucha carga organica.
3.6 Método de analisis de lainformacion:

En cuanto al método de andlisis de datos, se llevé a cabo en dos
etapas: la primera es realizar un andlisis de forma descriptiva y la segunda es
realizar un analisis inferencial. Para esta investigacion se emplea el software
SPSS, para realizar andlisis descriptivo y finalmente el analisis inferencial
(Hernandez et al.,2014).

Para analizar los resultados enviados por el laboratorio, se utilizé
la herramienta de Excel para realizar cuadros comparativos y graficas de
resultados. Asi mismo se empleé el software IBM SPSS Statistic 25 para la
elaboracién de datos adquiridos antes, durante y después de la elaboracién

de las muestras.

. Word 2019 version 2019, para elaboracion de tablas y graficos.

. Power Paint version 2016

. Microsoft Excel version 2019, para la elaboracion de tablas y
gréaficos

. SPSS.

3.7. Aspectos éticos

Todos estos estudios han sido citados con el fin de evitar alguna
deteccion de plagio, para realizar las citas y referencias bibliogréficas se utilizo
la guia de ISO 690 e ISO 690-2 fueron corroborados, analizados y validados
por docentes expertos del tema de investigacion. Es auténtica, con honestidad
y se fundamenta en el cédigo de ética de la resolucién del consejo universitario
N°0126-2017/UCV. De la misma forma utiliza la resolucién del consejo
universitario RCU N°0200-2018 de la Universidad Cesar Vallejo, el desarrollo
de investigacidon se basé en la linea de investigacion, seguido por la guia de
la RVI N°110-2022-VI-UCV, y ademas filtrado por software Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Los resultados de la investigacion realizado segun los objetivos planteados.

Determinar la descontaminacion de aguas de lavanderia mediante filtros a

base de carbdén activado de Linum usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana

tipu.

Se realiz6 filtros agregados con carbén activado, las muestras procesadas en

laboratorio (sistema de servicios y analisis quimicos S.A.C. (SLAB). en donde se

evaluo los parametros fisicoquimicos, biologico y la concentracion de fosfatos. La

muestra inicial, agua de lavanderia los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 14

Agua de lavanderia muestra inicial

Agua De Lavanderia

Comparacién Segun ECA.

Aguas que pueden

Aguas que pueden

Aguas que
pueden ser

Na Parametro Unidad Resultado S- ser potabilizadas ser potablllz_adas potabilizadas
4053 con desinfeccion con tratamiento con
convencional tratamiento
avanzado
1 Color ucC 14 15 100(a) ki
2 Turbidez NTU 127.0 5 100 *x
3 pH U. pH 8.67 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0
Conductividad
4 Eléctrica pS/cm 2780.0 1500 1600 ki
Demanda mg
5 Bloqu!mlca de DBOS/L 20.70 3 5 10
Oxigeno
Demanda mg
6 Qumlca de DQOIL 60.82 10 20 30
Oxigeno
Oxigeno
7 Disuelto mg DO/L 4.30 >-6 >.5 >4
8 Fosfatos mg/L 11.48 ki
Solidos
° Totales mg/L 1020.0
1 Solidos
0 Totales mg/L 1844.0 1000 1000 1500
Disueltos
1 Solidos
1 Totale_s mg/L 218.0
Suspendidos
En la Tabla 14 se muestra los resultados obtenidos de

la

caracterizacion del agua de lavanderia donde el parametro de Color fue 14
UC, turbidez 127 NTU, pH 8.67, conductividad eléctrica 2780 uS/cm, demanda
bioquimica de oxigeno 20.7 DBOs mg, demanda quimica de oxigeno 60.82

DQO mg, oxigeno disuelto 4.3 mg DO, fosfato 11.48 mg solidos totales 1020

mg/L, solidos totales disueltos 1844 mg/ sélidos totales suspendidos 218
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mg/L. Donde al realizar la comparacién con el ECAs, se observa que todos

los parametros sobrepasan esta normativa.

Tabla 15

Temperatura y humedad

Caodigo

Temperatura

Humedad relativa

S4052

20.2°C

54%

Tabla 15 se muestra que la temperatura registrada fue de 20.2°C

una humedad relativa de 54%.

lavanderia del filtro sin carbdn activado.

Tabla 16 Parametros fisicos, fisicoquimicos, biolégicas de agua

Agua De Lavanderia Sin Carbén

Comparacion Segun ECA.

Activado
Pardmetro Unida Resultado Aguas que Aguas que Aguas que En
N2 d S-4053 pueden ser pueden ser pueden ser la
- potabilizadas potabilizadas  potabilizadas
con con con
desinfeccion tratamiento tratamiento
convencional avanzado
1 Color uc 4 15 100(a) o
2 Turbidez NTU 6.53 5 100 o
3 pH u. 7.45 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0
pH
4 Conductivida  pS/cm 2540 1500 1600 b
d Eléctrica
5 Demanda mg 15.74 3 5 10
Bioquimica DBO5/
de Oxigeno L
6 Demanda mg 40.74 10 20 30
Quimica de DQO/L
Oxigeno
7 Oxigeno mg 0.13 >-6 >-5 >-4
Disuelto DO/L
8 Fosfatos mg/L 5.70 *
9 Solidos mg/L 924
Totales
1 Solidos mg/L 1424 1000 1000 1500
0 Totales
Disueltos
1 Solidos mg/L 12
1 Totales

Suspendidos

Tabla 16 se observa que, en el segundo filtro sin la adicion del carbén activado,
para el parametro de Color tuvo un valor de 4 UC, el color cambi6 a mas claro,
turbidez fue de 6.53 NTU, aun excede valor normal, el pH 7.45 se encuentra en
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rango valorable, Conductividad Eléctrica 2540 uS/cm, demanda bioquimica de
oxigeno mg DQO/L 40.74, oxigeno disuelto mg DO/L 0.13, fosfatos mg/L5.70,
solidos totales/L 924 solidos totales disueltos mg/L 1424 Solidos Totales
Suspendidos 12 mg/L.

Tabla 17

Parametros fisicos, fisicoquimicos, Biologicas de agua lavanderia el filtro agregado
con carbon activado Linum usitatissimum.

Agua De Lavanderia Con Carbdn

Activado Linum Usitatissimum Comparacion Segun E.C.A.

Aguas que
Agudas que pueden ser Aguas que pueden
Resultado ~PU€den ser potabilizadas  ser potabilizadas
S-4054 potabilizadas con con tratamiento
N2 Parametro Unidad con tratamiento avanzado
desinfeccion i
convencional
1 Color uc 6 15 100(a) *
2 Turbidez NTU 2.17 5 100 *
pH U. pH 728 6,5-8,5 S 55-90
4 Cogféuc‘itr'i‘é':ad uS/cm 1664 1500 1600 o
Demanda mg
5 Bloqu!mlca de DBOS/L 9.29 3 5 10
Oxigeno
Demanda m
6  Quimica de DQCg)/L 23.29 10 20 30
Oxigeno
Oxigeno mg
! Disuelto DO/L 06 >-6 >5 >4
8 Fosfatos mg/L 2.55 *
9 ?gt':,jgz mal/L 910
Solidos
10 Totales mg/L 1404 1000 1000 1500
Disueltos
Solidos
11 Totales mg/L 2.0

Suspendidos

En la Tabla 17 se muestra que en el tercer filtro con Linum usitatissimum,
los resultados para los pardmetros de color fue de 6 UC, cambié a un tono mas
claro, la Turbidez fue de 2.17 NTU, excelente dentro de valor normal, el pH fue de
7.28, este valor se encuentra en un rango valorable, la Conductividad Eléctrica fue
1664 pS/cm, Demanda Bioquimica de Oxigeno 9.29 DBOs mg/L, la Demanda
Quimica de Oxigeno 23.29 DQO mg/L, el Oxigeno Disuelto 0.6 mg/L DO, fosfatos
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2.55 mg/L, Solidos Totales fue de 910 mg/L, Solidos Totales Disueltos 1404 mg y
Solidos Totales Suspendidos 2 mg/L. Por lo que, la eficiencia de este filtro en la

remociéon de contaminantes presentes en el agua de lavanderia, fue alta.
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Tabla 18
Parametros fisicos, fisicoquimicos, Bioldgicas de agua lavanderia el filtro

agregado Lens culinaris.

Agua De Lavanderia Con Carbén

Activado Lens Culinaris. Comparicion Segun ECA.

Aguas que
Aguo?s que Aguo?s que pueden ser
. . Resultado pueden ser pueden ser potabilizadas
N2  Pardmetro Unidad potabilizadas potabilizadas
S-4055 . con
con con tratamiento tratamiento
desinfeccion convencional
avanzado
1 Color uc 13 15 100(a) o
2 Turbidez NTU 9.96 5 100 o
3 pH U. pH 7.21 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0
4 Conductvidad o0, 1631 1500 1600 *
Eléctrica
Demanda mg
5 Bloqu[mlca de DBOS5/L 10.62 3 5 10
Oxigeno
Demanda m
6  Quimica de DQg " 30.62 10 20 30
Oxigeno
7 9xigeno apo <07 >-6 >-5 >-4
Disuelto
Fosfatos mg/L 6 *x
Solidos
Totales mg/L 904
Solidos
10 Totales mg/L 1424 1000 1000 1500
Disueltos
Solidos
11 Totales mg/L 18

Suspendidos

En la Tabla 18 se observa que en el cuarto filtro con la adicion de
Lens culinaris, los resultados obtenidos del agua de lavanderia después del
tratamiento fueron: Color 13 UC, el color se volviéo mas amarillento; la Turbidez
fue de 9.96 NTU, se aprecié un exceso en comparacion al valor normal; pH
7.21, se encuentra en rango valorable; Conductividad Eléctrica fue de 1631
puS/cm; Demanda Bioquimica de Oxigeno 10.62 DBOs mg/L; Demanda
Quimica de Oxigeno 30.62 DQO mg/L; Oxigeno Disuelto 0.7 mg/L DO,
fosfatos 6 mg/L, Solidos Totales 904 mg/L, Solidos Totales Disueltos 1424 mg
y Sélidos Totales Suspendidos 18 mg/L. Por lo que, este filtro tuvo una
eficiencia media, debido a que en algunos de los parametros no tuve

resultados muy favorables.
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Tabla 19
Parametros fisicos, fisicoquimicos, Biologicas de agua lavanderia el filtro

agregado con carb6n activado Tipuana Tipu.

Agua De Lavanderia Con Carbén Tipuana Tipu Comparacion Segun ECA.
Aguas que
Aguas que Aguas que pueden pueden ser
Resultado pueden ser ser potabilizadas potabilizadas
. . S-4056 potabilizadas con con tratamiento con
a Parametro Unidad . » . )
N2 desinfeccion convencional tratamiento
avanzado
1 Color uc 4 15 100(a) *x
Turbidez NTU 7.06 5 100 *x
3 pH Uu. pH 7.26 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0
4 Conductividad ps/cm 1600 1500 1600 wx
Eléctrica
Demanda
5 Bioquimica de mg DBO5/L 10 3 5 10
Oxigeno
Demanda
6 Quimica de mg DQO/L 24.95 10 20 30
Oxigeno
7 Oxigeno Disuelto mg DO/L <04 >-6 >-5 >-4
8 Fosfatos mg/L 3.40 b
9 Solidos Totales mg/L 906
Solidos Totales
10 Disueltos mg/L 1320 1000 1000 1500

Solidos Totales
1 Suspendidos mg/L 16

Tabla 19 se observa el quinto filtro con la especie Tipuana Tipu ,
los resultados del andlisis del agua de lavanderia después del tratamiento
con este filtro fueron los siguientes: el Color tuvo un valor de 4 UC cambio
mas reflejante; la Turbidez fue de 7.06 NTU, exceso de valor normal; pH
7.26, se encuentra en rango valorable; Conductividad Eléctrica fue 1600

puS/cm; Demanda Bioquimica de Oxigeno 10 DBOs mg/L; Demanda
Quimica de Oxigeno 24.95 DQO mg/L; Oxigeno Disuelto 0.4 mg DO;
Fosfatos 3.4mg/L; Solidos Totales 906 mg/L; Solidos Totales Disueltos
1320 mg y Solidos Totales Suspendidos 16 mg/L. Por ello, se puede

afirmar que este filtro tuvo una remocion de contaminantes eficiente.
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Tabla 20

Parametros fisicos, fisicoquimicos, Biologicas de agua lavanderia el filtro con

carbon activado Linum usitatissimun; Lens culinaris, tipuana tipu.

Agua De Lavanderia Con Carbén Activado

Linum Usitatissimun; Lens Culinaris,

Comparacion Segun ECA.

Tipuana Tipu
Aguas que Aguas que Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser
Parametro  Unidad Resultado potabilizada  potabilizadas potabilizadas
N2 S-4057 scon con con
desinfeccio tratamiento tratamiento
n convencional avanzado
1 Color uc 7 15 100(a) *x
2 Turbidez NTU 4.64 5 100 *
3 pH IC?H 7.19 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0
4 dCO”‘?'UC.“V'da us/cm 1558 1500 1600 -
Eléctrica
Demanda mg
5 Bioquimica DBO5/ 10.15 3 5 10
de Oxigeno L
Demanda m
6 Quimicade O 27.85 10 20 30
. QO/L
Oxigeno
Oxigeno mg
’ Disuelto DO/L =05 >-6 >5 >4
Fosfatos mg/L 2.20 *x
Solcos mg/L 901
Solidos
10 Totales mg/L 1100 1000 1000 1500
Disueltos
Solidos
11 Totales mg/L 17

Suspendidos

Enla Tabla se logra apreciar los resultados después del tratamiento
con filtro que contiene las tres especies Linum usitatissimun; Lens culinaris,
tipuana tipu, donde los valores fueron los siguientes: el Color 7 UC, Turbidez
con 4.64 NTU, exceso de valor normal; pH 7.19 se encuentra en rango
valorable, Conductividad Eléctrica 1558 uS/cm, Demanda Bioquimica de
Oxigeno 10.15 DBOsmg/L, Demanda Quimica de Oxigeno 27.85 DQO mg
/Oxigeno Disuelto 0.5 mg DO, Fosfatos 2.20mg/L, Solidos Totales 901 mg/L,
Solidos Totales Disueltos 1100 mg y Solidos Totales Suspendidos 17 mg/L.
por lo que, se logré apreciar una disminucion en cuanto a parametros que
contiene carga organica, asi mismo el pH esta dentro de los ECAs, por lo que

se afirma la eficiencia del filtro con las tres especies.
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Explicar sobre el carbén activado de Linum usitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana tipu en el tratamiento de reduccion de la turbidez de

agua de lavanderia.

El proceso de tratamiento de reduccion de la turbidez se paso

mediante el filtro en siguientes graficos se demuestra:

Tabla 21
Resultados de los parametros y comparaciones de las 6 muestras del filtro

turbidez.

Frecuencia Porcentaje (%)
2,2 1 16,7
4,6 1 16,7
6,5 1 16,7
Valido 7,1 1 16,7
10,0 1 16,7
127 1 16,7
Total 6 100,0

En la Tabla 21 se demuestra los resultados de las 6 muestras la
frecuencia y porcentaje. Donde se puede apreciar que el valor mas bajo

registrado fue de 2,2 NTU y el valor mas alto fue de 127 NTU.

Tabla 22
Estadistica de turbidez, comparaciones de la muestra inicial y final.

Estadisticos

Turbidez
N Valido 6
Perdidos 0
Muestra Final 2,2 NTU
Muestra Inicial 127,0 NTU

Estadisticamente el resultado de Turbidez se reduce muestra inicial
127 NTU, muestra final 2,2 NTU. Este ultimo resultado indica una variacion

significativa, lo que indica que se logré disminuir los fosfatos y carga organica.

57



La comparacion de los resultados de turbidez NTU, de la muestra de
Agua lavanderia primer filtro obtuvo 81%, en la segunda filtro sin carbon
activado 4%, tercer filtro con carbén activado Linum usitatissimum se reduce
la turbidez de agua tratado con 1%, en la cuarta filtro con carbdn Lens culinaris
6%, en el quinto filtro con carbdn activado Tipuana tipu 5%, por ultimo, filtro

con los 3 carbon Linum usitatissimun, Lens culinaris, Tipuana tipu 3%.

Demostrar el carbén activado de Linum usitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana tipu mejora la salubridad en el tratamiento de agua
de lavanderia.

Tabla 23

Andlisis de color, turbidez y pH del filtro con las 3 especies.

Parametro Unidad Muestra inicial Muestra final con los 3 carbén
Color uc 14 7
Turbidez NTU 127 4.64

pH U. pH 8.67 7.19

AGUA DE LAVANDERIA
Resultado S-4052

= Color UC = Turbidez NTU = pH U. pH

Figura 12. Porcentaje de muestra inicial.
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Tabla 23 y Figura 12 se observd que en la muestra inicial los
resultados del parametro de color fue 14 UC, turbidez 127 NTU, pH 8.67 y

Parametro Unidad Muestra inicial Muestra final con los 3 carbén
Color ucC 14 7
Turbidez NTU 127 4.64
pH U. pH 8.67 7.19

otros parametros, se excede la contaminacion que necesita ser tratada con
filtros. Asimismo, se puede apreciar que una remocion del 86% de turbidez,
un 9% de color y solo hubo una variacién de pH en un 6%.

En la Figura 13, el filtro final con 3 carbdn activado Linum
usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu el parametro final filtrado obtuvo:
color se disminuye 7 UC equivale 37%, turbidez 4.64 equivale 25% NTU, pH
7.19 equivale a 38%, los resultados estan en rango aceptado segun estandar
de calidad de agua.

MUESTRA FINAL

Color UC
37%

pH U. pH
38%

Turbidez NTU
25%

Figura 13. Porcentaje de muestra final
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Definir los parametros fisicoquimicos y biolégicos que se
evallan en el agua residual de lavanderia al tratarlas con filtros de

carbo6n activado.

Tabla 24

Frecuencia porcentaje de color

Frecuencia Porcentaje
4 2 33,3
6 1 16,7
7 1 16,7
Vélido
13,0 1 16,7
14,0 1 16,7
Total 6 100,0

En la Tabla 24 se aprecia que el valor minimo registrado fue de 4 UC
y el valor maximo fue de 14 UC.
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Tabla 25

Estadistica de color, comparaciones de la muestra inicial y final.

Estadisticos

Color
Vélido 6
N .
Perdidos 0
Muestra final 40
Muestra inicial 14,0

En la Tabla 25 se demuestra, color UC. Se reduce 10% de color.

Se demuestra los resultados de las 6 muestras:

16 14
14 —_—
12 =
10 =
8 == 7
6 = 4
4 =
(2) = & Color UC
FILTRO FILTRO
CON CON
AGUA DE F';TSO CARBON CARBON C:}g\éN CARBON
LAVANDE R ACTIVADO  ACTIVADO ACTIVADO
CARBON ACTIVADO
RIA ACTIVADO LINUM LENS TIPUANA LINUM
USITATISS = CULINARI TIPU USITATISS
IMUM S IMUN, LE...
E Color UC 14 4 6 13 4 7

Figura 14. Resultados de color UC.

Muestra inicial Agua de lavanderia 14%, UC. filtro sin carbon activado
4%UC., filtro con carbon activado Linum usitatissimum 6 % UC, filtro con
carbon activado Lens culinaris 13 % UC, filtro con carbdn activado Tipuana
tipu 4 % UC, filtro con carbon activado Linum usitatissimun, Lens culinaris,
Tipuana tipu 7% UC.
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U. pH

B AGUA DE LAVANDERIA
M FILTRO SIN CARBON ACTIVADO

1= FILTRO CON CARBON ACTIVADO LINUM USITATISSIMUM
B FILTRO CON CARBON ACTIVADO LENS CULINARIS

i FILTRO CON CARBON ACTIVADO TIPUANA TIPU

1 FILTRO CON CARBON ACTIVADO LINUM USITATISSIMUN,LENS CULINARIS, TIPUANA TIPU.

Figura 15. Definir los resultados de U. pH.

Figura 15 se muestra que el agua de lavanderia 19 %  pH, filtro sin
carbon activado 17 %  pH, filtro con carbo6n activado Linum usitatissimum 16
% pH, filtro con carbén activado Lens culinaris 16 %  pH, filtro con carbén
activado Tipuana tipu 16% pH, filtro con carbén activado Linum usitatissimun,

Lens culinaris, filtro final Tipuana tipu 16 %  pH.
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Tabla 26
Comparacion de filtro en turbidez

Filtro

Filtro

Filtro Con
Carbo6n

) . Filtro Con Con Con ) .
Agua Filtro Sin . . . Activado Linum
. . . Carbon Carbon Carbon e
Parametro Unidad De Carbon . . . .
. . Activado Linum Activado Activado Usitatissimun,
Lavanderia Activado e A Lens
Usitatissimum Lens Tipuana - R
. . ) Culinaris,Tipua
Culinaris Tipu )
na Tipu.
Turbidez NTU 127 6.53 2.17 9.96 7.06 4.64

En la Tabla 26 y Figura 16 la comparacién de los resultados de

turbidez NTU, de la muestra de Agua lavanderia primer filtro obtuvo 81 %, en

la segunda filtro sin carbon activado 4%, tercer filtro con carbén activado

Linum usitatissimum se reduce la turbidez de agua tratado con 1%, en la

cuarta filtro con carbén Lens culinaris 6%, en el quinto filtro con carbdn

activado tipuana tipu 5%, por ultimo filtro con los 3 carbon Linum usitatissimun,

Lens culinaris y Tipuana tipu 3%.

Turbidez NTU

AGUA DE LAVANDERIA

FILTRO SIN CARBON ACTIVADO

FILTRO CON CARBON ACTIVADO LINUM USITATISSIMUM

0s598%
o

81%

FILTRO CON CARBON ACTIVADO LENS CULINARIS

Figura 16. Comparacion de los resultados de turbidez en NTU de la muestra

de Agua lavanderia
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/cm

= 24%

14%

AGUA DE LAVANDERIA
FILTRO SIN CARBON ACTIVADO

FILTRO CON CARBON ACTIVADO LINUM USITATISSIMUM
FILTRO CON CARBON ACTIVADO LENS CULINARIS

FILTRO CON CARBON ACTIVADO TIPUANA TIPU

FILTRO CON CARBON ACTIVADO LINUM USITATISSIMUN,LENS CULINARIS, TIPUANA TIPU.

Figura 17. Comparacion, Conductividad eléctrica.

Figura 17 el agua de lavanderia 24 % ps/cm, filtro sin carbdn activado
21 % pS/cm, filtro con carbo6n activado Linum usitatissimum 14 % uS/cm , filtro
con carbén activado Lens culinaris 14 % uS/cm, filtro con carbén activado
Tipuana tipu 14 % pS/cm, filtro con carbén activado Linum usitatissimun, Lens

culinaris, Tipuana tipu 13 % uS/cm .
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg
DBOS5/L

- AGUA DE LAVANDERIA

‘

13%

- FILTRO SIN CARBON ACTIVADO

0
‘ - FILTRO CON CARBON ACTIVADO LINUM
12% USITATISSIMUM
(]
- FILTRO CON CARBON ACTIVADO LENS
CULINARIS

- FILTRO CON CARBON ACTIVADO
TIPUANA TIPU

FILTRO CON CARBON ACTIVADO LINUM
USITATISSIMUN, LENS
CULINARIS, TIPUANA TIPU.

Figura 18. Demanda bioquimica de oxigeno, comparacion de las 6
muestras.

En la figura 18 se muestra la comparacion de las 6 muestras. En el
agua de lavanderia 27 % DBOs mg, filtro sin carbén activado 21 % mg DBOs,
filtro con carbdén activado Linum usitatissimum 12 % mg DBOs, filtro con
carbon activado Lens culinaris 14 %, filtro con carbén activado Tipuana tipu
13 %, filtro con carbdn activado Linum usitatissimun, Lens culinaris y Tipuana
tipu 13% mg DBOs/L,
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg DQO/L

B AGUA DE LAVANDERIA
B FILTRO SIN CARBON ACTIVADO

= FILTRO CON CARBON ACTIVADO
LINUM USITATISSIMUM

H FILTRO CON CARBON ACTIVADO
LENS CULINARIS

= FILTRO CON CARBON ACTIVADO
TIPUANA TIPU

= FILTRO CON CARBON ACTIVADO
LINUM USITATISSIMUN,LENS
CULINARIS, TIPUANA TIPU.

Figura 19. Demanda quimica de oxigeno.

Enlafigura 19 se observa que el agua de lavanderia 29 % mg DQOIL,
filtro sin carbdén activado 20 % mg DQOIL, filtro con carbdén activado Linum
usitatissimum 11 % mg DQOVL, filtro con carbon activado Lens culinaris 15 %
mg DQOIL, filtro con carbdn activado Tipuana tipu 12 % mg DQOI/L , filtro con
carbon activado Linum usitatissimun, Lens culinaris y Tipuana tipu 13% mg
DQOIL.
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Tabla 27
Resultados obtenidos de laboratorio.

) Filtro Con ) ) Filtro Con Carbon
Agua Flslit;lo Carbon F'(I:t;?bgﬁn F'(I:t;?bgﬁn Activado Linum
Parametro Unidad De Carbon Afitxﬁo Activado Activado Usnatlsns;mun,Le
Lavanderia  Activa L Lens Tipuana LT
Usitatissimu P ) Culinaris, Tipuana
do Culinaris Tipu :
m Tipu.
Oxigeno mg
. 4.30 0.13 0.6 0.7 0.4 0.5
disuelto DO/L

En la Tabla 27 se muestra que el filtro que tuvo mayor eficiencia en
cuanto a la remocién de contaminantes presentes en el agua de lavanderia
fue el filtro sin carbon activado; seguido del filtro con carbén activado y con la
especie Tipuana tipu. Asimismo, se observa que el filtro menos eficiente fue
el que contenia carbon activado y Lens Culinaris.

OXIGENO DISUELTO mg DO/L

BAGUAD

EFILTRO SIN CARBON ACTIVADO

= FILTRO CON CARBON ACTIVADO LINUM USITATISSIMUM
B FILTRO CON CARBON ACTIVADO LENS CULINARIS

B FILTRO CON CARBON ACTIVADO TIPUANA TIPU

1 FILTRO CON CARBON ACTIVADO LINUM USITATISSIMUN,LENS
CULINARIS, TIPUANA TIPU.

Figura 20. Oxigeno disuelto
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En la Figura 20 se observa que, el Agua de lavanderia 85 % mg DOIL,
filtro sin carbon activado 3 % mg DOJL, filtro con carbon activado Linum
usitatissimum 12 % mg DOIL, filtro con carbén activado Lens culinaris 0.7 %
mg DOIL, filtro con carbon activado Tipuana tipu 0.4 % mg DOI/L, filtro con
carbon activado Linum usitatissimun, Lens culinaris y Tipuana tipu 0.5% mg
DQOI/L.

Tabla 28
Solidos totales

Filtro Con
Filtro Con Filtro Con Filtro Con ACc?ir\?aodno
Agua Filtro Sin Carbon Carbon Carbon Linum
Parametro Unidad De Carbon Activado Activado Activado T
) ) h : Usitatissimu
Lavanderia Activado Linum Lens Tipuana L
Usitatissimum Culinaris Tipu n.-ens
Culinaris,Tip
uana Tipu.
Solidos
mg/L 1020 924 910 904 906 901
Totales 9

De la Tabla 28 se parecia que el filtro que llegd a remover mayor
cantidad de solidos totales fue el que contenia carbon activado y las tres

especies Linum Usitatissimun,Lens Culinaris, Tipuana Tipu.
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SOLIDOS TOTALES mg/L

B AGUA DE LAVANDERIA
B FILTRO SIN CARBON ACTIVADO

H FILTRO CON CARBON ACTIVADO
LINUM USITATISSIMUM

H FILTRO CON CARBON ACTIVADO
LENS CULINARIS

H FILTRO CON CARBON ACTIVADO
TIPUANA TIPU

= FILTRO CON CARBON ACTIVADO
LINUM USITATISSIMUN,LENS
CULINARIS, TIPUANA TIPU.

Figura 21. Solidos totales

En la Figura 21 se observa que el Agua de lavanderia 18 % mgl/L,
filtro sin carbén activado 17 % mg/L, filtro con carbon activado Linum
usitatissimum 17 % mg/L, filtro con carbon activado Lens culinaris 16 % mg/L,
filtro con carbon activado Tipuana tipu 16 % mg/L, filtro con carbdn activado

Linum usitatissimun, Lens culinaris y Tipuana tipu 16% mg/L.
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SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L

= AGUA DE LAVANDERIA
1 FILTRO SIN CARBON ACTIVADO
FILTRO CON CARBON ACTIVADO LINUM
USITATISSIMUM
1 FILTRO CON CARBON ACTIVADO LENS CULINARIS

11 FILTRO CON CARBON ACTIVADO TIPUANA TIPU

FILTRO CON CARBON ACTIVADO LINUM
USITATISSIMUN,LENS CULINARIS, TIPUANA TIPU.

Figura 22. Solidos Disueltos Totales

En la figura 22, se observa que el Agua de lavanderia tiene un 22 %
mg/L, filtro sin carbon activado 17 % mg/L, filtro con carbon activado Linum
usitatissimum 16 % mg/L, filtro con carbén activado Lens culinaris 17 % mg/L,
filtro con carbdn activado Tipuana tipu 15 % mg/L, filtro con carbdn activado

Linum usitatissimun, Lens culinaris y Tipuana tipu 13 % mg/L.
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SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS mg/L

- AGUA DE LAVANDERIA

. - FILTRO SIN CARBON ACTIVADO
e~ %

- FILTRO CON CARBON ACTIVADO
LINUM USITATISSIMUM

FILTRO CON CARBON ACTIVADO
LENS CULINARIS

- FILTRO CON CARBON ACTIVADO
TIPUANA TIPU

- FILTRO CON CARBON ACTIVADO
LINUM USITATISSIMUN,LENS
CULINARIS, TIPUANA TIPU.

Figura 23. Solidos totales suspendidos.

En la figura 23, se observa que el agua de lavanderia tiene un 77 %
mg/L, filtro sin carbon activado 4 % mg/L, filtro con carbon activado Linum
usitatissimum 1 % mg/L, filtro con carbon activado Lens culinaris 6 % mgl/L,
filtro con carbon activado Tipuana tipu 6 % mg/L, filtro con carbén activado

Linum usitatissimun, Lens culinaris y ipuana tipu 6% mg/L.
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DISCUSIONES

Para descontaminar aguas de lavanderia los estudios se muestran
gue se ha realizado con diferentes métodos de filtracion de carbon activado
como uno de ellos con cascara de coco, los resultados agua de lavanderia
tratada fue de 0,15 mg/L y con carbdn activado cdscara de coco fue reducido
a 0,12 mg/L los (Chambi , 2018) También se elaboraron carbones activados,
de residuos de cascara de naranja, el objetivo de la investigacion fue remover
agua residual de agua de lavanderia, resultado obtenido fue de 32 %. Se
describieron la caracterizacion de los carbones activados. Ademas, Se
lograron concluir la remocion el 98,85% del plomo contenido en una muestra

en condiciones de laboratorio fue descontaminado (Ruiz, 2018).

Se compara con un estudio de la universidad nacional de ingenieria
(UNII), que fue tratado agua de lavanderia industriales el lugar de investigado
en la ciudad de Lima el método utilizado mediante la Electro floculacion
agregado con carbodn activado, Los resultados obtenidos salen 100% factible
y usable (Figueroa, 2019). El estudio de tratamiento, con Salvia hispanica.
obtenidos 75% de eliminacion de parte coagulante, un 67% de reduccién de
sedimentos de Linum usitatissimum. Finalizando el resultado eficacia es la
Salvia hispanica obtuvo de disminucion de turbidez 97.63% y el (DQO) a 14
mg/L (Martinez et al., 2018

Otros métodos de realizacién y elaboraron carbones activados, de
residuos de céscara de naranja, el objetivo de la investigacion fue remover
agua residual de agua de lavanderia es por ellos enfocaron en parametros de
humedad el resultado obtenido fue de 32 % de reduccién. El andlisis y el
porcentaje de reduccién de aguas contaminadas de la UNCP. El método
empleado fue estudio experimental y se introdujo 24 litros de agua crisis, se
analiza durante 2 y 4 horas sucesivamente. El resultado de H202 dura en un
tiempo de 4 horas ya que se logré una remocion de agua 62.75 %, en dia
nublado, finalizando llega concluir el tratamiento es heterogénea y ademas es
factible para tratar las aguas de lavanderia se alcanza una reduccion optima
de 67.27% (Camelino et al. 2018).
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El método eficaz para el tratamiento de aguas crisis es mediante
ozonizacién, los resultados obtenidos con 60 minutos de tiempo de
electrélisis,a  pH =7,0, 47,4 mg/L de ozono y 15 mA/cm? de densidad de
corriente, se elimind el 70 % (TOC) y 85 % demanda quimica de oxigeno
(DQO) (Zazou et al., 2019). Otros sectores de lavanderias en Brasil, un grupo
de comerciantes le recomiendan uso cauto del agua por motivo de escasez
de agua, y a la vez reutilizar de agua lavanderia, ya que asi evitar mucho
consumo. los sugieren a grandes fabricas reutilizar y buscar una alternativa
de solucion de disminucion de consumo con la finalidad que abastezca para

los asociados a 52.520 personas (Choobar, 2019).

Ultimamente un estudio que obtuvo un 84% de eliminacion de color
en corto tiempo de duracién de 8 min utilizando EC para el tratamiento de un
efluente industrial altamente contaminado originado en el teflido de algodén
(Zazou, 2019) A diferencia de, (Choque, 2019) en su investigacion si uso, en
el tratamiento de aguas residuales textiles reales y supero y logré
aproximadamente un 64 % de eliminacién de (DQO) y un 94 % de basicidad
de color. Por la presencia de materias metales en agua crisis industriales se
resulta no indeseable por la reaccion dafino para la salud (Camelino et al.
2018).

En otra investigacion utilizaron método de estudio experimental y se
introdujo 24 litros de agua crisis, se analiza durante 2 y 4 horas
sucesivamente. El resultado de H202 dura en un tiempo de 4 horas ya que
se logré una remocién de agua 62.75 %, en dia nublado, finalizando llega
concluir el tratamiento es heterogénea y ademas es factible para tratar las
aguas de lavanderia se alcanza una reduccién optima de 67.27% (Tolentino
et al., 2017).

En la Presente investigacion tuvo disefio experimental y tipo aplicada
y un enfogue cuantitativo ya que se buscoé desarrollar un tipo de
descontaminacion de las aguas de lavanderia mediante filtros a base de
carbon activado de Linum usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu en San

Juan Dios, Independencia-Lima. La muestra se recogida un total de 60 L de
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agua contaminada (agua de lavanderia) generadora durante lavado de las
prenda o ropas, con el objetivo de realizar las pruebas correspondientes y
sacar las muestras necesarias para que se puedan analizar en el laboratorio
SLAB (Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.A.C.) los resultados

obtenidos son los siguientes:

La primera muestra de agua de lavanderia los resultados obtenidos:
color 14 UC, se encuentra exceso de turbidez con 127 NTU, pH 8.67 U. pH,
conductividad eléctrica 2780 uS/cm, demanda bioquimica de oxigeno 20.7
DBO5mg/ demanda quimica de oxigeno 60.82 DQO mg / oxigeno disuelto 4.3
mg DO, fosfatos 11.48 mg sale elevado, solidos totales 1020 mg/L, solidos

totales disueltos 1844 mg, sélidos totales suspendidos 218 mg/L.

El segundo filtro, agua de lavanderia sin carbon activado los
resultados obtenidos: color 4 UC cambio el color mas claro, turbidez con 6.53
NTU aun excede valor normal, bajo que agua de lavanderia inicial, pH 7.45
U. pH se encuentra enrango valorable, conductividad eléctrica 2540 uS/cm,
demanda bioquimica de oxigeno 15.74 DBOs mg/L demanda quimica de
oxigeno 40.74 DQO mg/L oxigeno disuelto 0.13 mg DO, fosfatos 5.70 mg/L
bajo sale menos que el primer filtro, solidos totales 924mg/L, solidos totales

disueltos 1424 mg, sélidos totales suspendidos 12 mg/L.

El tercer filtro, agua de lavanderia con carbén activado de Linum
usitatissimum. Los resultados obtenidos: Color 6 UC cambio el color mas
claro, turbidez con 2.17 NTU excelente dentro de valor normal, bajo que agua
de lavanderia inicial, pH 7.28 U. El pH se encuentra en rango valorable,
conductividad eléctrica 1664 uS/cm, demanda bioquimica de oxigeno 9.29
DBO5mg/ demanda quimica de oxigeno 23.29 DQO mg / oxigeno disuelto
0.6 mg DO, fosfatos 2.55 mg/L excelente filtro, solidos totales 910mg/L,
solidos totales disueltos 1404 mg, solidos totales suspendidos 2 mg/L.

El cuarto filtro, agua de lavanderia con carbon activado de Lens
culinaris, Los resultados obtenidos: color 13 UC cambio el color méas

amarillento, turbidez con 9.96 NTU exceso de valor normal, pH 7.21 U. pH
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se encuentra en rango valorable, conductividad eléctrica 1631 pS/cm,
demanda bioquimica de oxigeno 10.62 DBO5mg/L, demanda quimica de
oxigeno 30.62 DQO mg/L oxigeno disuelto 0.7 mg DO, fosfatos 6 mg/L,
solidos totales 904 mg/L, solidos totales disueltos 1424 mg, sélidos totales

suspendidos 18 mg/L.

El quinto filtro, agua de lavanderia con carbon activado de Tipuana
Tipu, Los resultados obtenidos: color 4 UC cambio mas reflejante, turbidez
con 7.06 NTU exceso de valor normal, pH 7.26 U. pH se encuentra en
rango valorable, conductividad eléctrica 1600 pS/cm, demanda bioquimica de
oxigeno 10 DBO5mg/L, demanda quimica de oxigeno 24.95 DQO mg /
oxigeno disuelto 0.4 mg DO, fosfatos 3.4mg/L, solidos totales 906 mg/L,
solidos totales disueltos 1320 mg, solidos totales suspendidos 16 mg/L.

El Sexto filtro, agua de lavanderia con carb6n activado de Linum
usitatissimun; Lens culinaris, Tipuana tipu. Los resultados obtenidos: color 7
UC, turbidez con 4.64 NTU exceso de valor normal, pH 7.19 U. pH se
encuentra en rango valorable, conductividad eléctrica 1558 pS/cm, demanda
bioquimica de oxigeno 10.15 DBO5mg/L, demanda quimica de oxigeno 27.85
DQO mg /oxigeno disuelto 0.5 mg DO, fosfatos 2.20mg/L, solidos totales 901
mg/L, solidos totales disueltos 1100 mg, solidos totales suspendidos 17 mg/L.
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VI.

CONCLUSIONES

R/
L X4

R/

La descontaminacion del agua de lavanderia fue optima mediante filtro
de carbdn activado Linum usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu.
Debido a que, la turbidez disminuyo en un 85%, el pH en un 6%, el
color en un 9%, el oxigeno disuelto en un 85%, los sélidos totales en
un 11.7%, los sélidos totales suspendidos en un 77%, la DBO5 en un
13% y la DQO en un 12.7%.

Se explica que la reduccion de la turbidez se dio en un 85% en el filtro
de carbon activado de Linum usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana
tipu, esto se debe a que, los coloides se adhirieron a las particulas del
carbon activado; asi como, la absorcion de estos coloides por las
especies estudiadas.

Se demuestra que la aplicacion del filtro de carbon activado con Linum
usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu, en la descontaminacion
del agua de lavanderia, proporcioné valores de: color se disminuye 7
UC equivale 37%, turbidez 4.64 equivale 25% NTU, pH 7.19 equivale
a 38%, los resultados estan en rango aceptado segun estandar de
calidad de agua. Por ello, el uso de estos filtros mejoro la salubridad
en el tratamiento de agua de lavanderia.

Los parametros fisicoquimicos y biolégicos evaluados en el agua
residual de lavanderia fueron los siguientes: Color tuvo un valor de 14
UC, la Turbidez registré un 127 NTU, pH 7.19 U. pH, la Conductividad
Eléctrica 2780 uS/cm, Demanda Bioquimica de Oxigeno 20.70 DBOs
mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno 60.82 DQO mg/L, Oxigeno
Disuelto 4.3 mg/L, Fosfatos 11.48 mg/L, Solidos Totales 1020 mg/L,
Solidos Totales Disueltos 1844 mg, Sélidos Totales Suspendidos 218
mg/L. Estos parametros fueron definidos como parte inicial, que es

indispensable para cualquier tratamiento de agua residual.

76



VII.

RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones se recomienda seguir realizando el
estudio filtros con carbdn activado con de Linum usitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana tipu.

Ampliar mas tiempo para realizar investigaciones mas profundo sobre
los parametros fisicos, quimicos, biolégicos.

La municipalidad de independencia que ponga en practica sobre los
filtrados para que los pobladores de san juan de Dios realicen sus

filtrados y reutilice aguas filtrados.
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ANEXO 1

Matriz de consistencia

] VARIABLES / ]
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general variable 1 Nivel de investigacion

¢, Cual es la manera
eficiente para aplicar un
filtro a base de carbén
activado de Linum
usitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana tipu,
para descontaminar las
aguas de lavanderia en
San Juan de Dios,
Independencia-2022?

Determinar la
descontaminacion de
aguas de lavanderia

mediante filtros a base de
carbo6n activado de Linum
usitatissimum,Lens
culinaris y Tipuana tipu
en San Juan de Dios,
Independencia-2022

La descontaminacion
de aguas de
lavanderia mediante
fitros a base de
carbén activado de
Linum usitatissimum,
Lens culinaris 'y
Tipuana tipu en san
Juan de Dios,
Independencia, Lima-
2022

Variable Independiente:
Filtros a base de carbdn
activado de Linum
asitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana tipu

nivel explicativo indaga causas

de las variables, por ende, el
estudio explicativo resuelve

busca la causa determinado,

proceso fundamentado y explica
de una manera de descripcion

segun estudiado durante
trayectoria de la investigacion
(Fallis, 2018).

Problemas especificos

Objetivo especifico

Hipotesis
Especifico

Dimensionesl

Tipo de investigacion

- ¢, Como el carbon activado
de Linum usitatissimum,
Lens culinaris y Tipuana
tipu en el tratamiento
reduce la turbidez en el
tratamiento de agua de

Explicar sobre el carbon
activado de Linum
usitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana tipu en
el tratamiento de
reduccion de la turbidez

-si explica el carbon
activado de Linum
usitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana
tipu en el tratamiento
de reduccion de la
turbidez de agua de

e Factor ambiental

Es tipo aplicada, sirve para
generar conocimientos tomando

e Densidad como base los problemas y
poblacional obstaculos que se afronta la
sociedad (Zambrano, 2019).

Variable 2 Disefio de investigacion

Variable dependiente

lavanderia en San Juan de | de agua de lavanderia en | lavanderia en San | aguas descontaminadas El disefio de esta investigacion es
Dios, Independencia- | San Juan de Dios, | Juan de Dios, de lavanderia experimental
20227 Independencia2022 Independencia-2022,
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-¢,Como el carbdn activado
de Linum usitatissimum,
Lens culinaris y Tipuana
tipu mejora la salubridad en
el tratamiento de agua de
lavanderia en San Juan de

Dios, Independencia-
20227
-¢,Como son los

parametros fisicoquimicos
y bioldgicos que se evalian
en el agua de lavanderia al
tratarlas con filtros de
carbon activado? .

-Demostrar el carbdn
activado de Linum
usitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana tipu
mejora la salubridad en el
tratamiento de agua de
lavanderia en San Juan
de Dios, Independencia -
2022,

-Definir los parametros
fisicoquimicos y
biolégicos que se evaltan
en el agua residual de
lavanderia al tratarlas con
filtros de carbén activado.

-si  demuestra el
carbon activado de
Linum usitatissimum,
Lens culinaris vy
Tipuana tipu mejora la
salubridad en el
tratamiento de agua
de lavanderia en San

Juan Dios,
Independencia 2022,
-Define  segun los
parametros

fisicoquimicos y
biol6gicos que se

evallan en la agua de
lavanderia al tratarlas
con filtros de carbdn
activado Linum
usitatissimum, Lens
culinaris y Tipuana
tipu.

Dimensiones

Poblacion

-Propiedades Fisicas

-Propiedades Quimicas

-Propiedades Biologicas

El estudio fue constituido por las
aguas de lavanderia, la cual esta
ubicada en Distrito de
Independencia, san Juan de Dios

muestra

60 L de agua contaminada
(lavanderia)

muestreo
manera no probabilistica, las
muestras fueron de manera

aleatoria flexible con el criterio de
seleccién e indicados segun la
indicacién del protocolo de la
MINSA (R.J. N°010-2016-ANA).
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ANEXO 2

Matriz de operacionalizacion

) DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
Humedad Relativa %
El carbén activado es un material a . . Factor Ambiental
. La variable dependiente
Variable base de carbono que posee alta sera mediante la dimisién Luz Solar Ix
Independiente: porosidad, la cual se desarrolla .
. o y evaluada segun el

Filtros a base de durante el proceso de activacion. s i

grado de adsorcion de Temperatura Ambiental °C

carbon activado de
Linum Usitatissimum,

(Delgadillo,2019) Las propiedades
quimicas superficiales, dependen de

material particulado,
dimension 2 el grado de

L(_ans cul|r_1ar|s y la matena,pnma, de los tratamientos filtracién comparativo 5 Individuos/m2
Tipuana tipu a los que ésta se haya sometido y del entre Linum _ _
método de preparacién. Los carbones asitatissimum. Lens Densidad Poblacional dividuos/
activados suelen tener caracteristicas O o . 10 Individuos/m2
. . culinaris y Tipuana Tipu
textuales muy variadas y diversas
aplicaciones. Manosalva (2019) o
15 Individuos/m2
Descontaminacion de agua Temp.
lavanderia, la finalidad de es_te e;:cudio Detern_‘ninaré el Propiedades Fisicas Color °C
es buscar reducir de contaminacion de | tratamiento de aguas de
Variable dependiente | las aguas de lavanderia, mediante el | lavanderia mediante Turbidez NTU
tratamiento y conseguir que reduzca el | filtros a base de carbon Conductividad eléctr 3
Aguas de lavanderia | color  turbidez  verificando los | activado de Linum |<_)|n uctividad efectrica cm
y  reduccion de | parametros fisicoquimicos. Carranza | asitatissimum, Lens ) o P -
fosfatos. (2019). culinaris y Tipuana Tipu Propiedades Quimicas | ST mg /L
TSS mg /L
TDS mg/L
FOSFATOS ppm
oD mg/L
DQO mg/L
Propiedades Bioldgicas
DBO mg/ L

86




ANEXO 3
Instrumentos de recoleccién de datos

Etapas Fuentes Técnicas Instrumentos Resultados
Ubicacion, identificacion Apua de lavanderia de Obgervacion | Fichas de registros de datos en | Lugar de estudio identificado v puntos
de Zona de estudio zan Juan de Dhios- campo, v ubicacion de punto de muestrec
independencia estudio.
Feccleccion de muestra Apgua de lavanderia Revizion Ficha de registro de datoz  del | Recoleccion de 60 L de Agua
Apua de lavanderia de zan | contaminados documental campo y respectivas rotulaciones de lavanderia de los 3 sectores
Juan de Dhos- de las botellas de zan Juan de Dios
Independencia
Andliziz de la mmestra de | Apua de lavanderia Obgervacion | Ficha de apuntez de datos en Caracteristicas fisicoquimicas, del
Apua de lavanderia de san experimental | campo v en laboratorio. agua muestreada identificando y
Juan de Dhos. evidenciando la contaminacion
Fealizar Apua tratada mediamnte Obzgervacion | Ficha de datos del laboratorio Aplicacion de carbdn activo
dezcontaminacion de filtro a experimento Linum usitafissimum Lens culinans
aguas lavanderia base de carbdn activada. ¥ Tipuana tipu
Analizis de la Apua descontaminada Obgervacion | Ficha de anotacion de Comprobacion n de la
muestra  del agua de filtros a base de carbon experiment datos del laboratorio disminucion turbidezde agua
lavanderia de AA HH san | activado de Limum al contaminada de lavanderia.
Juan de Dios término del vsitatizzinmum Lens
tratamiento. culinariz v Tipuana tipu
Aplicacion del tratamiento | carbon activado de Observacion | Ficha de anotacion de datos Ejecucion de con filtros a base de
con filtroz & basze de Linumusitatissinnum Ten experimental del laboratorio carbén activado
carbdn activado de Linum | = culinans y Tipuana
usitatizzimum_ Lens tipu
culinariz v tipuana tipu
Analizis de la muestra Apua tratada mediante sistema | Observacion | Ficha de anotacion de datos [Comparacion de la reduccion de
de filtros de carbén activado experitental del laboratorio contaminante s mediante el proceso

agua de lavanderia

zistemna filtros de carbom activado

Interpretacion v de los
resultados

Gabinete

Obzgervacion
experimental

Ficha de registro de resultados

analizsiz del laboratorio

Procezamiento e interpretacidon de
datos finales
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ANEXO 4
Ficha de registro

—ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Ficha 1. Ubicacion y Recoleccion de la Muestras
TR0 Déacontaminacion de aguae de lavanderia medlante Troe a Dase 0 carbon actvado g8 |
Linum usitatissimum, Lens culinaris y Tipuana tipu en san Jusn Dios, Independencia-2022
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Investigaclon
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ANEXO 5
Ficha de determinacion inicial del agua

i-il UNIVERSIBAD CERAR Yaaniln

Ficha 02. Determinacion inicial del agua

THulo apuas na um
ualtatisalmum, Lens cullnarls v Tipuana tipu en san Jusn Dios, Indapendencla-2022
[inea os Calldad y Gestlon de 108 REcUraoe Haturales
Investigacld
n
nvestlgado | Torres Fellps, Brigida y vIEvIcenclo SIarcon, Alejandro Snionio
rag
Fecha: Tara
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| | e | uee | uTU) L) L |1
arg ] arbin Scflvado de Clnom usfEtesimum, Lane cullnarts y TIpUena tpu
[ TipD Tamail EnallzTe 08 malla Capacidad ds adeorcion [migL]
@ {mim
Fes0 ) umu
ratanidao Retanido
19
L ] .-.' e i
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WGIMIERD AL par T L T
Rag. CIF, B 144F LWETM”_ LB lEL & ViLLEWA POLD
L INGEMIERT] AMBIENTAL
Rag. CIF 1" 105367 Rag. CIP K1 3600
I
Ly
t

~cww kiR w1
CiF | P

=




Registro de datos, caracteristicas del filtro de carb6n activado.

ANEXO 6

Ficha 2. Registro de datos, caracteristicas del filiro de carbon activado.

i\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD ) o o
Ficha 3. Caractensticas del filtro de Carbon activado
T coonmminanlcn 09 AguUAT de [Evanderias maciants Mbon & basa o5 Garben sobwade ds
Tibalo Linum weHaticeimwm, Lane oulnarle ¥y Tipuana fipu Ban Juan Dioc, Indspandencis-2022
LInaa ds Invas |HHE|EI'I [+] |EHHT THacilin dn ot Reoursot Habarakes
Recponcabliet OITBE Do, Brigida v =laylosns arGn, Alajandre AnLon
Feoha Haora
M- de lwrraang Liam Cupacead d Dl ‘Wolumen de @ Lisam Dimanuenes (Larges, sk y
muKibrs MuRESEEmum, LemE (L8] Lirmn| Mu RS Emum, e wncel
culmunu § Lhipuins gy eulmune ¥ lipuine Sgu
immj|
e F o ) '._.'C L
el o o o el
_'_.f‘-.‘-' e F Y '. 'l w i
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Registro de datos

ANEXO 7

WALIDACKON OE INSTRUMENTO

L DATOE GENERALES
1.1, Apealidos ¢ Mombres: Luis Fermin Halguin Aranda
1.2, Cargo & institucian donde labora: Doosnte UCW
1.1, Especialidad a linea de investigaciin: Ingeniena ambisnial
1.4, Mambre del instrumento mativo de evaluacidn: Ubicacian y recoleccion de la moestra
1.5 Autaria) de Instrumento: Torres Felipe, Brigida v Yillavicencia Alarcdn, Alefardno Sntanio

[ B ASPECTOS DE VALIDACKIN

IR

IRMCADOIEES

IMALE"ASLE

MININ&REN |
&K= ABLH

=z =] £ 5% [-H

TiZ: rt

B

HE

u

FE

ALEI'l AHLE |
1

1. ELAIRIL&AL

Exla formmu kbdo con lenguaps
comErnnsble

. DEJE NI AL

Exia adepseds a las leyes §
orinipl pies. chendificos

I AL AL A

Exia Do o s ohpefieos
¥ las necesidades meales de b
e S b

A DIEEAMLEATHON

Exishe umna O VD a1 L
L, [o]

= HUFEIEMDLS

Toma &n Cusnia s aGpeokos
mlodo kg cns esEncales

SN | BN R AL AL

Esla adecuado para wakomr
a variabies die b Hpdiess

TLoLUHEES I ERCIA

e respalda en fundamenios
s oors. o ol enlifocs

B LUHEMEN TS

Exidie contranca eniie 1ok
oroblemas chjeivnm
ni b ks warakblos L]
mdioadoras

7. HE I UL OCA

La esirabega respomde una
srindobsg ia W disefio
anicados. para bgrar prohas
ac hipdiesis

Td. FEIRTNEM CLE

B Instrumanio nuscsira &
melan G g los
Pl g ey i s 1] Ia
mvEsTgackln v U adecuacien
al Moo Cent oo

[N OPINION DE APLICABILIDAD

El insirusmreebs cumpha oo
o neguisbos para su aplosohdn

El insirusmeeibo: mds CLimphes oo

o neguisBcs para su aploassidn
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ANEXO 8
determinacion final del agua tratada.

Ficha 04. determinacion final del agua fratada

ﬁl (IER A CESAR YALLEN

Tl aC0 aguas na
Linum usitatiszimum, Lans cullnars v Tipeana tipu an san Juan Dies, Indapendancls-2022
[inaz da Calldad y Geatlin de (08 ReCUrsns Naturales
Invesflgaclon
Tnvesflgadares | Torres Fellpe, BHgda y YIEvIcenclo SErcon, AleEndra Anienio
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ANEXO 9

Validacién del instrumento

L

VALIDACKON DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALESR

Apellidos y Mombres: Luis Fermin Holguin Aranda
Cargo & institucidn donde abora: Docente UCY

1.1
1.2
1.1
1.4
1.

Especiaidad o linea de imestigacion: Ingenienia ambiental
Mambre del nstrumento maotivo de evaluacian: Determinacion inical del agua
S Autoria) de nstrumenta: Tomes Felipe, Bagida v Villavicencio Alarcdn, Aajandne Ansanio

L ASPECTOE DE VALIDACKIN

CIRINEHE

IRUICAOOIEES

INALCED | AHLE

HINMAMERN 1 H
ALEI"] ABLE]

ALEI' | AHLE

=) I S

[

TiJ

T

BI| B

1o

NE

1. CL&IZIEL

Exia formnu kedo con lenguags
comprensble

I OEJENWIDAL

Esla adepsxds a las loves y

I AL IJALILDAL

:h'.'mg.:h: cheriifions
Exla L a koS ohpeiung

¥ las necesidades reales de b
nvEsligackin

& DIEEARLEATHIN

Exishe una
(= o]

3 T 71 i A

I SUFICIENDLA

Toma &n ouenbs 1058 aGpaoias

meiodotgoos esencales

E NI EMCIOIMALILDALY

Esia adecuado para wakamar
an variabies de b Hpdbests

TOEUNISIERCIA

B¢ respalda on fundamenios
WSO DS Win ol anlifioos

B CUHEMENTIA

Exlsie concrenchs enire s
orobiemas objrivos

PSS warables &
mndicadones

3. REIOUOLDGIA

La esiralagia responds una
mieindokcgia W disefio
anicadas para ograr probar
s hipdiesis

10, FEIRIINENITLE

ET Tnstrumenic mscsita &
raladtn g [
SO IS de la
neRSTRcN ¥ Su adecuacion
al Bhetoado Chantfiog

OPINIGN DE APLICAEILIDAD

El insinmsenio cumple com
o s B para su aploacitn

El insInamaeids no cUmphe con
o6 reguisiios para su aplcacidn
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ANEXO 10

Validacién del instrumento

VALIDACHOH DE INSTRUMENTO

L DATOE GENERALES

1.1, Apellidos v Mombres: Lui= Fermin Haolguin Aranda
1.2 Cargo & instilucian donde labora: Docante CY

1.3 Especialidad o linea de imsestigacion: Ingenieria ambiental
1.4, Mamiire dil instrumanio mative de evaluscian: Caracteristices del fillrn de Cabon sctivadas
1.5 Aunteria) de Instrurmenta: Tomes Falipe, Brigida v Villavicencie Aarcén, Alajandre Anfanio

L ASPECTOS DE VALIDACTON

CIRINENDE

IRUICADOIEES

INALED | ABLE

HINMAMERN IH
ALCEI"] AELEH

ALEI"| AHLE

a5 50 S| BT

iz rs

[

HE

S

HE

1. CL&IZIDAL

Esla formnulkeds con lenguags
comprensibie

I UEJENWOAL

Exia adepseds o las loves ¥

I AL TUALIDALD

orinplphos chieniifioos
Ezla r:-EEE W o ohehvos

¥ las necesidades reales de b
i Bn

4 DIEEAMNLEATHIN

Ewizhe una  onjanizacion
dogdloa

I SUFKIENDS

Toma &n Csenis 108 apacks
Tmilpdokgons esencalos

E NI ENCIOAMALIL ALY

E<ia adecuadno para valomar
adi varlabies di b Hpdbesis

TOUNEES IERCIA

B respalda en fundamenios
ominds vin o enlfioos

B CUHEMENTLA

Exlde concrenck enire ks
nroblemas objeivng
i pedbeg ks varables L]
madlcadanes

3. HEIUUOLOGA

La osirabegia responds una
s oo kg ia I dsafio
aricados para lograr probar
ae hindiesis

T PEIRINENDLE

ET Instrumanio: misesra &

ralanfn nine los
SO e de la
reRsTg@ciin ¥ U adecuacin

al edhodo Clentfioo

mn OPINION DE APLICABILIDAD

El insinameents cumple com
los reguislos para su aploacian

El insinamraenbo mno Cumphs fom

o nepuis oS pana su aplooscidn

20%




ANEXO 11

Validacién del instrumento

WVALIDACKON DE INSTRUMENTD

L DATOE GENERALES
1.1, Apellides y Mombres: Luis Fermin Holguin Aranda
1.2 Cargo & institucian donde [abora: Decante UCY

1.3 Espacialidad o

linea de imestigacion: Ingenienia ambiental

1.4, Momiire ded instrumenio mativo de evaluscian: Deteminacion final del agus ratada
1.6 Aiiorfa) de Instrumenta: Tares Felipe, Brigida v Villavicencie Alarodn, Aejandro Antanio

L ASPECTOS DE VALIDACION

CIEEHIOE
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HINMAMERNIH
&I AL

ALEI'| AHLE

SI0H &2 SOOI SR B

e

T

B

HE

S0

N

130

T LA I L L

Esla Tormnu kedo con lenguake
Comore ns bl

. OBEJENIVIDAL

Ezla adeoseds a las lowes §
orinolphos chemiifoos

3. AL I JALIDAL

Esla Do @ kak objpefiwas
¥ las necesidades reales de &
sl g kn

& DIEEANLEATHIN

Exishe Linda i P e BT
e, » o]

L ESUFKIEMCLE

Toma &n Cueni ns aGp ks
milodogyoos esencales

M I EMCOMALILD AL

Esla adecuadn para wakosar
s variaios de b H pdiesis

T OUNIESIERCIA

B¢ respalda en fundamenios
ol ook i o enbifoos

B CUHEMENMDIS

Ewiste ooneranck snine ks
nroblemas ohjeivos

nipdiesis waratbles e
ndlcadares

3. M UL OG]A

La osirmiogia respomds ana
L bl BT ] W dsefia
aniooados para Dgrar probar
g hipdiesls

Tl PEIRTIMNEMNDLE

B Insirumenic msesina &
reladtn g los
Pl et e lai
reestgaciin ¥ SU adecuacitn
al Metiicado ClendE oo
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ANEXO 12

Validacién del instrumento

WVALIDACION DE INSTRUMENTO

hpelidas ¥ Mombres: Lapaz Saavedr, Mikkades

. Cango & institucidn donde lsbora: Fiscalizador de Residuas Sdalidos = M3]

. Especialicad o [inea de investigacion: Ingeniena ambisrial

. Mambre del instrumento mativo de evaluacidn: Ubicacidan y mookeccion de la musstra

Iv. DATO S GEMERALES

1

1

1

1

1.10. Mutar(a) de Instrumenio: Tormes Falipe, Brigida v Vilsvioanda Alarcdn, Alejandra dnbanio

— s e =

W. AZPECTOS DE VALIDACION
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El insirumenio cumpli con
s reUs oS para su aploscian

El insirnumrenio mo cumpke com
o eUsRcs para su aploacidan
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ANEXO 13

Validacién del instrumento

VALIDACHIN DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
Apeliides v Nombres: Lopes Saavedra, Milciadas

Cargo & instilucikdin donde [ahora: Fiscalizador de Residucs Sdlidas

K5I

Maombire del nstrumento mabivo de evaluacien: Determinacion inical del agua
B Aunor{a) de Instrumenta: Tomres Faelipe, Bagida v Villavicencio Alarodn, Mejandro Ananio

1.1
1.2
1.4 Especialidad o linea de imsestigacion: Ingenieria ambiental
1.4
1.5

W AESPECTOS DE VALIDACION
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Validaci

ANEXO 14

6n del instrumento

VALIDACIIN DE INSTRUMENTO

V. DATO S GENERALES

1.1. Apellidos y Mombres: Loper Saavedra, Milciades

1.2 Cango & nstitucikdn donde labora: Fiscalzador de Residues Sdlidos

5|

1.3, Espacialidad o inea de investigacion: Ingenienia ambiental
1.4, Momire del instrumento mative de esalusckdn: Caracieristicas del fillm de Carlbon activadas
1.5 Autora) de Instrumenta: Tomes Falipe, Brigida y Villavicencio Alarodn, dlejandre Ananio

W ASFECTOS DE VALIDACION
WIFRIAAMEN T8
SRS IRUIC AL MALETIAHLE ACEr i ApLE  AUEDIAELE
) I T S

1. CLAIRILAL
Cororens bl

Exla formnu aedo Con lenguaies
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3. AL I JALILDAL

winoipks cheniificos
Eila %EEE @ o= Ghjchyas

v las necesidades reales de b

sl Kin
o LIBEANLEAL HOH Existe una onjanzecion
dgloa

= SUFKIEMCLE
mzindokgons esencales

Toma &n ousenda los aspeckas

0N I ENCIO M AL ALY

Esla adecuado para wabomr
s variabios de ka Hpdiesks

I — o respalda en fundamenios
Hhorons yin o anlifoos
Exlsie conerencia enine s
R TT— oroblemas ohiivns
hipdbas s varables &
ndlcadores
La esirabegia responds una
T —— meiodoogia ] dsefio
apioadas para kgrar probar
s hipdiesis
Bl Instrumenin misssing ka
relacidn enina los
0. PEIEINEM L OO TS e la

rvRsigackn v su adecuac
al Mldbcado ClantTion

o4

Vi OPINIGN DE APLICABILIDAD

El insinsmento cumpla

lo&s respuis o para su aploacidn

Lo

El insinamaeniio ro cumphs con
loes respuis o para su aplocacidn

MW L

0%

LOPET SAMTEDRA

HGEHERC AMBIENTRL
Fag. CIP H" 165387




ANEXO 15

Validacién del instrumento

VALIDACKIN DE INSTRUMENTO

WVIL DATOE GENERALE S

1.11 Apelidos v Maombres: Yillena Polo, Miguel Andey

1.12 Cango & inslilwadn donde labara: Profesional an Gestidn de Residucs Solidos - M2

1.13 Especialidad o linea de investigacikin: Ingenieria ambiental

1.1s Momiire del instrumenio mative de evaluscidn: UPhicacdon y recoleccidn de la moastra
1.145. Mutar[a) de Instrumento: Torres Falipe, Brigida ¢ Vilavicanda Alarcan, Alejandra Antonio

WIIL AZPECTOSE DE VALIDACKIN
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— _
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ANEXO 16

Validacién del instrumento

VALIDACKIN DE INSTRUMENTO

L DATO S GEMERALES
1.1. Apellides v Nombres? Liper Saavedra, Milciades
1.2 Cargo & inslibucidn donde [sbora: Fiscalizader de Residuocs Solidas - M5

1.1 Espacigidad o

linea de imsestigacion: Ingenienia ambiental

1.4, Momire del instrumenio malive de evaluacian: Debarmiracion firal del agus ratada
1.6 fAuloeia) de nstrumenta: Tames Felipe, Brigida v Villavicentio Alarodn, Mlejandro Anianio

Iv. ASPECTOS DE VALIDACTON

HIREAAMEN |5
" 1 . 1
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) Y Y ) Y s Yy = ) N R I
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o reuis koG para su aploaciin
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ANEXO 17

Validacién del instrumento

WVALIDACHIN DE INSTRUMENTO

VL DATOS GENERALES

1.1, Apellidos y Nombres: Vilana Pale, Miguel Andrey

1.2 Cango e nstilucian donde labora: Profesional en Gesticn de Residuos Sdlidos - WS

1.3, Especialidad o linea de imestigacion: Ingenienia ambiental
1.4. Mombre del nstrumento motivo de evaluacion: Determinacion inical del agua

1.5, Aulor(a) de Instrumenta: Tames Felipe, Brigida v Villavicencie Alaredn, Sejandrg Ansanio

i ASPECTOS DE VALIDACION
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ANEXO 18

Validacién del instrumento

WVALIDACKIN DE INSTRUMENTD

ViIL DATOS GEMERALES
1.1, Apellidos y Mombres: Yilena Palo, Miguel Andrey
1.2 Cango & nstilucdn donde [abora: Prafesanal en Gastion de Residuas Salidos - M5
1.4 Especialidad o linea de imestigacion: Ingeniaria ambiental
1.4, Momibire ded instrumenio mative de evaluacdn: Caracterislices del fillm de Carbon aclivada
1.5 Aulor(a) de Instrumenta: Tores Felipe, Brigida v Villavicencio Alaredn, Alejandre Ananio

VI ASPECTOS DE VALIDACTON
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ANEXO 19

Validacién del instrumento

WaALIDACHIM DE INSTRUMENTO

m DATO S GEMNERALES
1.1, Apellidos v Mombres: Vilena Palo, Miguel Andney
1.2 Cargo & nstitucikdn donde abora: Prolesianal en Gestian de Residuos Sdlidos - MSI
1.3 Especialidad o linea de irmeestigacicn: Ingenderia ambiental
1.4, Momi@ire del instrumeanto malive de evaluackan: Detemiracion firal del agus tratada
1.5 Muor(a) de Instrumenta: Tomes Felipe, Bdgida v Villavicencio Alarodn, Slejandno SAnfonio

WL ASPECTOS DE VALIDACTON
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ANEXO 20

Validacién del instrumento

VALIDACKON DE INSTRUMENTO

WIL DATO S GENERALES
1.11 Apelidos v Maombres: Villkera Polo, Miguel Andney
1.12 Cargo @ instilucdon donde labora: Profesional en Gestian de Residucs Sdlidos - ME]
1.13 Especialidad o linsa de investigacidn: Ingenieria ambiental
112 Mombire dal instrumenio mative de svaluscian: Dhicaadn v recoleccian de ks moastra
115 Mutara) de Instrumerto: Toeres Falipe, Brigida y Wilaviosnca Alancdn, Slejandro dntonio
WL AEPECTOS DE VALIDACION
o MIMINANEN | E] T
IR EINTE IR ALDIEEY IMALETIAHLE ACEl | apLE]  AUED'IAHLE
o DN DS DN DS DY DR DY D= DR JEED JEE B
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ANEXO 21

Validacién del instrumento

WVALIDACION DE INSTRUMENTO

WIL DATOS GENERALE S
1.1, Apalidos v Mombres? Wilana Pale, Miguel Andray
1.2 Cargo & nstilucidn donde labora: Prolesional &n Geslion de Residuos Sdlides - ME]

1.5, Especigidad o linea de imestigacion: Ingenieria ambiental
1.4. Mombre del nstrumento mativo de evaluscidn: Detsrminacion inidal del agua

1.6 Auteeia) de nstrumenta: Tares Falipe, Brigida v Villavicencio Alarstn, Majandre Arfanio

Wi ASPECTOS DE VALIDACION
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ANEXO 22

Validacién del instrumento

WVALIDACKON DE IN3TRUMENTO

WL DATOS GENERALES
1.1, Apallidos v Mombres: Vilana Pale, Miguel Andray
1.2 Cargo # nstituciin donde [ahora: Prafesional en Gestion de Residwos Salidos - MSI

1.8 Especididad o linea de investigacion: Ingenieria ambiental
1.4, Mombre del instrumento mative de evaluscan: Caracieristices del filla de Carbon activada

1.5 Autefa) de Instrumenta: Tores Felipe, Brigida v Villavicencia Alaredn, Mlejandrs Andanio

Vi ASPECTOS DE VALIDACTON
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ANEXO 23

Validacién del instrumento

VALIDACIKIN DE INSTRUMENTO

n DATOZ GENERALES
1.1, Apealidos v Nombres: Vilena Pala, Miguel Andrey
1.2 Cargo & institucidn donde [abora: Profesional en Gestion de Residuos Sdlidos - ME]
1.4 Especialidad o linea de imvestigacion: Ingenienia ambiental
1.4. Momire del instrumento mativo de evaluacidn: Deteminacion final del agus ratada
1.5 Auiora) de Instrumenta: Tomes Felipe, Bigida v Villavicencio MAanodn, flejandre Anianio

Wi ASPECTOS DE VALIDACION
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ANEXO 24

Procedimiento de evidencias (fotograficas):

Elaboracion de carb6n activado Linum usitatissimum,

En las figuras de las letras A y B se peso Linum usitatissimum, de la letra C hasta la F
se realizo el carbon y activacion del carbén y en la letra | se peso el carbon activado.



ANEXO 24.

Procedimiento de evidencias (fotograficas). Elaboracion de Carbon

activado Lens culinaris.

En las figuras de la letra A, se peso Lens culinaris, de la letra B hasta la E se realizo el

carbon y activacion del carbén y en la letra F se peso el carbdn activado.



ANEXO 25
Procedimiento de evidencias (fotograficas). Elaboracion de Carbdn

activado

Tipuana tipu.

En las figuras letras A y B se preparo los troncos y pesaje de Tipuana tipo, en la letra
C se selecciono los troncos a trabajar, en la letra D y E se dejo secar el carbén y peso.



ANEXO 26
Procedimiento de evidencias (fotogréaficas). Recoleccién de muestra agua de

lavanderia.

En las figuras de las letras A, B y C se recolecto las aguas de lavanderia de los
sectores 5, 10y 15 en la letra D se observa el estado de un de las muestras obtenidas.



ANEXO 27
Procedimiento de evidencias (fotograficas). Materiales de disefio de

filtracion

Repostero
Tallarin

En la figura de la letra A, se muestra los materiales implementados en el trabajo, en la

figura de la letra B se muestra los carbones obtenidos en su recipiente.



ANEXO 28
Materiales para el procedimiento de filtracién.

En las figuras de la letra A hasta la N, se paso los insumos para la elaboracion de los
filtros, las figuras de las letras H, | y N se pes6 15 gr de carbén activado.



ANEXO 29
Realizando la filtracién

\ \
(L dathiih L A

En las figuras de la letra A se prepar6 la estructura de los filtros, en la figura de la letra
B, se empez6 a filtrar el agua de lavanderia y en las figuras de las letras Cy D se
embazo y rotulo las muestras obtenidas del filtrado.




ANEXO 30
Resultados de la filtracion

En las figuras de la letra A se tiene la muestra embazada, en la figura de la letra B se
tiene las muestras después del filtrado y en la figura de la letra C, se tiene las muestras
debidamente rotuladas para su analisis.




ANEXO 31
Resultados de laboratorio

Clgly ™ s

Lt s G g g

INFORME DE ENSAYO
1E-090622-01
1. DATOS DEL CUENTE
11 Clene : TORRES FELIPE BRIGIDA / ALEMNDRO ANTONID VILLAVICENCIO
ALARCON
12 RUCON s THIIITY 012
13 TESS :  DESCONTAVENACION OE AGUAS DE LAVANDERIA VEDIANTE FLTROS A
BASE DE CARBON ACTIADO DE LINUM USITATISSIMUM, LENS
wvmmummumm
1 FECHAS
21 Imigo t 09 de o e 2022
22 Finazacdn 16 S jnio g 022
23 Ewisdedeivbere 20 de junio de 2022

3. CONDICIONES AMBENTALES DE ENSAYO

31 Temperatura : 2C
32 Hemedad Rebtve DN

4. ENSAYO SOUCITADO Y METOCO UTILIZADO

41 Engo schclad | D Coor SUBNAAPHAMWAWEF Part 2120 C23 Ed
Siints vt Tio: SVENNAPHALWWA WEF Part 21308 2nd £¢

2+ [SMEWWAPHA AWWA-WEF Part 45004
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ANEXO 32
Resultado de laboratorio
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S DATOS DE LAS NUESTRAS ANALIZADAS
Tabia N*1: Datos de s messtas

&“::. Tipo de Musstra Descripcion
Se052 Agua Tratada M-1 AGUA DE LAVANDERIA 050622
S-453 Agu Tt V.2 PRMER FLTRO 050622
Se054 Agua Tratada M-3 FLTRO DE LINUM USITANISSIVUM 050622
S4055 Agua Tratada M4 FLTRO DE LENS CULINARIS 050822
S4056 AQua Tratada VLS FLTRO 0E TPUANA TPU 051622
e i U4 FLTRO OF Lo LSTAS S LENS

6 RESULTADOS
61 Resulasos Ottenidos

Tabda N2 Resutados Obtenidos
Rasstac: Raselady Reseliade Resulago Reseliads Rasebado
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