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RESUMEN

El estudio tiene como finalidad de presentar alternativas
eficaces y de buen alcance a la poblacion en estudio en cuanto a purificar
y absorber el hierro y plomo del agua que consumen y que estan poniendo
en riesgo su salud, y esta es la aplicacion del carbon activado de la cascara
de coco.

La elaboracion y aplicacion del carbén activado a partir de la
cascara de coco, en base a los estudios previos realizados con esta materia
prima ha resultado eficaz y muy beneficioso. Para esta investigacion se ha
elegido trabajar en aplicar en el agua de consumo de los estudiantes de la
I.E. San Andrés de Paragsha — Simon Bolivar, para purificar y absorber
plomo y hierro y que sirva de base para poder implementarlo en toda la
comunidad de Paragsha, en la ciudad de Cerro de Pasco y otras

comunidades del Perd.

Es asi que el estudio plantea como objetivo principal de
Identificar y determinar el grado de eficacia del carb6n activado de la
cascara de coco, en la absorcion del hierro y plomo del agua de consumo
de los estudiantes de la I.LE. San Andrés de Paragsha — Simoén Bolivar.
Teniendo como problema a investigar de ¢ Cual es el grado de eficacia
del carbdn activado de la cascara de coco, en la absorcién del hierro

y plomo del agua de consumo de los estudiantes de la |.E. San Andrés



de Paragsha — Simén Bolivar?; el estudio tiene un alcance investigativo
de gran importancia para la zona de estudio, porque busca alternativas
ecologicas y econdmicas en la purificacion del agua de consumo y
absorcion de plomo y hierro y como este favorecera en la economia de los
pobladores de la zona y reducira el riesgo de producir enfermedades a
causa del consumo del agua con la presencia de concentraciones de plomo

y hierro.

El método de Investigacion que utilizé fue un estudio cuasi -
experimental porque manipul6 una variable (VI1), para observar su efecto y

su relacion con la otra variable (VD). (Hernandez, 2012).

Para la recoleccion de los datos se utilizaron las siguientes
técnicas: Observacidon, captacion de la muestra, aplicacion del carbon
activado de coco en el agua de consumo de la poblacion en estudio y
finalmente los resultados del monitoreo de agua inicial y final en diferentes

tiempos (60 y 90 minutos).

En conclusion los resultados demuestran que la hipotesis
planteada se acepta ya que la aplicacion del carbén activado de la cascara
de coco, tiene un alto grado de eficacia en la purificacion y absorcion del
hierro y plomo del agua de consumo de los estudiantes de la |.E. San

Andrés de Paragsha, el cual se deberia implementar a largo plazo.
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Asi mismo los resultados de este estudio son preliminares,
pero sugieren que la viabilidad técnica y econdmica del potencial del carbén
activado de coco como alternativa de purificacion y absorcion de plomo y
hierro, llevando los valores iniciales a una 6ptima calidad y purificacion del

agua quedando apto y seguro para el consumo humano.

Palabras claves: Carbdn activado de la cascara de coco, Aplicacion de
carbon activado de coco en agua de consumo de los estudiantes de la I.E.
San Andrés de Paragsha —Simén Bolivar, purificacion de agua y absorcion

de hierro y plomo.
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ABSTRACT
The purpose of the study is to present effective alternatives
to the population under study in terms of purifying and absorbing iron and
lead from the water they consume and which are putting their health at risk,

and this is the application of activated carbon from the coconut shell.

The preparation and application of activated charcoal from
coconut husk, based on previous studies with this raw material has proved
effective and very beneficial. For this research it has been chosen to work
on applying in the drinking water of the students of the I.E. San Andrés de
Paragsha - Simén Bolivar, to purify and absorb lead and iron and to serve
as the basis to implement it in the entire community of Paragsha, in the city

of Pasco and other communities of Peru.

Thus, the study raises the main objective of Identifying and
determining the degree of effectiveness of activated carbon from coconut
husk, in the absorption of iron and lead from drinking water of students of
the I.LE. San Andrés de Paragsha - Simén Bolivar. Having as a problem to
investigate what is the degree of effectiveness of the activated carbon of the
coconut shell, in the absorption of iron and lead from the drinking water of
the students of the I.LE. San Andrés de Paragsha - Simén Bolivar ?; the

study has a research scope of great importance for the study area, because
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it seeks ecological and economic alternatives in the purification of drinking
water and absorption of lead and iron and how this will favor the economy
of the inhabitants of the area and reduce the risk of producing diseases due
to the consumption of water with the presence of lead and iron

concentrations.

The research method he used was a quasi - experimental
study because he manipulated a variable (VI), to observe its effect and its
relationship with the other variable (VD). (Herndndez, 2012). The following
techniques were used to collect the data: Observation, sample capture,
application of coconut activated carbon in the drinking water of the
population under study and finally the results of the initial and final water

monitoring at different times (60 and 90 minutes).

In conclusion, the results show that the proposed hypothesis
is accepted since the application of activated carbon from coconut husk has
a high degree of efficiency in the purification and absorption of iron and lead
from the drinking water of the students of the I.E. San Andrés de Paragsha,

which should be implemented in the long term.



Likewise, the results of this study are preliminary, but
suggest that the technical and economic feasibility of the potential of
coconut activated carbon as an alternative for purification and absorption of
lead and iron, bringing the initial values to an optimum quality and

purification of the water being fit and safe for human consumption.

Keywords: Coconut shell activated carbon, Coconut activated carbon
application in drinking water of students of the I.E. San Andrés de Paragsha

- Simén Bolivar, purification of water and absorption of iron and lead.



INTRODUCCION

El agua es imprescindible para la vida. La necesitan tantos
animales y plantas asi como el hombre en la agricultura, la ganaderia, la
industria o la generacion de energia. En el hombre constituye el 70% del
cuerpo y la utiliza todos los dias para satisfacer necesidades
fundamentales. A pesar de que se puede vivir con sélo 5 litros o0 menos de
agua al dia, generalmente necesitamos mucha mas agua para
conservarnos saludables; unos 50 litros 0 mas para satisfacer las
necesidades personales y del hogar. Pero en los paises desarrollados se
gasta mucho mas, un promedio de 400 a 500 litros por persona
diariamente, cantidades que no siempre son un lujo, sin embargo resulta
costoso .Las aguas dulces que podemos aprovechar son superficiales,

como los rios, arroyos y lagos; o subterraneas.

El carbon activado es un material poroso carbonaceo con
una gran area superficial, es capaz de adsorber una gran diversidad de
sustancias tanto gaseosas como liquidas, y es conocido desde principios
del siglo pasado, por sus propiedades absorbentes. En la actualidad es
ampliamente utilizado para remover el color, olor, sabor y un sin nimero de
impurezas organicas durante el tratamiento de agua para el uso doméstico

e industrial.
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El constante deterioro de las fuentes hidricas y su uso como
recurso en el abastecimiento de agua para consumo humano han
conllevado a la busqueda de la optimizacion de los procesos de tratamiento
de forma tal que se alcancen condiciones de agua segura con el menor

riesgo posible de afectaciones a la salud de la poblacién.

Es por esto que los sistemas de abastecimiento de agua
potable han adoptado estrategias enmarcadas dentro de los planes de
seguridad del agua mediante la reduccion de la contaminacion en la fuente
de abastecimiento, la remocion o reduccion de diferentes contaminantes
mediante los procesos de tratamiento y la prevencion de la contaminacion

del agua en el sistema de almacenamiento y distribucion al usuario final.

Segun las pruebas realizadas se demuestra mediante la
presente la gran eficacia del procedimiento y recomiendo el aplicar el
carbon activado de coco en la purificacion del agua de consumo y en la
absorcion de hierro y plomo, como una alternativa accesible y lista a

implementar segun los requerimientos.

La presente investigacion esta compuesto por cuatro
capitulos; Capitulo I: Planteamiento del Problema de estudio; se plantea el
problema, los objetivos y la justificacidon; Capitulo Il: Marco teérico, donde
encontramos trabajos realizados anteriormente en estudios similares, una

definicion de términos ambiéntales y bases tedricas cientificas, hipétesis y
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definicion de términos; Capitulo Ill: Métodos y Materiales de Investigacion;

Capitulo IV: Presentacion de Resultados y Discusion.

Finalmente, las conclusiones obtenidas vy |las
recomendaciones establecidas serviran para mejorar el nivel de vida de la
poblacién en estudio y la continuidad de la investigacion ayudara entre
otros aspectos en la calidad de vida y un desarrollo sostenible de los

recursos naturales.
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1.1

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacién y Determinacién del Problema.

Los metales pesados son un grupo de elementos quimicos que
presentan una densidad alta. Son en general toxicos para los seres
humanos y entre los mas susceptibles de presentarse en el agua
destacamos mercurio, niquel, cobre, plomo y cromo.

El incremento de concentracion en las aguas de estos compuestos se
debe principalmente a contaminacién puntual de origen industrial o
minero. Los lixiviados de vertederos o vertidos de aguas residuales
pueden ser asimismo una fuente de contaminacién. Hay que sefalar
también que en algunos casos existen aguas que sufren un proceso
de enriquecimiento natural en metales pesados al atravesar acuiferos

formados por rocas que los contienen en su composicion.



El Peru posee el 5% del agua del mundo, pero por nuestros habitos
de convivencia social utilizamos este recurso de manera inadecuada.
Segun el informe de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) la
distribucion del liquido elemento no es equitativo, en la sierra y la

costa, porgue disponen de menos de 2% del recurso.

El crecimiento poblacional y la falta de planificacion urbana agravan el
problema de la falta de agua segura para consumo de los pobladores
de Cerro de Pasco, hay carencia de una infraestructura con redes
renovadas, especialmente las de distribucion y secundarias. La
ubicacion de las poblaciones en pueblos jovenes y urbanizaciones sin
una adecuada planificacion ni ordenamiento del territorio, impide una
adecuada dotacion del agua a ello se suma la falta de un catastro
actualizado de las redes de abastecimiento.

La contaminacion se puede evidenciar al pasar de los dias en la ciudad
de Cerro de Pasco y como este es el caso del centro poblado de
Paragsha, producto de las actividades mineras que se llevan a cabo
en la zona, que con solo observar se puede ver la gran magnitud de
contaminantes presentes en el suelo, aire y agua que conllevan al mal
estado de salud de esta poblacion, y que las empresas mineras estan
haciendo muy poco o casi nada por remediarlas o prevenirlas.
Cuando las familias Paragshinas y en este caso cuando los cafetines

presentes en la I.E. San Andrés de Paragsha captan el agua directo
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de sus piletas para realizar la preparacion de alimentos y poderlos
ofrecer a los estudiantes de esta institucion educativa, se puede
observar una coloracion anaranjada del agua que es por la presencia
de hierro, también presenta turbiedad lo cual nos demuestra que esta
poblacién no estd consumiendo agua potable o segura, a esto se suma
la presencia del metal plomo presente en el aire y agua de Paragsha
gue esta ocasionando desde hace mucho tiempo problemas graves
de salud a la poblacién de esta zona.

Asi mismo hay lagunas de aguas envenenadas con residuos del
procesamiento de los minerales y montafias de desechos mineros con
restos de metales pesados muy cerca de la ciudad, que ocasiona que
sus habitantes se quejan de que sus calles y caminos sin asfaltar estan
impregnados de particulas provenientes de las minas que se levantan
con el paso de los vehiculos. Estas van a parar a los pulmones, al
agua, a los pastos y a sus alimentos para ir corroyendo la salud de los
gue alli respiran, poco a poco.

Esta herencia envenenada de la actividad minera de Cerro de Pasco
se ha agravado desde que a mediados del siglo pasado se pasé de la
explotacion en socavon a la de tajo abierto.

Un tajo que, con unos dos kildmetros de largo y hasta 400 metros de
profundidad, ha engullido barrios enteros y ha partido en dos la ciudad,
una parte de la cual se asoma a un abismo que amenaza con seguir

avanzando.
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Es asi que el presente estudio pretende aplicar tecnologias practicas
y de muy bajo costo para poder purificar el agua que consumen los
pobladores de Paragsha y absorber los metales pesados como el
hierro y plomo con la finalidad de mejorar la calidad del agua y de esta
manera mejorar el nivel de salud de estos. Esto mediante la aplicacion
del método en el agua de consumo dentro de la I.E. San Andrés de

Paragsha, ubicado en el centro poblado de Paragsha.

Durante siglos se ha sabido que el agua guardada en barriles
guemados conservaba por mas tiempo su buen sabor, pero no fue sino
hasta el siglo que se desarroll6 el verdadero carbon activado para
utilizarse en mascaras antiguas en la Primera Guerra Mundial y para
decoloracion del azucar. Ambas aplicaciones continlan en la
actualidad. En los afios 60, varias plantas de tratamiento de aguas
empezaron a utilizar carbon activado en polvo (PAC*) o carbén
activado granular (GAC*) para el tratamiento del sabor y del olor.

Hoy dia estda muy extendido su empleo, tanto para eliminar
contaminante del agua como del aire; en el agua se emplea cada vez
mas para eliminar compuestos organicos que comunican color, olor y

sabor desagradables.

Las propiedades de adsorcion del carbon se deben a su elevada

porosidad, que le proporciona una gran superficie.
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1.2. Delimitacion de la Investigacion:
1.2.1. Delimitacién Espacial
El presente trabajo de investigacion se ha realizado en la
Institucion Educativa San Andrés del Centro Poblado de
Paragsha, Distrito Simon Bolivar, Pasco.
1.2.2. Delimitacién Temporal
La presente tesis tendra una duracion de 01 afio; Mayo 2018 —

Mayo 2019.

1.3. Formulacion del Problema
1.3.1. Problema Principal
¢,Cual es el grado de eficacia del carb6on activado de la
cascara de coco, en la absorcion del hierro y plomo del agua
de consumo de los estudiantes de la I.LE. San Andrés de

Paragsha — Simon Bolivar?

1.3.2. Problemas especificos

e ;Como aplicar el carbdn activado de cascara de coco en el agua
de consumo de los estudiantes de la I.LE. San Andrés de
Paragsha?

e ;CbOmo lograr la absorcion del hierro y plomo del agua de
consumo de los estudiantes de la |.LE. San Andrés de Paragsha?

e (El carbon activado de la cascara de coco serda un método
alternativo para lograr absorber el hierro y plomo del agua de la

zona de estudio?
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1.4.

e ¢Sera el carbon activado de la cascara coco un purificador del

agua para el consumo humano?

Formulacién de Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general

Identificar y determinar el grado de eficacia del carbén
activado de la céascara de coco, en la absorcién del hierro y
plomo del agua de consumo de los estudiantes de la |.E. San
Andrés de Paragsha — Simon Bolivar.

Objetivos especificos

Aplicar el carbdn activado de céscara de coco en el agua de
consumo de los estudiantes de la I.E. San Andrés de Paragsha —
Simon Bolivar.

Lograr la absorcién del hierro y plomo del agua de consumo
de los estudiantes de la |.E. San Andrés de Paragsha, a través
de la aplicacion del carbon activado de la cascara de coco.
Establecer que el carbén activado de la cascara de coco es
un método alternativo para absorber hierro y plomo del agua
de la zona de estudio.

Reconocer la utilidad del carbon activado de la cascara de

coco como purificador del agua para el consumo humano.
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1.5

Justificacion de la investigacion

El Carbon Activado es una sustancia porosa con propiedades de fuerte
adsorcion, tiene el mas alto “volumen de porosidad de adsorcion” que
cualquier material conocido que pueda actuar como absorbente y
purificador.

Los filtros de Carbon Activado son ampliamente aplicados en los
procesos industriales y usos comerciales, como el método mas
eficiente de remover olores, cloro, componentes organicos volatiles,
colores, sabores y otros contaminantes de los fluidos.

Cada metal y cada elemento quimico contaminante tienen un
mecanismo de accién y un lugar de acumulacién preferido.

El mas conocido es el plomo que afecta varios sistemas, por ejemplo
en el sistema nervioso llega a dafiar a las neuronas especialmente las
del cerebro.

El plomo afecta también a la medula ésea y otro lugar donde es
frecuente encontrarlo es el rifidn, especificamente en sistema tubular
de las nefronas, Otro metal pesado es el cadmio que también afecta
al riidn y otro que no es exactamente un metal pero es un
contaminante es el arsénico que tienen efecto directo en las
mitocondrias. Los dafios en si son muy diversos dependiendo de cada

metal, pero en general se puede decir que hay lesién celular.
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La intoxicacion por plomo puede simular otras enfermedades, como
por ejemplo la esclerosis, que es una enfermedad incurable muy
complicada en cuanto a sus sintomas, y la intoxicacion por plomo
puede simular y afectar al sistema nervioso con la misma
sintomatologia, como parestesias, paresias, fatiga, etc., y puede
producir en general una disfuncién, luego algo importante del plomo
es que se lo ha relacionado ultimamente con la generacion de
conductas antisociales, y también hay una relacion con retardo mental
y pérdida de habilidades cognitivas.

En cuanto al rifidén, los metales pesados a la larga van a producir dafio
renal que puede llegar hasta una insuficiencia renal.

Es por ello que todo ser humano, sin distincion de raza, religion, sexo,
edad, condicién social o econémica, tiene derecho a poder vivir en un
ambiente saludable, lo que solo es posible si la calidad de los
principales recursos naturales como el agua, el aire y el suelo se
encuentran libres de todo agente contaminador; sin que la actividad
cotidiana de la poblacion y las actividades econémicas pongan en
riesgo los recursos naturales vitales para la subsistencia humana.
Las poblaciones ubicadas en el distrito de Simdn Bolivar, provincia de
Pasco; ven pasar a empresas mineras, que sin miramiento alguno
destruyen y contaminan sus terrenos pastizales, sus puquios,
riachuelos y lagunas; destruyen lenta y dolorosamente su existencia

asi como su identidad e historia; los destructores y asesinos:
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desmontes, relaves, agua acida, polvos téxicos y la mentalidad
usurera de sus propietarios, pues bajo estas circunstancias viven las
poblaciones Champamarquinas, Paragshinas, Quiulacochanas y
Bolivarianas en general.

Es asi que la mayor parte de las poblaciones rurales del Pert no tiene
una buena prestacion de los servicios de abastecimiento de agua, con
criterios de calidad, eficiencia econémica y ambiental, lo cual produce
un impacto en la salud que no cuenta con un sistema de potabilizacion
de este recurso, lo que implica que la consuman directamente como
les llega a sus hogares, he aqui la importancia implementacion de
tecnologias a bajo costo para la purificacion del agua e inhibicion de
metales pesados u organismos contaminantes.

Es por ello que resulta necesaria una propuesta tecnoldgica de bajo
costo y muy viable para purificar el agua a nivel domiciliario en este
sector rural por la presencia de afecciones relacionadas directamente
al consumo de agua no segura y poder lograr absorber metales
pesados presentes como es el caso del hierro y plomo.

La implementacion de este proyecto que es la aplicacién del carbén
activado de la cascara de coco, en la absorcién del hierro y plomo del
agua de consumo de los estudiantes de la I.LE. San Andrés de
Paragsha, que tiene caracteristicas muy apreciables como su facil
utilizacién, su bajo costo de implementacion y que se realizara en el

cafetin de la |.E. donde se preparan alimentos con uso del agua y que
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son consumidos por una parte de los pobladores de Paragsha, que
son los estudiantes y son un tipo de poblacién vulnerable y propensos

a sufrir dafnos a la salud.

1.6 Limitaciones de la Investigacion

¢ Financiamiento para la elaboracion del presente estudio.
e Apoyo de personal capacitado.
e Informacion de la data en cuanto a su operatividad de la

investigacion.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio.
Glibota, Gustavo, Santiago A. 2005, “Absorcion de arsénico en
filtros de carbdn activado comerciales (andlisis y comparacién de
resultados)” Universidad Nacional del Nordeste, comunicaciones

cientificas y tecnolégicas.

Conclusiones

Se nota una eficiencia en la adsorcién cuando se disminuye el tamafio
de la particula de carbén en el lecho filtrante, (esto es el micronaje de
la unidad filtrante).

Se puede decir que practicamente el tamafio de poro o superficie
especifica del carbén tiene poca influencia si no se considera el

proceso de coagulacion realizado por el hierro adsorbiendo el arsénico.
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La eficiencia de adsorcion se elevo cuando la solubilidad del
contaminante disminuy0, esto se ve claramente cuando se produjo la
oxidacion del arsénico previa a la filtracion. El floculo es retenido en el
filtro.

La posibilidad de juntar esto dos procesos para favorecer la
remediacion del arsénico en uno solo (en el cual el arsénico en forma
de i6n es absorbido en el interior del carbon activado atraido por fuerzas
guelantes de un oxido metalico incluido en el interior de los poros por
impregnacion)

El proceso de interaccion 6xido de hierro - arsénico se realizaria en el
interior de la matriz.

La posibilidad de impregnar el carbén activado con 6xido de hierro,
posibilitaria la realizacion de los dos procesos fisicos al mismo tiempo
adsorcion y filtracion, con la consiguiente simplificacién de equipos.
Lograr esta doble accion consistiria en la sencilla solucion de colocar
el medio adsorbente (carbon activado impregnado en 6xido de hierro)
en recipientes y usarlo hasta agotar la capacidad del mismo. Este
método requiere poca atencion y el residuo es un solido, facil de
manipular.

Esto posibilitaria la utilizacion en el punto de uso del proceso, por la

simplificacion de las operaciones.
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Blas Corso, Hilda Yohana, 2016 “Aplicacion del carbén activado
de la cascara de coco para adsorber hierro y manganeso en las
aguas del rio San Luis- Prov. Carlos Fermin Fitzcarrald — Ancash

2016”. Universidad Cesar Vallejo.

Conclusiones:

La presente investigacion evalué la eficiencia del uso del carbén
activado de la cascara de coco para adsorber hierro y manganeso en
las aguas del rio San Luis — Prov. de Carlos Fermin Fitzcarrald
departamento de Ancash; cuyos niveles de concentracion de metales
(Fe y Mn) en las aguas de este rio estaban por encima de los limites
maximos permisibles (0.3 mg/L Fe y 0.4 mg/L Mn) establecidos por
DIGESA para agua de consumo humano emitido en el D.S. N°031 -
2010-S.A. Segun los reportes de analisis se obtuvo una concentracion
inicial de 1.800 mg/L de Fe y de 1.55 mg/L de Mn. Para el desarrollo de
este trabajo de investigacion se implementé filtros multiples a base de
gravas, carbon activado de la cascara de coco y arena para remover
estos metales del agua (Fe y Mn) mediante la adsorcion.

El método aplicado para este tratamiento fue de aireacién + filtracion.
Se analizaron las muestras de agua con dos tiempos, es decir con un
tiempo de retencién de 60 minutos y 90 minutos para ambos casos con
carbon activado de la cascara de coco granular y carbén activado en

polvo.
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Obteniendo asi buenos resultados con el carbén activado de la cascara
de coco en polvo con un tiempo de retencion de 90 minutos logrando
una eficiencia del 92.45 % de adsorcion de Mn y un 87,67 % de
adsorcion de Fe. Finalmente, los resultados obtenidos después del
tratamiento demuestran que el uso del carbon activado de la cascara
de coco en el sistema de filtro es eficiente para adsorber metales (Fe y

Mn) en el agua.

Arturo Gonzalez H., Alejandra Martin D., Rosario Figueroa
“Tecnologias de tratamiento y desinfeccion de agua para uso y

consumo humano” Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Resumen: Se realizé estudio de sobre tecnologias de tratamiento y
desinfeccién de agua para consumo humano para comunidades rurales
de la frontera norte dentro del programa “Agua Limpia en casa en
municipios fronterizos” y financiado por la Fundacion México Estados
Unidos para la Ciencia, A. C.

El estudio incluye un diagnéstico de las comunidades rurales
fronterizas y la elaboracion de un compendio de propuestas
tecnologias. En este trabajo s6lo se presenta una parte de ese
compendio. Se exploré en centros de documentacion nacionales e
internacionales como el Centro de Consulta del Agua (IMTA, México),

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias el Ambiente
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(CEPIS, Peru) e International Water and Sanitation Centre (IRC,
Holanda), entre otros, identificando tecnologias adecuadas para
pequefias comunidades; después se propuso una tipificaron las fuentes
de agua, algoritmos y esquemas de tratamiento base para seleccién de

la tecnologia.

Conclusiones:

La seleccion de los procesos de tratamiento para atender las
exigencias de caracter microbiolégico y fisicoquimico so6lo pueden
efectuare después de un estudio cuidadoso y detallado de la fuente y
la cuenca hidrogréafica, que incluya la caracterizacion del agua e
identificacion de fuentes potenciales de contaminacion.

Las tecnologias de tratamiento para localidades rurales del pais deben
tener requerimientos técnicos (mano de obra, instalaciones, insumos
energéticos, reactivos quimicos, operacion y mantenimiento) y
econdémicos (costos de inversién, operacién y mantenimiento) acordes
a la capacidad de la comunidad y al nivel de apoyo de instituciones
regionales responsables del agua y la salud. Ademas, se debe
involucrar a la comunidad en la planeacion, seleccién, disefio,
construccion, administracion, operacion y mantenimiento de los
sistemas de tratamiento para que éstos sean apropiados Yy

sustentables.
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En general, los hipocloritos de sodio o calcio son los desinfectantes
mas economicos y de uso frecuente en localidades rurales. El cloro es
un bactericida y virucida eficaz en la mayoria de las situaciones y
proporciona un residual que puede medirse facilmente. La desventaja
principal, es el rechazo de los consumidores por el sabor que deja en
el agua sobre todo cuando en el agua hay presencia de sustancias
organicas. La desinfeccion por radiacion solar en botella de plastico es
un proceso de facil aplicacién a escala doméstica y que asegura la
calidad bacteriologica del agua de consumo, ademas, ha sido bien

aceptada en los lugares donde se ha probado.

Valquiria Campos, 2003 “Estudio de un método alternativo para la
purificacion de arsénico del agua”. Departamento de Geologia
Ambiental. Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo.

Rua Kyoto, 98-Jardim Jap&o, Sdo Paulo, Brasil.

Resumen:

En areas agricolas, el uso indiscriminado de agroquimicos,
compromete la calidad ambiental.

El uso continuo de fertilizantes sintéticos y pesticidas eleva la
concentracion de las sustancias toxicas del suelo, con la consecuente
contaminacion de los acuiferos. Fue cuantificada la presencia de

arsénico en aguas en una zona rural de Séo Paulo.
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La lana de acero fue eficiente en la remocion de arsenito y arsenato del
agua. La recuperacion ocurre en ppm durante los primeros minutos de
contacto. La principal ventaja del proceso, se debe al bajo precio y la
aplicacion domiciliar. La capacidad de la adsorcion es debido a los

procesos electroquimicos arsénico, hierro.

Conclusion:

La lana de acero fue probada como filtro de purificacion de agua debido
a su bajo valor y la facilidad de adquisicibn en establecimientos
comerciales. El uso de hierro en forma de lana de acero prob6 ser un
método eficiente para la retencidén de arsénico, ademas de ser de facil
aplicacion en los filtros caseros. El arsénico es retenido en la lana de
acero a través de adsorcion, y la magnitud de este proceso depende
de varios factores, dentro de los cuales se incluye el Eh-pH de la
solucion en equilibrio y la cantidad de elemento en la solucién. La lana
de acero tiene capacidad de adsorcion mayor que otros productos, por
ejemplo, zinc y aluminio, por lo que presenta un potencial de
remediacion de compuestos inorganicos de agua. El calculo de la
energia libre de Gibbs indica las posibilidades de transformaciones
dentro del sistema arsénico-lana de acero. Las reacciones de 6xido
reduccion ocurren simultdneamente en el proceso de adsorcion del

arsénico en la superficie.
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Cuando la lana de acero fue sometida al tratamiento quimico con la
concentracion minima de arsénico, en la forma de H2AsO4- y H3AsO3,
se observo el fendmeno de adsorcion. En disoluciones con alta
concentracion de arsénico, ocurrieron reacciones de disolucion del
material de partida y precipitacion del material amorfo. En solucién
saturada en condiciones fuertemente oxidantes, el arsénico fue co-
precipitado como As (V).

Es importante resaltar la alta capacidad de adsorcion de la lana de
acero para este elemento contaminante. Los mecanismos de reaccion
dependen de la concentracién, Eh y pH de las soluciones. La adsorcion

del arsenito fue ligeramente mas eficiente.

Diana Fernanda Navarrete Aguirre, Nadia Rosaura Quijano
Arteaga, Cristian Douglas Vélez Sancan, 2014 “Elaboraciéon de
carbon activado a partir de materiales no convencionales, para ser
usado como medio filtrante" Escuela Superior Politécnica del

Litoral, Guayaquil — Ecuador.

Resumen: El carbdén activado es un poderoso absorbente creado a
base de materiales carbonosos, muy utilizado en el sector industrial en
la recuperacion de solventes, control de olores, descontaminacion de
aguas, decoloracion de licores, jugos, vinagres, respiradores de

cartucho, purificacion de aire, etc.
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La filtracion es un proceso fisico unitario destinado a la remocion de
particulas del agua, y como tal es parte integral del proceso de
potabilizacibn por membranas, correspondiendo a la ultrafiltracion
(mesoporos: 0.005-0.2um) y nanofiltracion (microporos: 0.001-0.1um).
Por tanto dicho estudio es necesario para la formacién y conocimiento

de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil.

El presente proyecto de graduacion engloba la elaboraciéon de Carbon
Activado a partir de tres materiales precursores no convencionales:
cascarilla de arroz, pepa de zapote y cascara de platano. Su
preparacion, activacion y carbonizacion, asi como los correspondientes
ensayos del carbon fueron realizadas en los laboratorios de mecanica
de suelos y de ensayos de materiales de la facultad de ciencia de la
tierra y de Mecénica respectivamente.

El dispositivo, empleado para medir las propiedades adsorbentes y la
eficacia de los tres tipos de carbon activado desarrollados, se
encuentra instalado actualmente en el Laboratorio de Mecéanica de

suelos de la carrera de Ingenieria Civil de la ESPOL.

Debido a que estos medios filtrantes son experimentales y su creacion

es con fines pedagdgicos, se escogid ponerlos a prueba con aguas

contaminadas naturalmente del rio Tenguel y del rio Daule.
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El carbon de la pepa de zapote fue la que mejor resultado tuvo de los
tres carbonos elaborados, teniendo en su segundo lugar a la cascarilla
de arroz que por no remover los coliformes totales no se la pudo

considerar como la mas optima.

Conclusiones:

1. Se comprobd, por medio de los ensayos en el agua tratada, que los
carbones activados obtenidos de los materiales no convencionales
utilizados alcanzaron un porcentaje de purificacion eficaz en
comparacion con el carbon activado convencional, lo que comprueba
la hipotesis de este estudio.

2. Se demostro que los materiales elegidos para el desarrollo de este
proyecto fueron idoneos para el estudio y elaboracion de carbon activo,
estos fueron escogidos por ser desechos abundantes en la flora de
nuestro pais y por su disponibilidad en nuestra zona geogréfica.

3. Se pudo concluir que el método de activacion quimica fue un proceso
viable para la obtencién de un carbén activado con grado de eficiencia
aceptable segun los parametros comparados, sin embargo al usar
como agente activador el acido fosforico y no haberlo removido en su
totalidad influyo en el pH presente en el producto final.

4. Al evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas de los tres tipos de
carbon se puede concluir que: la cascarilla del arroz tiene un mayor

rendimiento, con un porcentaje del 84% de la materia prima inicial; el
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contenido de humedad, la densidad aparente y el tamafio efectivo son
pardmetros en comun de los tres carbonos obtenidos, los cuales
cumplen con los rangos normados para un carbon activo granular.

5. Los resultados de los analisis de turbidez, DBO5, nitrégeno total
kjedahl, dureza total, metal pesado: arsénico y cobre del producto
obtenido después del filtrado en los tres tipos de carbdn activado
cumplen con los limites maximos permisibles para aguas de consumo
humano y uso doméstico, que Unicamente requieren tratamiento
convencional.

6. Se puede concluir que la adsorcion del carbén proveniente de la
cascarilla del arroz y la pepa de zapote en comparacion con el carbén
comercial (NORIT GAC 830) fueron las mas eficientes. Se uso la
Isoterma de Langmuir para tal comparacion.

7. Se obtuvo como resultado que en los tres carbonos fue efectiva la
adsorcion de los metales pesados arsénico y cobre.

8. Se concluye que los coliformes totales fueron removidos
eficazmente, con el carbdn proveniente de la cascara de platano y el
de la pepa de zapote mientras que la dureza total fue removida en
mayor medida por la cascarilla de arroz.

9. Se puede concluir de todos los parametros analizados el carbén
proveniente de la pepa de zapote obtuvo la mayor cantidad de
resultados satisfactorios para ser utilizado como medio filtrante en el

proceso de interés.
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10. Se concluye que la cascarilla de arroz no pudo ser considerada la
mejor entre los tres carbonos elaborados por motivo que no cumplio
con la remocion adecuada de los coliformes totales en comparacion
con el carbon de la pepa del zapote, debido a la limitacion econémica
para generar otro estudio no se pudo comprobar si la cascarilla del

arroz tenia coliformes al momento de su recoleccion.

José Edward Arana Correa, 2016 “Evaluacion de la aplicacion de
carbon activado granular en la filtracion del agua clarificada del
Rio Cauca” Universidad del Valle, facultad de ingenieria, Escuela
de ingenieria de los recursos naturales y del ambiente - Santiago

de Cali.

Conclusiones:

- El proceso de clarificacion de agua desarrollado en la PTAP Puerto
Mallarino genera un efluente con un rango estable de turbiedad, que
no se ve afectado en mayor medida por la variacion de las
condiciones iniciales en el agua cruda.

- Los filtros de CAG evaluados lograron eficiencias de remocion de
turbiedad de hasta un 80% y registros de hasta 0,1 UNT en algunos
casos; lo cual permitiria disminuir posiblemente de manera indirecta
el riesgo microbioldgico por la presencia de quistes de parasitos como

Crytosporidium y Giardia.
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- La configuraciéon C5 conformada por 90% CAG y 10% de arena no
presento diferencias significativas con la configuracién de antracita y
arena en el parametro de turbiedad; aunque C5 obtuvo una clara
ventaja en cuanto al nimero de datos obtenidos menores a 0,3 UNT,
lo que permite acercarse al valor critico recomendado por la EPA (0,15
UNT) alcanzando turbiedades minimas del orden de 0,1 UNT.

- El trabajo de grado permitié corroborar algunas ventajas del carbon

activado granular sobre medios convencionales como la antracita.
Esto se refleja en la eficiencia de remocién de materia organica
medida por UV254 de los filtros de CAG, comparado con el filtro de
antracita y arena, a pesar de que las eficiencias de remocion no fueron
tan altas para el CAG.
Aunque no se presentaron diferencias significativas entre las
configuraciones de CAG, la configuracion que tuvo el mejor
desempefio en la remocién de materia organica fue la configuracion
C4 al obtener la menor mediana de los datos.

- La utilizacién de filtros de CAG con agua clarificada de turbiedad
mayor a 1 UNT incide de forma directa en la capacidad de adsorcién
del medio filtrante.

La alta eficiencia de remocion de turbiedad posiblemente afect6 la
capacidad de adsorcion de materia organica medida por UV254 en el

caso de las configuraciones de CAG.
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Esto se debe a la retencion de particulas de turbiedad en el medio lo
cual limita la capacidad del filtro para adsorber la materia organica. -
La excesiva presencia o ausencia de CAG influye de manera
considerable en la efectividad de remocion de particulas.

Esto ha sido documentado por varios investigadores; pues el carbon
activado granular empleado como un medio para filtracion en
reemplazo total o parcial de medios convencionales no funciona de
manera correcta si no esta acompafiado de un medio base ya que
algunas particulas pueden penetrar el medio y formar parte del
efluente.

- La obtencion de valores de pH en un rango entre 7 y 7,5 podria
favorecer la disminucion en la cantidad de modificadores de pH
empleados en el proceso de estabilizacion.

- La conductividad presentdé un comportamiento similar para todas las
configuraciones mostrando un alto contenido de solidos disueltos en
la fase de arranque de los filtros que poco a poco fue disminuyendo
hasta alcanzar un valor inferior al inicial.

Esto es debido posiblemente al material contenido en el medio que no

fue removido durante el acondicionamiento del CAG y la antracita.
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Candelaria Tejada Tovar, Angel Villabona Ortiz y Luz Garcés
Jaraba, 2015 “Adsorcion de metales pesados en aguas residuales

usando materiales de origen biolégico”, Tecno Logicas.

Resumen:

La bioadsorcion es un proceso que permite la captacion activa o pasiva
de iones metalicos, debido a la propiedad que diversas biomasas vivas
0 muertas poseen para enlazar y acumular este tipo de contaminantes
por diferentes mecanismos.

La aplicacion de materiales de bajo costo obtenidos a partir de
diferentes biomasas provenientes de la flora microbiana, algas y
residuos agroindustriales ha sido investigada para reemplazar el uso
de métodos convencionales en la remocion de contaminantes, tales
como los metales pesados.

Entre los metales de mayor impacto al ambiente por su alta toxicidad y
dificil eliminacién se encuentran el cromo, niquel, cadmio, plomo y
mercurio.

En el presente trabajo se estudian las generalidades de la adsorcion
como proceso alternativo para la remocion de contaminantes en
solucion y las biomasas cominmente usadas en estos procesos,
ademas de algunas de las modificaciones realizadas para la mejora de

la eficiencia de adsorciéon de las mismas.
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Se concluye que el uso de la adsorcion en la remocion de
contaminantes en solucion acuosa mediante el uso de biomasa residual
es aplicable a estos procesos de descontaminacion evitando problemas
subsecuentes como la generaciéon de lodos quimicos, y generando un
uso alternativo a materiales considerados como desechos. Se identifica
ademas que factores como el pH de la solucion, tamafio de particula,

temperatura y la concentracion del metal influye en el proceso.

Conclusiones:

Los principales metales que se encuentran en los efluentes industriales
son: cadmio, zinc, cromo, niquel, mercurio y plomo. Estos iones
metalicos son considerados potenciales devastadores de los eco-
sistemas y la salud humana, he ahi la necesidad de disminuir su
concentracion en los cuerpos de agua, suelo y aire.

La bioadsorcion es una de las alternativas de tratamiento de aguas
residual mas eficientes, debido a los bajos costos de implementacién y
mantenimiento en relacion a los tratamientos tradicionales de
recuperacion de metales pesados en efluentes acuosos.

En cuanto a los mecanismos para la captacion de los iones metélicos,
son muy variados y dependen, en cada caso, del metal de interés y del
tipo de material biosorbente a evaluar. Los biosorbentes pueden ser
materiales provenientes de la flora microbiana, algas, plantas,

biomasas residuales y productos agroindustriales.
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El proceso de bioadsorcion realizado con biomasas vivas puede
presentar una variedad mas amplia de mecanismos de acumulacion de
metales, sin embargo, los biosorbentes pueden verse afectados por las
altas concentraciones de dichos contaminantes, interrumpiendo el
proceso de adsorcion por la muerte de la biomasa. Por consiguiente, el
uso de biomasa no viva, se ha convertido en el principal tema de
investigacion para los cientificos, siendo estas de facil acceso, bajo
costo y con gran capacidad de adsorcion. Ademas, sus propiedades
fisicas y quimicas pueden ser modificadas, incrementando los sitios

activos de sorcion.

MSc. Enma M. Manals Cutifio, MSc. Frank Vendrell Calzadilla, Dra.
Margarita Penedo Medina, 2015 “Aplicacion de carbon activado de
cascardn de coco en adsorcion de especies metalicas contenidas
en el licor de desecho (WL) de la lixiviacion acida de mineral
lateritico”, Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad de

Oriente, Santiago de Cuba, Cuba.

Resumen:
El presente trabajo estudia la capacidad del carb6on activado de
cascaron de coco para adsorber iones metalicos presentes en el

residual de desecho de lixiviacion acida de mineral lateritico.
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Los experimentos se realizaron a escala de laboratorio en reactores
batch con agitacibn magnética, a las condiciones siguientes: velocidad
de agitacion de 200 rpm, temperatura 21°C, tiempo de contacto 20, 40
y 60 min.

Como resultado se alcanzaron porcentajes de adsorcién de niquel de
hasta 39,5 % y capacidad de adsorcion de Ni (Il) de 1,125 mg/g de
carbon activado granular (CAG).

La adsorcién de Co (Il) fue de hasta 48,9 % y la capacidad de adsorcion
del carbén de 0,24 mg/g de CAG. En los experimentos desarrollados
variando la dosis de adsorbente entre 20 y 200 g de CAG/L de licor,
para analizar la influencia de la masa de adsorbente en la capacidad,
porcentaje de adsorcion y modificacion del pH del licor, se obtuvo como
aspecto mas significativo la reduccion de la alta acidez del licor desde

1,23 hasta valores que oscilaron entre 7,22 y 7,35.

Conclusiones:

Los resultados experimentales obtenidos en este trabajo permitieron
evaluar la capacidad de adsorcion y el porcentaje de adsorciéon del
carbon activado cuando se aplica como adsorbente para tratar el licor
de desecho WL del proceso de lixiviacion acida de lateritas.

En los experimentos de adsorcién tipo batch se obtuvo una capacidad

de adsorcion para el Ni de 1,25 mg/g de carbon y para el Co de 0,24
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mg/g de carbon. La capacidad de adsorcién se mantuvo practicamente
constante, independiente del tiempo, en un intervalo de 20 a 60 min.

El elemento metalico que mas se adsorbio fue el cobalto, alrededor de
49 %; mientras que el niquel se adsorbié entre un 24 y un 40 %. El
carbon activado de conchas de coco mostro efectividad como
adsorbente de niquel y cobalto presentes en soluciones de sulfatos,
siendo un resultado significativo la reduccion drastica de la acidez del
residual lograndose valores de pH final entre 7,22 y 7,35 para dosis de

CAG entre 20 y 200 g/L de solucién.

2.2. Bases Teoéricos — Cientificos

2.2.1. Carbo6n activado

Carbén activado o carbén activo es un término genérico que describe
una familia de adsorbentes carbonaceos altamente cristalinos y con
una porosidad interna altamente desarrollada.

Existe una amplia variedad de productos de carbén activado que
muestran diferentes caracteristicas, dependiendo del material de
partida y la técnica de activacion usada en su produccion.

Es un material que se caracteriza por poseer una cantidad muy grande
de microporos (poros menores a 2 handmetros de radio). A causa de
su alta microporosidad, el carbén puede poseer una superficie de 50

m2/g 0 mas si es activo, llegando a valores de mas de 2500 m/g.
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El carbon activado se utiliza en la extraccion de metales (v. gr. oro), la
purificacion de agua potable (tanto para la potabilizacion a nivel publico
como doméstico), en Medicina Veterinaria y Medicina Humana para
casos de intoxicacion, en el tratamiento de aguas residuales,
clarificacion de jarabe de azucar, purificacién de glicerina, en mascaras
antigas, en filtros de purificacion y en controladores de emisiones de

automaoviles, entre otros muchos usos.

2.2.2. ¢Qué es carbdn activado?

El carbén activado o carbén activo es carbdn poroso que atrapa
compuestos, principalmente organicos, presentes en un gas 0 en un
liquido. Lo hace con tal efectividad, que es el purificante mas utilizado
por el ser humano.

Los compuestos organicos se derivan del metabolismo de los seres
Vivos, y su estructura basica consiste en cadenas de atomos de
carbono e hidrogeno. Entre ellos se encuentran todos los derivados del
mundo vegetal y animal, incluyendo el petréleo y los compuestos que
se obtienen de él.

A la propiedad que tiene un solido de adherir a sus paredes una
molécula que fluye, se le llama “adsorciéon”. Al sdlido se le llama

“adsorbente” y a la molécula, “adsorbato”.
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2.2.3. ¢(Qué le da al carbon activado la propiedad de adsorber,

principalmente moléculas orgénicas?

Cualquier particula de carbon tiene la capacidad de adsorber. Es
por ello que algunas personas colocan carbon de lefia en el
refrigerador para eliminar los olores. Lo mismo sucede si se
coloca carbon en un recipiente con agua: elimina color, sabor y
olor. O bien, en el campo, las personas queman tortilla y la
ingieren para aliviarse de problemas digestivos (como

infecciones ligeras, indigestion o flatulencia).

Activar un carbon consiste en hacerlo poroso para ampliar su
capacidad de adsorcién. Un gramo de carbon de lefia tiene un
area superficial de alrededor de 50 m2. Con la activacién, ésta
llega a 600 u 800 m2. Es decir, aumenta entre 12 y 16 veces.
Los atomos de carbono que forman un sélido al que llamamos
‘carbon”, se ligan entre si mediante uniones de tipo covalente.
Cada atomo comparte un electrén con otros cuatro atomos de
carbono (hay que recordar que en las uniones idnicas, el &tomo
mas electronegativo le roba uno o mas electrones al otro).

Los atomos que no estan en la superficie, distribuyen sus cuatro
uniones en todas las direcciones. Pero los atomos superficiales,
aunque estan ligados con otros cuatro, se ven obligados a
hacerlo en menor espacio, y queda en ellos un desequilibrio de

fuerzas.

48


https://www.carbotecnia.info/el-fascinante-atomo-de-carbono/

Ese desequilibrio es el que los lleva a atrapar una molécula del
fluido que rodea al carbon.La fuerza con la que el atomo
superficial de carbono atrapa a la otra, se llama “Fuerza de
London”, que es uno de los siete tipos de “fuerzas de Van der
Waals”. Se considera una union fisicoquimica, suficientemente
fuerte para retener al adsorbato, pero no tan fuerte como para
considerarla una union quimica irreversible que forma una nueva
estructura molecular. Por ello, la adsorcion es reversible y el
carbon activado puede reactivarse para utilizarse de nuevo.
Como dijimos, las moléculas que adsorbe el carbén tienden a
ser covalentes; no idnicas, pues estas Ultimas tratarian de robar
o de donar electrones a los 4&tomos de carbono. Las uniones
entre atomos de carbono e hidrégeno son covalentes, y es por
ello que el carbén es un buen adsorbente de moléculas
organicas.

No todas las moléculas organicas tiendan a ser covalentes.
Suelen contener atomos de oxigeno, azufre y otros de alta
electronegatividad, que dan tendencia io6nica a la parte de la
molécula que los contiene. Por otro lado, no todas las moléculas
inorganicas tienden a ser idnicas; también las hay de tendencia
covalente. Tal es el caso del dicianuro de oro, que hace del
carbon activado una parte esencial del proceso de extraccion de

este metal precioso.
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2.2.4. Caracteristicas del carbon activado

El carbdn activado puede tener un érea superficial mayor de 500
m2/g, siendo facilmente alcanzables valores de 1000 m?/g.
Algunos carbones activados pueden alcanzar valores superiores
a los 2500 m#/g. A modo de comparacion, una cancha de tenis

tiene cerca de 260 mz2.

Figura n° 1: Carbon activado de cédscara de coco

Bajo un microscopio electronico, la estructura del carbdn
activado se muestra con una gran cantidad de recovecos y de
grietas. A niveles mas bajos se encuentran zonas donde hay
pequefias superficies planas tipo grafito, separadas solamente

por algunos nanometros, formando microporos.
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Estos microporos proporcionan las condiciones para que tenga
lugar el proceso de adsorcion. La evaluacion de la adsorcion se
hace generalmente mediante nitrdgeno gaseoso a 77 Ken
condiciones de alto vacio.
El carb6on activo saturado se puede regenerar mediante la
aplicacién de calor. Los aerogeles de carbdén, que son mas
costosos, tienen superficies efectivas muy altas y encuentran
uso similar al carbén activado en aplicaciones especiales.
Sus principales caracteristicas son:
Area superficial
Es la extension de la superficie de los poros desarrollada
dentro de lamatrizdel carbén activado. Se mide
usando nitrogeno (N2). Es el indicador primario del nivel de
actividad, asumiendo que a mayor area superficial, mayor

namero de puntos de adsorcion disponibles

Radios porales

La determinacion de la distribucion de los tamafios de los
poros es una forma extremadamente atil de conocer el
comportamiento del material. La IUPAC define la distribucién

de radios porales de la siguiente forma:

. Microporos r < 2 nm
. Mesoporos r = 2-50 nm
. Macroporos r > 50 nm
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Los macroporos son la via de entrada al carbon activado, los

mesoporos realizan el transporte, y los microporos la adsorcion.

Meso poros
Macro poros

X

Micro poros

Figura n° 2: Radios porales del carbén activado

Numero de yodo
Es una medida de la porosidad mediante absorcion

de yodo en solucion.

Actividad de tetracloruro de carbono
Es una medida de la porosidad mediante absorcion de vapor

saturado de tetracloruro de carbono.

Dureza

La dureza es un factor importante en el disefio del sistema, la
vida util de los filtros y la forma de manipulacion. Presenta
grandes variaciones, dependiendo del material original y su

nivel de actividad.
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Densidad

La densidad bulk debe considerarse cuidadosamente cuando
se deban llenar volumenes fijos; puede tener implicaciones
comerciales.

La densidad limpiado y secado siempre muestra un valor
menor, debido a la pelicula de agua entre las particulas de

carbén activado.

Tamarfo de las particulas

Cuanto mas fino es el tamafio de las particulas de un
determinado carbén activado, mejor es el acceso al area
superficial y mas rapida es la tasa de cinética de absorcion.
En sistemas de fase vapor, esto se debe considerar junto con

la caida de presion, que afecta los costos energéticos.

Una eleccién cuidadosa del tamafio de las particulas puede

proveer significativos beneficios operativos.

Figura n°® 3: Una micrografia de carbdn activado
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2.2.5. Usos Ambientales del carb6n activado

Las propiedades de adsorcion del carbon activado son muy

Gtiles en la eliminacion de contaminantes del aire como de flujos

de agua implicados en procesos industriales:

Limpieza de vertidos

Recuperacion de aguas superficiales y subterraneas?
Tratamiento de agua potable

Purificacion de aire

Recogida de compuestos volatiles procedentes de procesos
industriales como pintura, limpieza en seco, repostaje de
combustible.

Depuracion de agua no destinada al consumo humano
Purificacion de aminoacidos

Purificacion de ingredientes y productos alimentarios
Separacion y purificacion de gases como biogas, dioxido de
carbono, hidrégeno, gas de sintesis.

Proteccion personal y colectiva

2.2.6. Principal aplicacion en tratamiento de agua

v

v

Potabilizacion de agua de pozo

Eliminacion de olor, sabor y compuestos volatiles en agua
superficial

Agua residual contaminada con solventes volatiles o con otras

moléculas de bajo peso molecular.
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v Decloracion

Observacion:

- Es el carb6on con mas proporcién de micro poros, por lo tanto
es el mas adecuado para retener moléculas pequenas.

- Es el carbon utilizado cuando solamente se requiere declorar,

ya que es el mas duro y resistente a la abrasion.

2.2.7. Carbon en polvo (CAP)
Los CAP presentan tamafios menores de 100 microémetros,
siendo los tamafios tipicos entre 15y 25 micrometros.
El carbon en polvo generalmente se utiliza en combinacién con
los tratamientos de clarificacion. Inyectado de forma continua en
el agua con reactivos de floculacion, se introduce en los fléculos
y seguidamente se extrae del agua con ellos. Para esta
extraccion, se recomienda a veces recurrir a una filtracion
directa, si bien es preferible utilizar un decantador de
recirculacion de fangos o, mejor aun, de lecho de fangos.
Con estos aparatos se aumenta notablemente el tiempo de
contacto entre el agua y el carbon vy, por lo tanto, se consigue
una mejor aproximacion al equilibrio.
Otra forma de aplicacion es afadir carbon activo en polvo al
efluente del tratamiento biologico.
El carbdn, en este caso, es afiadido al efluente en un tanque de

contacto. Una vez transcurrido el tiempo deseado se deja que el
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carbon sedimente en el fondo del tanque y seguidamente se
extrae del mismo el agua tratada. Puesto que el carbén esta
pulverizado, puede necesitarse un coagulante para facilitar la
eliminaciéon de las particulas de carbon, o bien requerirse una
filtracion a través de filtros rapidos de arena.

Como se ha indicado, el carbon activo puede utilizarse
igualmente para afino de aguas industriales de elevada pureza
(tratamiento de condensados, agua de aclarado en la industria

electronica, etc.).

a. Propiedades fisicas mas importantes
Las propiedades fisicas de un carbon activo en polvo (PAC) mas
importantes son la filtrabilidad y la densidad global o aparente.
La capacidad de un carbdn para ser separado por filtracion se
controla a través de la forma de sus particulas y de la distribucién

de tamarios.

b. Ventajas:
= Los carbones activos en polvo son, aproximadamente, de dos
a tres veces mas baratos que los carbones en grano.
= Pueden dosificarse en exceso, en caso de puntas de

contaminacion.
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»= Precisan inversiones reducidas. Cuando el tratamiento consiste
s6lo en una etapa de floculacién-decantacion basta prever un
simple equipo de dosificacién de carbon activo.

= Su cinética de adsorcion es rapida, puesto que su superficie es
facilmente accesible.

= El carbdn activo favorece la decantacion, al espesar el floculo.

= La materia prima es de origen vegetal, y por lo tanto no contiene
los metales pesados y demas contaminantes tipicamente
presentes en carbones minerales.

= Al activarse térmicamente, no se utilizan compuestos quimicos
gue puedan dejar residuos en el carbon.

= El carbén de concha de coco tiene el diametro de poros que
adsorbe con mayor eficiencia los contaminantes organicos de
bajo peso molecular, que suelen ser los mas dafinos para el ser
humano.

c. Inconvenientes:
El carbon activo no puede regenerarse cuando se recupera en
mezcla con fangos de hidroxidos, por lo que debe preverse la
pérdida de este material después de su utilizacién.

= Cuando se utiliza carbén activo sélo (en ausencia de coagulantes

minerales) puede recurrirse a la técnica de regeneracion en lecho

fluidizado que, sin embargo, conlleva pérdidas muy elevadas.
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= Es dificil eliminar las ultimas trazas de impurezas, sin afiadir un

exceso de carbon activo.

d. Ventajas y desventajas de carbdn activo en polvo y en lechos
filtrantes en grano
Empleando carbon en polvo se puede escoger la calidad vy tipo de
éste, asi como la dosis a emplear segun el contaminante a eliminar,
es decir su empleo ofrece gran flexibilidad y disponibilidad mientras
gue el empleo del carbon granular a través de filtracion, requiere
estructuras mas complejas y de mayor costo inicial de instalacion,
asi como la necesidad periddica de regeneracion del carbén activo,
una vez agotada su capacidad de adsorcién. Para un empleo
discontinuo, se utiliza generalmente el carbon en polvo.
Los principales inconvenientes del carbon en polvo, es que su dosis
depende de la concentracion de equilibrio del contaminante residual
en el agua, es decir depende dela pendiente de la isoterma y del
porcentaje de eliminacién que se desea conseguir del contaminante.
Si se quiere eliminar porcentajes entre el 80 y 98 % del contaminante
inicial, es mas aconsejable el empleo de carbdn en grano en filtros,
sin olvidar que en el caso de los filtros de carbon, la mayor
eliminacion, puede suponer un alargamiento del frente de adsorcion
dentro del lecho filtrante.
El carbdn en granos en lechos filtrantes se ve mas afectado por la

variaciones en la concentracion de los contaminantes.
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En estos filtros de carbdn unos contaminantes pueden fijarse en
mayores cantidades que otros y por otra parte algunos
contaminantes pueden desplazar a otros ya adsorbidos
(desorcion).En los lechos de carbon activo de los filtros puede tener

lugar la proliferacion de determinados microorganismos.

2.2.8. Cloracién y tratamiento con Carbén Activado

Uno de los usos mas extendidos del carbén activado, es para la
remocién del cloro residual en las aguas potables. La posible reaccion

entre el carbon y el cloro es:

C(s) + 2H20(l) +CI(2) = CO2(g) + 4HCI())

Ademas de remover el cloro residual que el agua pueda contener, el
carbon también adsorbe otras impurezas del agua y le comunica
mejores propiedades organolépticas al agua, por lo que su uso es muy
difundido.

La razén de remover el cloro, es que este desinfectante es necesario
gue se encuentre presente en cantidades de 0.5 a 1.5 ppm para evitar
gue se desarrollen microorganismos en el agua que se empleara
posteriormente. Cuando el agua se va a consumir 0 a emplear en una
siguiente etapa, una vez cumplida su funcion, el cloro debe removerse,
pues este desinfectante le comunica sabor al agua que puede ser
desagradable para algunos consumidores, o puede interferir en el uso

gue posteriormente se da a al agua.
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2.2.9. Carboén activado a partir de la cascara de Coco

Una de las razones para proponer el presente trabajo de investigacion
es la disponibilidad de la materia prima, sobre todo en nuestra
amazonia, en el Departamento de Amazonas. A partir de la cascara de
coco es posible obtener diferentes tipos de carbones activados para
aplicaciones diversas variando las condiciones de preparacion.

Por ejemplo, activando la cascara de coco a alta temperatura (800 °C)
en presencia de vapor de agua se puede obtener un carbon hidrofilico
(afinidad con el agua), microporoso (con ultramicroporos de didmetros
< O. 7 nm), apropiado para aplicaciones que involucran separacion de
gases; pero, si se activa a menor temperatura (450 oC) usando un
agente quimico, como acido fosférico o cloruro de zinc, se puede
obtener un carbon hidrofilico de poros méas anchos (Con mesoporos >
2 nm) apropiado para aplicaciones en fase liquida [Reinoso, (2005)].
Ademas, de obtener una amplia distribucion de poros, el carbén
activado obtenido de la cascara de coco resulta con mayor dureza y
resistencia, comparado con el obtenido de madera. Otra ventaja que
ofrecen los carbones activados obtenidos de materiales organicos, en
relacion a los obtenidos de materiales inorganicos, es que en los
primeros, el porcentaje de cenizas es menor.

El coco como materia prima a nivel mundial muy abundante, porque el

cocotero, es la mas importante de todas las palmeras.
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2.2.10.

Para obtener una tonelada de carbon activado se necesitan
aproximadamente 11 toneladas de cascara de coco. [Soyentrepreneur,

1998].

Propuesta del proceso de obtencion del Carbon Activado

El proceso consta de las siguientes etapas:

. Recoleccién y transporte de la materia prima

Se extrae de la palmera cocotero las cascaras duras o endocarpio
del coco, luego son transportados a la planta de procesamiento u

otro lugar apropiado con el fin de obtener carbon activado.

2. Secado de la cascara de coco

- Exponer al sol de forma manual las cascaras de coco.

- Poner las cascaras de coco en una serie de trituradoras mecanicas
con la capacidad necesaria para poder moler la cascara de coco
seca de manera eficiente con la granulometria establecida para que
pueda mantener la velocidad de alimentacion requerida por el
horno rotatorio a disefiar, para que asi ocupen menos espacio en
el horno; ademas que pueda trabajar por pausas y que no esté en

operacion constante.

3. Tratamiento térmico del material Carbonizacion y Activacion

Se ponen las cascaras trituradas en el carbonizador; en su interior
los fragmentos se calientan a T=500°C, pero se restringen los

suministros de aire para que las cascaras no se consuman en su
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totalidad, en cambio la humedad y los aceites de las cascaras se
evaporan y lo que quede en las cascaras se transforman en carbon,
luego entre 4-6 horas la carbonizacion esta completa.

. Enfriamiento y secado de los materiales tratados.

Después de haber salido del carbonizador las cascaras pasan a la
cinta transportadora para enfriarse. Sin embargo este carbdn
obtenido aun no est& activado pero si puede ser usado para patrrilla.
. Horno Rotatorio

El proceso de carbonizacion activacion, se llevara a cabo en el horno
rotatorio a disefiar, el cual operara de manera continua y sélo podra
ser suspendido al realizar labores de mantenimiento general. El
proceso de activacion tiene como objetivo crear en la superficie del
carbén muchos poros u orificios microscopicos que van a atraer a
las moléculas de diferentes sustancias. En el presente proceso se
usara un tipo de activacion fisica con vapor de agua.

Se selecciond la activacion fisica del carbén con vapor de agua por
Ser un proceso mas econdmico y menos Ccorrosivo y se realiza a
temperaturas inferiores a las aplicadas en la activacion quimica
tradicional, lo que simplifica el proceso.

Todo ello se traduce en un menor costo, asi como en un menor
impacto en el medio ambiental. La activacion fisica con vapor de

agua es un proceso complicado que se lleva a cabo en el presente
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caso en un horno rotatorio a temperaturas elevadas (800-1 000 °C).

La activacion fisica ocurre segun la siguiente reaccién endotérmica:

C(s) + H20(g) + CO(g) + H2(g) ~HO = +285 kcal/mol

El proceso de enfriamiento, que se llevara a cabo al final del horno,
tiene como fin reducir la temperatura del tratamiento térmico a la
salida del horno, con la intencion de facilitar las operaciones de
manejo y embalaje del material. Los hornos rotatorios son usados
desde hace 50 afios en las industrias, de alimentos, de construccion,

metallrgica, etc.

2.2.11. Los efectos en la salud a causa de la exposicién al plomo en el

agua potable

¢Existe un nivel de plomo en el agua potable que no sea
peligroso?
La Ley de Agua Potable Segura requiere que la EPA determine el nivel
de contaminantes en el agua potable que no causa efectos adversos
en la salud con un margen adecuado de seguridad. Estos objetivos de
salud no aplicables, con base Unicamente en posibles riesgos para la
salud, se denominan objetivos de nivel maximo de contaminante

(MCLG, por sus siglas en inglés).
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La EPA determind que el objetivo de nivel maximo de contaminante
para el plomo en el agua potable es cero, ya que el plomo es un metal
toéxico que puede dafar la salud humana, incluso en niveles de baja
exposicion. El plomo es persistente y puede bioacumularse en el
cuerpo con el tiempo.

Los nifios, bebés y fetos son los mas vulnerables al plomo dado que
los efectos fisicos y de comportamiento del plomo se producen en
menores niveles de exposicidon en los nifios que en los adultos. Una
dosis de plomo que produciria poco efecto en un adulto puede producir
un efecto significativo en un nifio.

En los nifios, los bajos niveles de exposicidon se han relacionado con
dafios en el sistema nervioso central y periférico, problemas de
aprendizaje, de crecimiento, discapacidad auditiva, y problemas de
formacion y funcion de los glébulos.Los Centros para el Control y
Prevencion de Enfermedades (CDC) recomiendan que se inicien
acciones de salud publica cuando el nivel de plomo en la sangre del
nifio sea de 5 microgramos por decilitro (ug/dl) o mas.

Es importante reconocer todas las formas en las que un nifio puede
estar expuesto al plomo. Estan expuestos al plomo de la pintura, el
polvo, la tierra, el aire y los alimentos, asi como del agua potable. Si el
nivel de plomo en la sangre del nifio es de o esta por arriba del nivel de
accion de los CDC de 5 microgramos por decilitro, puede ser

consecuencia de la exposicion al plomo de una combinacién de
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fuentes. La EPA estima que el agua potable puede representar el 20 %
o mas del total de la exposicion al plomo de una persona.
En los bebés que consumen en su mayoria leche hecha con agua, el
agua potable puede representar del 40 % al 60 % de su exposicion al
plomo.
v Nifios
Incluso los bajos niveles de plomo en la sangre de los nifios pueden
causar:
- Problemas de conducta y aprendizaje
- Coeficiente intelectual (1Q) deficiente e hiperactividad
- Crecimiento tardio
- Problemas de audicién
- Anemia
- Raravez, la ingesta de plomo puede causar convulsiones, estado
de coma e incluso la muerte.
v’ Mujeres embarazadas
El plomo puede acumularse en nuestros cuerpos con el tiempo, y
almacenarse en los huesos junto con el calcio. Durante el embarazo,
el plomo es expulsado de los huesos como calcio materno y suele
ayudar a formar los huesos del feto. Esto sucede en especial si la
mujer no cuenta con suficiente calcio en su dieta. El plomo también

puede cruzar la barrera placentaria, lo que expone el feto al plomo.
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Esto puede tener como consecuencia efectos graves en la madre y
en el desarrollo de su feto, por ejemplo:

- Crecimiento limitado del feto

- Nacimiento prematuro

El plomo también puede transmitirse a través de la leche materna.
Lea mas acerca de la exposicion al plomo de mujeres embarazadas

y lactantes (PDF) (302 péags., 4.3 MB, Sobre PDF).

Adultos

El plomo también es peligroso para los adultos. Los adultos

expuestos al plomo pueden sufrir de:

- Efectos cardiovasculares, presion arterial elevada e incidencia de
hipertension.

- Disminucion de la funcién renal.

- Problemas de reproduccion (tanto en hombres como en mujeres).

Efectos en la salud del hierro en el agual8 de Octubre 2016 Grandes

cantidades de hierro en el agua potable pueden darle un sabor

metalico desagradable. El hierro es un elemento esencial en la

nutricion humana, y los efectos sobre la salud del hierro en el agua

potable pueden incluir evitar o disminuir la fatiga y la anemia.

2.2.12. Hierro en el agua potable

El agua pura no tiene sabor, pero el agua es un disolvente natural.

La mayoria de los minerales de las aguas subterraneas, incluyendo

el hierro, seran absorbidos por el agua. Grandes cantidades de
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hierro en el agua potable pueden darle un sabor metélico
desagradable.

El hierro es un elemento esencial en la nutricion humana, y los
efectos sobre la salud, del hierro en el agua potable, pueden incluir
evitar o disminuir la fatiga y la anemia.

La cosa que mas notaras en el agua con alto contenido de hierro es
gue el agua puede tener un sabor metdlico. EI agua podria
decolorarse y parecer de color marrén, y puede incluso contener
sedimentos. El hierro dejard manchas de color rojo o naranja en el
lavabo, WC y bafiera o ducha. Puede acumularse en el lavavajillas
y decolorar platos de ceramica.

También puede entrar en el calentador de agua y puede entrar en
los equipos de lavanderia y causar manchas en la ropa.

La EPA advierte que aunque el hierro en el agua potable es seguro
para ingerir, los sedimentos de hierro pueden contener trazas de
impurezas o albergar bacterias que pueden ser perjudiciales.

Las bacterias del hierro son organismos que pueden disolver el
hierro y otros minerales de origen natural. Estas bacterias también
forman un limo marrén que pueden acumularse en las tuberias de
agua. Las bacterias del hierro son mas comunmente problematicas

en los pozos, donde el agua no ha sido tratada con cloro.
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2.3.

Efecto en la salud del exceso de hierro

Es posible que tomes demasiado hierro a través de tu dieta, pero la
ingestion de un exceso de hierro a través de tu agua potable no se
asocia con efectos adversos para la salud.

Sin embargo, mientras que consumir grandes cantidades de hierro
de manera cronica puede llevar a una condiciébn conocida como
sobrecarga de hierro, esta condicién es generalmente el resultado
de una mutacion genética que afecta a alrededor de un millon de
personas en los Estados Unidos. Si no se trata, la sobrecarga de
hierro puede conducir a la hemocromatosis, una enfermedad grave
gue puede dafar los 6rganos del cuerpo. Los primeros sintomas
incluyen fatiga, pérdida de peso y dolor en las articulaciones, pero si
la hemocromatosis no es tratada, puede conducir a enfermedades
del corazén, problemas del higado y la diabetes. Un analisis de

sangre puede identificar la sobrecarga de hierro.

Definicion de términos

a. Carboén activado.- La nocién de carbén activado hace referencia a un

conjunto de carbones que se caracterizan por su capacidad de adsorcién
gracias a sus pequefios poros. En esos microporos de unos pocos
nanémetros de diametro se produce la adsorciobn de numerosas
particulas. Es una sustancia de origen vegetal que tiene la propiedad de
absorber quimicos, gases, metales pesados, proteinas, desechos y

toxinas, siendo un gran aliado para la desintoxicacion.
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b. Purificacion del agua.- La purificacibn doméstica del agua es una buena
opcion para todas aquellas personas que desean incrementar la calidad
del agua de distribucion colectiva. Ademas, permite reducir la carga de

agua embotellada y evitar los residuos de envases.

Cada método de purificacion es adecuado en un contexto. En este
sentido, los filtros de carbén activo son la opcién mas asequible para
eliminar los problemas de mal sabor relacionados con el cloro cuando el
agua no es especialmente dura y tiene un bajo contenido en sales

minerales disueltas.

c. Carbdn activado de la cascara de coco.- Se hace de cascara de coco
de alta calidad seleccionado, por la activacion de vapor. Este carbono con
fuerte contra presion, facil ser reactivacion y con filtracion rapida. Esta
serie es aplicable para usarse en oro de extraccion, andlisis quimico,
portador de catalizador, purificador de agua potable y solucién de
refinacion en la industria alimentaria.

d. Carb6n activado con cascara de coco para purificacién de agua
potable.- Esta serie de carbon activado granular sin forma se produce a
través de la activacion de vapor con cascara de coco y huesos de fruta
como materias primas y se refina a través de diferentes métodos de
procesamiento.

e. Tratamiento de agua.- Es el conjunto de operaciones unitarias de tipo
fisico, quimico, fisico-quimico o bioldgico cuya finalidad es la eliminacion

o reduccién de la contaminacion o las caracteristicas no deseables de las
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aguas, bien sean naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales
llamadas, en el caso de las urbanas, aguas negras.

f. Enfermedades Diarreicas.- Las enfermedades diarreicas son infecciones
del tracto digestivo ocasionadas por bacterias, virus o parasitos, cuyo
principal sintoma es la diarrea.

Esto es, la deposicién 3 o mas veces al dia de heces sueltas o liquidas.
Son enfermedades muchas veces causadas por el consumo de agua y
alimentos contaminados, y en muchos casos de agua no potable.

h.Saneamiento ambiental.- El concepto de saneamiento es utilizado en
nuestro idioma para indicar a aquella accion que implica la realizacion de
un conjunto de procedimientos que tienen la mision de recuperar, reparar
o limpiar de suciedad o impurezas algo, como es este caso el agua.

i. Agua potable.- Es el agua que podemos consumir o beber sin que exista
peligro para nuestra salud. El agua potable no debe contener sustancias o
microorganismos que puedan provocar enfermedades o perjudicar nuestra
salud.

j. Contaminacioén del agua.- La contaminacion del agua es cualquier cambio
guimico, fisico o biolégico en la calidad del agua que tiene un efecto dafiino
en cualquier cosa viva que consuma esa agua. Cuando los seres humanos
beben el agua contaminada tienen a menudo problemas de salud.

k.Calidad de agua.- La calidad del agua, es un estado de esta, caracterizado
por su composicion fisico-quimica y biolégica.

Este estado debera permitir su empleo sin causar dafio.Es una medida de
la condicién del agua en relacién con los requisitos de una 0 mas especies

bidticas o a cualquier necesidad humana o proposito.
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k. Filtracidn.- Segun Di Bernardo (1993) la filtracion es considerada como
uno de los procesos mas importantes en las barreras de tratamiento de
agua potable, debido a que es el proceso final de remocion de sélidos
suspendidos realizado en una planta de tratamiento de agua y por tanto,
es el principal responsable de la produccion de agua con calidad
consistente con los patrones de potabilidad. Este proceso consiste en la
separacion de particulas (en suspensién o coloidales) de un liquido
mediante el escurrimiento por un medio poroso.

[. Carb6n activado granular.- El carbdn activado es un material carbonaceo
y poroso, que fue sometido a un proceso fisico o quimico para aumentar
su porosidad interna. Una vez realizado dicho procedimiento, el carbon
presenta una serie de redes de tlneles que bifurcan en canales menores
y asi sucesivamente (Francischetti Zago, 2010)

El uso del carb6n activado en el tratamiento del agua para consumo humano
ha sido ampliamente investigado primordialmente con interés para la
remocién de contaminantes organicos en el abastecimiento de agua. Este
problema no es nuevo ya que las industrias han venido implementando
el carbon activado en sus sistemas de tratamiento frente a agua con
problemas de olor y color; principalmente carbon activado en polvo (CAP)
(McCreary & Snoeyink, 1977).

I. Metales pesados en el agua.-

Los metales pesados son un grupo de elementos quimicos que presentan
una densidad alta. Son en general toxicos para los seres humanos y entre
los mas susceptibles de presentarse en el agua destacamos mercurio,

niquel, cobre, plomo y cromo.
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2.4.

m. Hierro en el agua.-

La cosa que mas notaras en el agua con alto contenido de hierro es que el
agua puede tener un sabor metdlico. El agua podria decolorarse y parecer
de color marrén, y puede incluso contener sedimentos.

El hierro dejard manchas de color rojo o naranja en el lavabo, WC y bafiera
0 ducha. Puede acumularse en el lavavajillas y decolorar platos de
ceramica. También puede entrar en el calentador de agua y puede entrar
en los equipos de lavanderia y causar manchas en laropa. La EPA advierte
que aungue el hierro en el agua potable es seguro para ingerir, los
sedimentos de hierro pueden contener trazas de impurezas o albergar
bacterias que pueden ser perjudiciales. Las bacterias del hierro son
organismos que pueden disolver el hierro y otros minerales de origen
natural. Estas bacterias también forman un limo marréon que pueden
acumularse en las tuberias de agua. Las bacterias del hierro son mas
comunmente problematicas en los pozos, donde el agua no ha sido tratada

con cloro.

Formulacién de Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

El carbdn activado de la cascara de coco, tiene un alto grado de
eficacia en la absorcion del hierro y plomo del agua de consumo de

los estudiantes de la |.E. San Andrés de Paragsha.
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2.5.

2.4.2.

Hipotesis especificas

La aplicacion del carbén activado de cédscara de coco en el agua de
consumo de los estudiantes de la |.E. San Andrés de Paragsha es
eficaz si lo aplicamos adecuadamente.

La absorcion del hierro y plomo del agua de consumo de los
estudiantes de la I.LE. San Andrés de Paragsha, a través de la
aplicacion del carbon activado de la cascara de coco tiene un 90%
de efectividad.

El carbon activado de la cascara de coco es un método alternativo
para absorber hierro y plomo del agua de la zona de estudio.

La utilidad del carbén activado de la cascara de coco como
purificador del agua para el consumo humano se evidencié a través

de los resultados de laboratorio (a los 60 y 90 minutos).

Identificaciéon de Variables

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

Variable dependiente

Absorcion del hierro y plomo del agua de consumo de los
estudiantes de la |.E. San Andrés de Paragsha — Simon Bolivar.

Variable independiente

Grado de eficacia del carbon activado de la cascara de coco
Variable Interdependiente

Método alternativo de purificacion del agua que ayudaria en la
solucion de problemas de salud de los pobladores

Paragshinos.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigacion es cuasi - experimental porque manipul6
una variable (VI), para observar su efecto y su relacién con la otra

variable (VD). (Hernandez, 2012)

Método de Investigacion

La investigacion es inductiva a deductiva por que se identificara las
condiciones reales de la composicion fisica quimica del agua en la

|.E. SAN ANDRES DE PARAGSHA — SIMON BOLIVAR.

Disefio de investigacion
El estudio presenta un disefio cuasi experimental prospectivo y con

Intervencion por parte del investigador.
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El tipo de disefio que se utilizara son los estudios antes/después:
Este estudio establece una medicion previa a la intervencién y otra
posterior. Ademas, se puede incluir un grupo de comparacion que
no reciba la intervencion y que se evalla también antes y después
con el fin de medir otras variables externas que cambien el efecto
esperado por razones distintas a la intervencion. (Hedrick etal.
(1993).

Y se pasa a realizar el siguiente disefio cientifico:

Y1l

X — Y\ /,01

Y2 » 02

Donde:

X= VI (Grado de eficacia del carb6n activado de la cascara de coco)
Y1= Control inicial de la muestra antes de la aplicacion del carbén
activado de la cascara de coco.

Y2= Control de muestra después de la aplicacion del carbén activado
de la cascara de coco

Y= VD (Absorcion del hierro y plomo del agua de consumo de los
estudiantes de la I.E. San Andrés de Paragsha)

O1= Control en el laboratorio a los 60 minutos de la aplicacion
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3.4.

02= Control en el laboratorio a los 90 minutos de la aplicacién

Poblacién y Muestra

Poblacion(N) El presente estudio de investigacion se realizé
aplicando el carbon activado de la cascara de coco, en la absorcién
del hierro y plomo del agua de consumo de los estudiantes de la I.E.
San Andrés de Paragsha, haciendo uso de técnicas de recoleccién
de datos.

Se tiene como poblacién muestral a toda el agua que consumen los
estudiantes de la I.E. San Andrés de Paragsha a través del consumo
de alimentos preparados en el cafetin de la institucién educativa y

que seran beneficiados con la investigacion.

Muestra(n) Se tomara muestra puntual, de agua de consumo segun
la necesidad de muestra en los analisis a través de su cafetin
estudiantil que es donde de muchas formas utilizan el agua para su
consumo, y que fue tratado por el método de absorcion de
contaminantes presentes a traves del carbon activado de la cascara
de coco. Los controles de laboratorio seran antes y después de la
aplicacion del método para identificar su grado de eficacia y las
grandes ventajas que el método brindaria a esta poblacion.

A continuacion se presenta en la siguiente tabla la muestra utilizada

para para la aplicacion del carbén de coco activado.
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Tabla 1: Punto de monitoreo para aplicacion de carbén

activado en el agua de consumo de los estudiantes de la |.E.

San Andrés de Paragsha — Simén Bolivar

Punto de o Coordenada Altitud
Descripcion

monitoreo UTM m.s.n.m

Pileta A: que se
encuentra

ubicada en el St 10740 26
Pileta I.E. 4380

cafetin de la I.LE. W: 76° 16’ 2”
San Andrés de
Paragsha.

Fuente: Elaboracidon propia

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a. Técnicas.- Para la recoleccion de datos se utilizaron las siguientes
técnicas:
e Observacion: Observaciones in situ de las areas (actividad
humana y ambiente) para explorar, describir, identificar y comprender el
contexto. Esta técnica nos sirvié para identificar y determinar la zona y
los entes beneficiarios, de las cuales se sacaron las muestras del agua
gue consumen dentro de la |I.LE. en mencion y se realiz6 la aplicacion del
estudio.
* Resultados de los analisis de laboratorio microbiolégico del
agua de consumo de los estudiantes de la I.LE. San Andrés de
Paragsha: Consisti6 en recopilar las muestras de agua con y sin
aplicacion del carbon activado con cascara de coco, para determinar el

grado de eficacia del método, es decir demostrar que el método logro
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3.6.

purificar el agua y absorber el hierro y plomo, y de esta manera obtener
agua segura y que se pueda consumir sin temores ni restricciones.
Asi mismo el andlisis se efectu6 en dos momentos en el agua tratada a
los 60 minutos y 90 minutos de aplicado el carbén.

b. Instrumentos: Para la recoleccién de datos se utilizaron los siguientes
instrumentos de investigacion:

» Fichas de resultados de analisis de laboratorio microbiol6gico del agua.

+ Recopilacion de contenidos: Estudios similares en la zona de estudio.

» Fichas, apuntes y notas de libreta.

* Registros Fotogréficos.

Técnicas de procesamientos y analisis de datos

a. Para la ejecucion del estudio se pas6 a seguir una serie de pasos o

procedimientos que a continuacién se detallan:

e Para iniciar el presente estudio primeramente se ubicé la zona
de estudio, seguido el punto de muestreo de agua de la |.E. San
Andrés de Paragsha, el cual serviria para aplicar el carbon
activado.

e Paso seguido se realizé las gestiones administrativas con los
directivos de la comunidad y de la I.E. en estudio.

e Luego se paso a realizar la captacion de las muestras de agua
con la supervision de los trabajadores del area de laboratorio de

DIGESA Pasco, para el control de calidad de las muestras.
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e Paso seguido se llevé las muestras iniciales al laboratorio para
su respectivo analisis.

e El resto de las muestras captadas sirvieron para realizar la
aplicacion del carbdn activado de la cascara de coco con fines
de purificar y absorber el hierro y plomo del agua de consumo
de los estudiantes de la I.E. San Andrés de Paragsha, donde se
aplicé en dos momentos (60 y 90 minutos)

e Una vez aplicado el carbon a las muestras segun el momento
propuesto, estas fueron rotuladas y conservadas.

e Por ultimo estas muestras fueron llevadas al laboratorio de la
facultad de ingenieria agricola de la UNALM — Lima para ser
analizadas

Se procedio a la siguiente secuencia para el andlisis de datos:

e Revisidon de material recolectado.

e Establecimiento de plan de trabajo inicial.

e Caodificacién textual de los datos.

e Andlisis e Interpretacion de datos.

e Descripcion del contexto, situaciones y sujetos para explicar
sucesos.

e Establecimiento de resultados, conclusiones y

recomendaciones.
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3.7. Orientacion ética
Realiza estudios, propone y evalla soluciones a los problemas del agua
que consumen los estudiantes de la ILE. SAN ANDRES DE
PARAGSHA — SIMON BOLIVAR que viene afectando a su salud al
consumir este liquido elemental. Por ende como Ingeniero Ambiental
estoy comprometido a encontrar soluciones con la responsabilidad,
tolerancia, servicio, sensibilidad y muchos mas valores y garantizar el

desarrollo sustentable.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de trabajo en campo

El presente estudio de investigacion esta basado en aplicar un estudio
piloto de purificacion y absorcion de hierro y plomo en el agua de
consumo de los estudiantes de la |.E. San Andrés de Paragsha a nivel
del cafetin estudiantil, a través de la aplicacién de carb6n activado de
cascara de coco como método de purificacién y absorcion de metales
como el hierro y plomo, para lograr determinar su grado de eficacia y

poder aplicarlo a gran escala y largo plazo.

El éxito de este estudio tendra la finalidad principal de mejorar la
calidad de vida de estos pobladores, quienes estan expuestos a
contaminantes presentes en el agua que consumen, que previo a esto

se realizd una capacitacion, seguido de la captacién de la muestra,
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4.2.

preparacion de los equipos y materiales a utilizar y monitoreo antes y
después de la aplicacion del método ya mencionado.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos del muestreo realizado en el centro poblado
de Paragsha a través de la I.E. San Andrés de Paragsha que fueron
comparados con la normativa de Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y que establecen Disposiciones Complementarias
D.S. N° 004-2017-MINAM, de la Categoria 1. poblacional y
recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la

produccién de agua potable.

El presente estudio utiliz6 como instrumento normativo ambiental para
comparar y analizar a la clasificacion en la Subcategoria A: Aguas
superficiales destinadas a la producciéon de agua potable, A2 agua

gue pueden ser potabilizadas por tratamiento convencional.
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Tabla 2: ECA: Subcateqgoria A: Aqguas superficiales destinadas a la produccion de Aqua Potable

Al A2 A3
Unidad de Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden ser
Parametros . ser potabilizadas con | potabilizadas con tratamiento potabilizadas con
medida desinfeccion convencional tratamiento avanzado
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 5,5-9,0 5,5-9,0
Sélidos disueltos totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 .
Temperatura °C A3 A3 “
Turbiedad UNT 5 100 “
Coliformes totales NMP/100ml 50 . “
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 20 2000 20000
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 “
Plomo Mg/l 0.01 0.05 0.05
Hierro Mg/l 0.3 1 5

Fuente: (ECA) para Agua y que establecen Disposiciones Complementarias D.S. N° 004-2017-MINAM




4.2.1. Resultados de laboratorio antes y después de la aplicaciéon del

carbon activado de la cascara de coco.

El analisis aproximado de las muestras de agua tanto inicial como
final se realizaron en los Laboratorios de DIGESA Pasco en el
area laboratorio de control ambiental (analisis microbiol6gico de
aguas) y en el Laboratorio de la facultad de ingenieria agricola de
la UNALM - Lima.

Primeramente se realiz0 las pruebas iniciales, es decir la medicion
del agua en los parametros descritos anteriormente y sin
aplicacion del carbon activado para poder realizar la comparacion
y verificar el nivel de purificacion y absorciéon del hierro y plomo

presentes en el agua.

El resultado de esta prueba se presenta en el siguiente cuadro:
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Cuadro 1: Resultado de la muestra inicial del agua del consumo en la

|.E. San Andrés de Paragsha

Punto de Parametros Concentracion ECA Para Agua
Monitoreo Inicial
Turbidez (NTU) 2.80 100
pH 7.57 55-9.0
Temperatura (°C) 10.3 A3
Conductividad 297 1600
Pileta |.E. | (US/cm)
Coliformes Totales 22 “
(Ufc/100ml) 35°C
Coliformes fecales <1 2000
(Ufc/100ml) 44.5°C
<img/l (RD
Cloro residual (ppm) 0.0 140/2003)
Conc. Max. 5mg/I
(OMS)
Plomo mg/l 0.09 0.05
Hierro mg/I 0.81 1

Fuentes: DIGESA Pasco area laboratorio de control ambiental (andlisis microbioldgico de
aguas) — Informe de ensayo N° 035 — AC — 20109.

Laboratorio de la facultad de ingenieria agricola de la UNALM - Lima

Leyenda: ECA para Agua: Categoria 1: Poblacional y Recreacional Subcategoria A:

Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Interpretacion

Como se puede observar en los resultados presentados en el cuadro 1, la
mayoria de los parametros evaluados se encuentran dentro de los valores
normales para este tipo de agua segun el ECA para Agua: Categoria 1:
Poblacional y Recreacional Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccién de agua potable (A2), en su fase inicial es decir

sin la aplicacion del carbén activado, con excepcion del plomo que Segun
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la observacion realizada al momento del recojo de las muestras de
sobrepasa el valor normal, se observé una gran turbidez del agua que sale
de los grifos de las casas, mercado, instituciones educativas, instituciones
publicas, la coloracion anaranjada de las aguas y los indices de plomo en
sangre de la poblacion Paragshina presentados en estudios anteriores que
nos sirvié de base y nos indujo a realizar el presente estudio, es asi que se
pudo evidenciar en la pileta de la I.LE. el mismo panorama, lo que hace
suponer que nuestra poblacién de Pasco y en este caso de la comunidad
de Paragsha estan consumiendo agua contaminada y poco segura, asi
mismo por no contar con un sistema de tratamiento eficaz y seguir siendo
una zona con alto riesgo a continuar siendo contaminada por la actividad
minera de la zona.

Por tanto el objetivo principal del estudio es lograr purificar, reducir y
absorber la concentracion de hierro y plomo de estas aguas de consumo
de esta manera mejorar el estado de salud de esta poblacion, asi mismo
de utilizar técnicas de facil acceso y econémicas como es el caso del carbén
activado de la cascara de coco el cual podrian implementar posteriormente.
Los valores encontrados de hierro y plomo en el agua de consumo de la
poblacién en estudio son de 0.81mg/l y 0.09mg/l respectivamente en su
muestra inicial, lo que se pretende es purificar y absorber los metales en el
agua y demostrar de esta manera el grado de eficacia de la aplicacién del

carbon activado de cascara de coco.

86



Luego de obtener los resultados de las pruebas iniciales, se pasoé a la

aplicacion del carbon activado para luego poder realizar la comparacion y

verificar el nivel de purificacion y absorcion del hierro y plomo presentes en

el agua.

El resultado de esta prueba se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 2: Resultado de la muestra final del agua del consumo en la

|.E. San Andrés de Paragsha alos 60y 90 minutos

Punto de , Concentracion | Concentracion | ECA Para
: Parametros : .
Monitoreo 60 minutos 90 minutos Agua
Turbidez (NTU) 2.47 1.93 100
pH 7.76 7.77 55-9.0
Temperatura (°C) 10.2 10.2 A3
Conductividad 599 311 1600
(uS/cm)
Coliformes Totales
(Ufc/200ml) 35°C 12 6 “
Pileta |LE Coliformes fecales
"= | (Ufc/100ml)
44 595G <1 <1 2000
Cloro residual <11:(1)?2/:)$|)3
(ppm) 0.0 0.0 Conc. Max.
5mg/l (OMS)
Plomo mg/l 0.05 0.02 0.05
Hierro mg/I 0.41 0.41 1
Fuentes: DIGESA Pasco é&rea laboratorio de control ambiental (analisis

microbiolégico de aguas) — Informe de ensayo N° 035 — AC — 2019.

Laboratorio de la facultad de ingenieria agricola de la UNALM - Lima

Leyenda: ECA para Agua: Categoria 1: Poblacional y Recreacional Subcategoria A:

Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable.
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Interpretacion

Para realizar la aplicacion de carbdén activado de cascara de coco en el
agua de consumo en la I.LE. San Andrés de Paragsha se utilizé 10gr de
carbon activado de cascara de coco para 250 ml de agua, el cual se analizé
en 2 tiempos para poder realizar las comparaciones que fueron a los 60 y
90 minutos.

Segun los resultados finales a 2 tiempos diferentes (60 y 90 minutos), se
puede demostrar que con la aplicacion de carbon activado se logroé reducir
los niveles de hierro y plomo de la muestra hasta en un 87%, lo que nos
hace suponer que a mayor tiempo expuesto del carbon activado en el agua
mejor es mejor su accion purificadora y de absorcion del plomo y hierro y

de otros parametros mas como turbiedad, coliformes totales.

Los valores encontrados de hierro y plomo en el agua de consumo de la
poblacién en estudio fueron de 0.81mg/l y 0.09mg/I respectivamente en su

muestra inicial.

En cuanto a la concentracion de hierro con la aplicacion de carbén activado
el valor inicial de 0,81mg/l bajo a 0.41mg/l (60 minutos) manteniéndose en

0,41mg/l (90 minutos).

Y de la concentracion del metal plomo presente en el agua a estudio se
obtuvo como resultado de 0.09mg/l como valor inicial, el cual también se
redujo a 0.05mg/I (60 minutos) y 0.02mg/l (90 minutos), es asi que estos

resultados una vez mas demuestran la gran efectividad, porque segun iba
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pasando el tiempo el agua se iba tornando a una coloracion natural, es decir
ya no presentaba la coloracién anaranjada y turbia que inicialmente se

observaba.

Asi mismo se pudo observar que la turbidez del agua al inicio fue de
2.80mgl/l, reduciéndose a 2.47mg/l (60 minutos) y 1.93mg/I (90 minutos),
por tanto segun iba pasando el tiempo de accion del carbén activado el
agua iba cambiando de apariencia, es decir se redujo casi el 80% de
turbiedad.

En cuanto al parametro de los coliformes totales presentes se obtuvo como
valor inicial de 22 Ufc/100ml, reduciéndose a 12 Ufc/100ml (60 minutos) y
6 Ufc/100ml (90 minutos) demostrandose que el carbén activado es un
excelente reductor microbiolégico.

Por tanto con estos resultados se demuestra lo eficaz de la aplicacion de
carbon activado de cascara de coco en la purificacién y absorcién de plomo
y hierro del agua de consumo, es asi que se acepta la hipétesis de trabajo
o de estudio.

4.3. Prueba de Hipotesis

Segun la hipotesis planteada se acepta ya que la aplicacion del carbon
activado de la cascara de coco, si tiene un alto grado de eficacia en la
purificacion y absorcion del hierro y plomo del agua de consumo de
los estudiantes de la I.E. San Andrés de Paragsha, el cual se deberia

implementar en un posterior tiempo.
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La aplicacion del carbén activado de cascara de coco en el agua de
consumo, es eficaz si lo aplicamos adecuadamente.

La absorcion del hierro y plomo del agua de consumo de los
estudiantes de la I.LE. San Andrés de Paragsha, a través de la
aplicacion del carbon activado de la cascara de coco tiene un 87% de
eficacia, es asi que es un método alternativo para absorber hierro y

plomo del agua y otros metales mas.

4.4. Discusion de Resultados.
v’ Carbdn activado o carbén activo es un término genérico que describe
una familia de adsorbentes carbonaceos altamente cristalinos y con
una porosidad interna altamente desarrollada.
El carbdn activado se utiliza en la extraccion de metales (v. gr. oro), la
purificacion de agua potable (tanto para la potabilizacion a nivel publico
como doméstico), en Medicina Veterinaria y Medicina Humana para
casos de intoxicacion, en el tratamiento de aguas residuales,
clarificacion de jarabe de azucar, purificacién de glicerina, en mascaras
antigas, en filtros de purificaciéon y en controladores de emisiones de
automoviles, entre otros muchos usos.
v Usos ambientales
Las propiedades de adsorcion del carbdn activado son muy Utiles en la
eliminaciéon de contaminantes del aire como de flujos de agua

implicados en procesos industriales:
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Limpieza de vertidos, Recuperacion de aguas superficiales y
subterraneas, Tratamiento de agua potable, Purificacion de aire,
Recogida de compuestos volatiles procedentes de procesos
industriales como pintura, limpieza en seco, repostaje de combustible,
Depuracion de agua no destinada al consumo humano, Purificacién de
aminoéacidos6, Purificacion de ingredientes y productos alimentarios,
Separacion y purificacion de gases como biogas, diéxido de carbono,

hidrogeno, gas de sintesis, Proteccion personal y colectiva.

v’ La gran importancia que se tiene por reducir o eliminar el hierro del
agua de consumo de la poblacion de Paragsha radica en que el hierro
puede ser peligroso para el ambiente.

Lo encontramos en la carne, productos integrales, papas y vegetales;
el cuerpo humano absorbe hierro de animales mas rapido que el hierro
de las plantas. El hierro es parte esencial de la hemoglobina: el agente
colorante rojo de la sangre que transporta el oxigeno a través de
nuestros cuerpos.

En altas dosis puede provocar conjuntivitis, corrioretinitis y retinitis, se
contacta con los tejidos y permanece en ellos. La inhalacién de
concentraciones excesivas de vapores o polvos de éxido de hierro
puede generar neumoconiosis benigna, llamada siderosis.

Ningun dafo fisico de la funcion pulmonar se ha asociado con la

siderosis.
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La inhalacion de concentraciones excesivas de O0xido de hierro puede
incrementar el riesgo de desarrollar cancer de pulmén en trabajadores

expuestos a carcindgenos pulmonares (OMS; 2006). (LABOR, 2009)

v Asi mismo el plomo puede entrar en el agua potable a través de la
corrosion de las tuberias. Esto es mas comun que ocurra cuando el
agua es ligeramente acida. Este es por qué los sistemas de tratamiento
de aguas publicas requieren llevar a cabo un ajuste de pH en el agua
gue sirve para el uso del agua potable. EI Plomo no cumple ninguna
funcién esencial en el cuerpo humano, este puede principalmente hacer
dafio después de ser tomado en la comida, aire 0 agua.

El Plomo puede causar varios efectos no deseados, como son:
perturbacion de la biosintesis de hemoglobina y anemia, incremento de
la presion sanguinea, dafio a los rifiones, abortos y abortos sutiles,
perturbacion del sistema nervioso, dafio al cerebro, disminuciéon de la
fertilidad del hombre a través del dafio en el esperma, disminucion de
las habilidades de aprendizaje de los nifios, perturbacién en el
comportamiento de los nifios, como es agresion, comportamiento
impulsivo e hipersensibilidad.

El Plomo puede entrar en el feto a través de la placenta de la madre.
Debido a esto puede causar serios dafos al sistema nervioso y al

cerebro de los nifios por nacer (OMS; 2006).
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El saturnismo es una intoxicacion crénica de plomo; ocurre por la
inspiracion o la absorcidn por via cutanea y mucosa o por el aparato
digestivo de plomo metalico y organico. El plomo se adhiere a los
glébulos rojos en la sangre y luego se deposita, desplazando el calcio
en los huesos, el cual puede circular nuevamente en situaciones de
estrés, en caso de infecciones o acidosis. Se deposita también en el
higado y en los rifiones. En una breve fase inicial, caracterizada por
una elevada cantidad de plomo en circulo, son presentes sefales de
anemia saturnina por la alterada sintesis de la hemoglobina y los
glébulos rojos a causa de la inactivacion de las enzimas del
metabolismo porfirinico. Siguen sintomas a nivel del sistema nervioso
central como encefalopatia y pardlisis, sintomas de la circulacion
periférica, con encarnado térreo, la asi llamada tez saturnina, del
aparato osteomuscular, con dolor articular, la gota saturnina y lesiones
O0seas. Causa enfermedades de los rifiones, con lesién renal y rifidn
saturnino atréfico. El estadio final es el caquessia (OMS; 2006). (Labor,
2009).

Los principales metales que se encuentran en los efluentes industriales
son: cadmio, zinc, cromo, niquel, mercurio y plomo. Estos iones
metalicos son considerados potenciales devastadores de los eco-
sistemas y la salud humana, he ahi la necesidad de disminuir su

concentracion en los cuerpos de agua, suelo y aire. (Candelaria, 2015)
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v' En la poblacion de Paragsha existen valores muy altos de metales
en la sangre; El plomo tiene un valor promedio en los nifios superior a
lo que la OMS declara como limite maximo, en general hay casos
donde el valor del plomo en la sangre es superior al limite. Hay que
precisar que el limite de 100 ug/l es un valor que muchos consideran
muy alto. En Europa, por ejemplo, cada individuo que tiene una
concentracion de plomo en la sangre superior a 15 pg/l es
hospitalizado. Esto quiere decir que, si estuvieramos en Europa el
100% de la poblacién analizada en Paragsha seria hospitalizada de

inmediato. (Labor ,2009)
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CONCLUSIONES

Se lleg6 a las siguientes conclusiones de la investigacion:

. En conclusién segun los resultados obtenidos se demuestra que con la
aplicacion del carbén activado de cascara de coco se logré purificar y
absorber el hierro y plomo del agua de consumo en la I.E. San Andrés
de Paragsha, que formo parte de la muestra piloto de agua.

. Se logré demostrar el alto grado de eficacia de la aplicacion de carbon
activado de céscara de coco en el agua de consumo como parte de la
purificacion y absorcién de concentraciones de hierro y plomo.

. El estudio utilizé un carbon activado de cascara de coco exportado de
otro pais ya que si cuenta con los requerimientos 6ptimos para poder
efectuar el estudio.

. Se logro purificar el agua de consumo de la zona de estudio a través del
método de aplicacion con carbon activado, llevando los valores iniciales
a una oOptima calidad y purificacion del agua quedando apto y seguro
para el consumo humano.

. El presente estudio es una clara realidad de propuesta que se debe
implementar para mejorar la calidad del agua de esta zona y de otras;

de tal manera mejorar el nivel de vida de la poblacion.
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6. En conclusion la cascara de coco es (til como materia prima en la
obtencion de carbon activado de buena calidad, debido especificamente
al bajo porcentaje en cenizas, pero para obtenerlo se debe lograr una
temperatura de carbonizacion 600°C a mas y un tiempo de carbonizacion
2.5 h aproximadamente, a estas condiciones, la adsorcion de metales
pesados y el rendimiento sera de 55%, por tanto en el Perd debemos
adquirir equipos y materiales para obtener un carbén activado eficaz y
estar en el mismo nivel que otros paises porque contamos con la materia
prima que es la cascara de coco.

7. Las condiciones aptas para la adsorcion de plomo y hierro con el carbén
Optimo producido son: dosis de carbén 0.10g/25 ml, pH 7 y tiempo de
contacto mayor a 60 minutos a mas tiempo, para una mejor accion de
absorcion.

8. Por tanto los valores encontrados de hierro y plomo en el agua de
consumo de la poblacion en estudio fueron de 0.81mg/l y 0.09mg/I
respectivamente en su muestra inicial.

9. Concerniente a la accion del carbdn activado en la absorcion del hierro
fue de 0,81mg/l que bajo a 0.41mg/l (60 minutos) y manteniéndose en
0,41mg/l (90 minutos), logrdndose obtener una reduccion significativa
en relacion a la muestra inicial, pero no se muestra una relacién en los

tiempos, ya que se mantuvo en la misma concentracion.
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10. Y para el metal plomo se obtuvo como resultado de 0.9mg/I como valor
inicial, lograndose reducir a 0.05mg/l (60 minutos) y 0.02mg/l (90
minutos), es asi que estos resultados una vez mas demuestran su gran
efectividad, porque segun iba pasando el tiempo el agua iba tomando
la coloracion natural, es decir ya no presentaba la coloracion
anaranjada que inicialmente se observaba, también el nivel de turbidez

y reduccion de coliformes totales es evidente.
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RECOMENDACIONES

Se lleg6 a las siguientes recomendaciones

1. Se recomienda realizar la medicion de pardmetros microbiolégicos
gue permitan establecer ciertamente el nivel de remocion de
patdgenos que puede alcanzar la aplicacion de carbén activado de
cascara de coco, ya que en la presente investigacion se obtiene
como un indicador indirecto del contenido de turbiedad.

2. Se recomienda analizar las implicaciones econémicas que pueda
traer la posible utilizacion de Carbdén Activado Granular como
reemplazo total o parcial de medios filtrantes convencionales.

3. Actualmente una vida saludable y digna no es posible en Cerro de
Pasco y en este caso en la comunidad de Paragsha porque la
situacion del agua y de la salud de los pobladores de la ciudad no es
sustentable si persisten las actuales condiciones desalentadoras,
como la contaminacion minera.

4. Igualmente a través de la consulta realizada a otros estudios
similares, se identifica que la eficacia de cualquier modelo, método
o tecnologia, dependera en gran medida del grado de capacitacién
y educacion sanitaria que reciban los potenciales usuarios de estos
sistemas, para que verdaderamente se logre asegurar la calidad de

agua para consumo humano.
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5. Si no se tiene recursos econdmicos para implementar plantas de
tratamiento de agua o comprar bidones de agua, opten por este
método su aprendizaje y utilizacibn son muy sencillos vy
econOmicamente accesible.

6. Las empresas mineras que estan contaminando los recursos
hidricos de la zona deben cambiar su forma de extraccion y
procesamiento de los minerales para tutelar mas la naturaleza y los

seres humanos que viven y dependen en ella.
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ANEXO N° 1
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ANEXO N° 2

MAPA DE UBICACION DEL DISTRITO DE SIMON BOLIVAR - PASCO
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ANEXO N° 3

UBICACION SATELITAL DEL PUNTO DE MUESTREO DE AGUA DE

CONSUMO DE LA I.LE. SAN ANDRES DE PARAGSHA
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ANEXO N° 4

Procedimiento de muestreo de agua de consumo en la |l.E. San

Andrés de Paragsha —Simon Bolivar

Foto 1: Pileta donde se retiré una muestra de agua perteneciente al colegio San Andrés

de Paragsha

Foto 2: Procedimiento de saca de muestra de agua y rotulacion perteneciente al colegio

San Andrés de Paragsha



Foto 3: Proceso de manejo de las muestras de agua perteneciente al colegio San Andrés

de Paragsha para luego ser llevadas al laboratorio para su respectivo analisis

Procedimiento de aplicacion del carbdn activado de coco en la

muestra de agua del colegio San Andrés de Paragsha

Foto 4: Pesado de carbon activado de la cascara de coco para aplicar en el agua de

estudio



Foto 6: Aplicacién de carbén activado de coco en 2 tiempos (10 gr de carbdn activado de

coco en 250ml de agua de consumo)
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Foto 7: Aplicacion del carbén activado de cascara de coco en la muestra de agua a los

tiempos designados 60 y 90 minutos, para luego ser analizados



ANEXO N° 5

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“GRADO DE EFICACIA DEL CARBON ACTIVADO DE LA CASCARA DE COCO, EN LA ABSORCION DEL HIERRO Y PLOMO
DEL AGUA DE CONSUMO DE LOS ESTUDIANTES DE LA I.E. SAN ANDRES DE PARAGSHA — SIMON BOLIVAR 2018”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
GENERAL.: GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL:
¢, Cuél es el grado de eficacia | Identificar y determinar el grado | El carbén activado de la cadscara
del carbén activado de la | de eficacia del carb6n activado | de coco, tiene un alto grado de | Variable De la variable dependiente

cascara de coco, en la
absorcién del hierro y plomo
del agua de consumo de los
I.LE. San

Andrés de Paragsha — Simén

estudiantes de la

Bolivar?

ESPECIFICOS:
* ¢,Como aplicar el carbon
activado de cascara de coco

en el agua de consumo de los

de la cascara de coco, en la
absorcion del hierro y plomo del
consumo de los
I.LE. San

Andrés de Paragsha — Simén

agua de

estudiantes de la

Bolivar.

ESPECIFICOS:
 Aplicar el carbon activado de
cascara de coco en el agua de

consumo de los estudiantes de

eficacia en la absorcién del
hierro y plomo del agua de
consumo de los estudiantes de la

I.E. San Andrés de Paragsha.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:
+ La aplicacion del carbén
activado de cascara de coco en
el agua de consumo de los
ILE. San

Andrés de Paragsha es eficaz

estudiantes de la

Dependiente (VD)

Absorcion del hierro y
plomo del agua de
consumo de los
estudiantes de la I.E.
San  Andrés de

Paragsha.

» Grado de absorcion del hierro
y plomo del agua de consumo
de los estudiantes de la I.E.
San Andrés de Paragsha.

- Alto (90 — 100%)

- Medio o moderado (60 -
80%)

- Bajo grado de efectividad (20
— 50%)




estudiantes de la I.LE. San
Andrés de Paragsha?

¢,Como lograr la absorcion
del hierro y plomo del agua
de de

estudiantes de la LLE. San

consumo los
Andrés de Paragsha?

SEl carbon activado de la
cascara de coco sera un
método  alternativo  para
lograr absorber el hierro y
plomo del agua de la zona de
estudio?

¢ Sera el carbén activado de
la  cédscara  coco un
purificador del agua para el

consumo humano?

la LE.

Paragsha — Simon Bolivar.

San Andrés de
Lograr la absorcion del hierro y
plomo del agua de consumo de
los estudiantes de la I.LE. San
Andrés de Paragsha, a través
de la aplicacion del carbén
activado de la cascara de
cOcCo.
Establecer que el carbon
activado de la cdscara de coco
es un método alternativo para
absorber hierro y plomo del
agua de la zona de estudio.
utilidad  del

carboén activado de la cascara

Reconocer la

de coco como purificador del

agua para el consumo

humano.

si lo aplicamos
adecuadamente.

La absorcion del hierro y plomo
del agua de consumo de los
I.LE. San

Andrés de Paragsha, a través

estudiantes de la

de la aplicacion del carbon
activado de la cascara de coco
tiene un 90% de efectividad.

El carbon activado de la
cascara de coco es un método
alternativo para absorber hierro
y plomo del agua de la zona de
estudio.

La utilidad del carbon activado
de la cascara de coco como
purificador del agua para el
consumo humano se evidencio
a través de los resultados de
laboratorio (a los 60 y 90

minutos).

Variable
Independiente (VI)
Grado de eficacia del
carbon activado de la

cascara de coco

Variable
Interviniente (VIn)
Método alternativo en
de
problemas de salud
de

Paragshinos.

la solucion

los pobladores

De la variable independiente
Grado de eficacia del carbén

activado

- Alto

- Medio

- Bajo

Grado de aplicabilidad del
método en la absorcion del
hierro y plomo del agua de
consumo de los estudiantes de
la I.LE. San Andrés de Paragsha.
- Adecuado

- Inadecuado

De la variable interviniente

- Disminucién de
enfermedades
gastrointestinales

Agua segura y de calidad sin la

presencia de hierro y plomo.
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