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RESUMEN

El acceso a agua potable es un problema critico en muchas comunidades debido a
la contaminacion y deficiencia en los sistemas de tratamiento. Esta investigacion
tiene como obijetivo elaborar un filtro de carbén activado a partir del endocarpio de
coco para mejorar la calidad del agua de consumo humano. Se realiz6 una
caracterizacion de la problematica a través de encuestas y analisis de laboratorio,
identificando parametros como turbidez elevada, hierro total y sélidos suspendidos.
La metodologia incluy6 la recoleccion del endocarpio, su carbonizacion a 350 °C y
activacion con acido fosforico a 300 °C, seguido de su implementacién en un
sistema de filtracién piloto. Los resultados demostraron que el filtro logré una
reduccion significativa de contaminantes, especialmente en hierro total y sélidos
suspendidos, aunque la turbidez no alcanzé completamente los limites permisibles.
Se concluye que el carbén activado de coco es una alternativa viable y sostenible
para el tratamiento del agua, permitiendo la reutilizacion de un residuo
agroindustrial y ofreciendo una opcion accesible para comunidades con recursos
limitados. Se recomienda optimizar el disefo del filtro y evaluar su costo de
implementacion a gran escala.

Palabras clave: carbon activado, filtracion de agua, endocarpio de coco,
tratamiento sostenible, calidad del agua.
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ABSTRACT

Access to drinking water is a critical problem in many communities due to
contamination and deficient treatment systems. The objective of this research is to
develop an activated carbon filter from coconut endocarp to improve the quality of
water for human consumption. A characterization of the problem was carried out
through surveys and laboratory analysis, identifying parameters such as high
turbidity, total iron and suspended solids. The methodology included the collection
of the endocarp, its carbonization at 350 °C and activation with phosphoric acid at
300 °C, followed by its implementation in a pilot filtration system. The results showed
that the filter achieved a significant reduction of contaminants, especially total iron
and suspended solids, although turbidity did not completely reach the permissible
limits. It is concluded that coconut activated carbon is a viable and sustainable
alternative for water treatment, allowing the reuse of an agro-industrial waste and
offering an accessible option for communities with limited resources. It is
recommended to optimize the design of the filter and evaluate its cost for large-scale
implementation.

Key words: activated carbon, water filtration, coconut endocarp, sustainable
treatment, water quality.



INDICE GENERAL
20T T Tox o1 [ X U 15
1.1 Antecedentes del problema .................oooeeeeeeeeeeeeieeeeeee e 15
1.2 Planteamiento y formulacion del problema........................cccovevvvveeeeeea... 16
1.2.1 Planteamiento del problema ..., 16
1.2.2 Formulacion del problema.............cooooiii 18
1.3 Justificacion de 1a investigacion ... 18
1.4 Delimitacion de la investigacion ............ccooeiiiiiiiiiiiiie e 19
1.5 ODbjetivo general...........ooominiiiiii e 19
1.6 Objetivos eSPeCifiCOS .......cooevieieeeeeeee 20
1.7 Hipotesis oidea a defender ..o 20
2 MARCO TEORICO.......ccoeirreereereessessessesssessssssesssssssssssssssssssnsssssssssses 21
2.1 Estadodel arte.........ooooimiiiiiii e 21
2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica...............ccc 24
2.2.1AguUa POtabIe.........coooiiiiie e 24
2.2.2 Importancia del reCUrs0 agua............coueviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
2.2.3Calidad de agua...........ccooviiiiiiiiiii 25
2.2.4 Contaminacion del agua para CONSUMO...........cceeeeeeriiiiiiiiiiee e 25
2.2.5E1 coco (Cocos NUCITEras. L) .........ueieeiiiiiiiiicce e 27
2.2.6 CarblOn aCtivadO...........uoiiiie e 27
2.2.7 Generalidades del carbdn activado...........coouvviiiiiiiiiiiicie e 28
2.2.8 Propiedades fisicas y quimicas del carbén activado................cccoevvennnnnnnn. 28
2.2.9 Adsorcion del carbon activado ... 28
2.2.10 Fabricacion del carbon activado ...........cooevvviiiiiiiiiicce e 28
2.2.11 Clasificacidon del carbon activado............ooovveiiiiiiiiiicce, 29
2.2.12 Aplicacion del carbdn activado...........ccooeeiiiiiiiiiiicceec e 29
2.2.13 Filtros de carbOn activado.............ooiviiiiiiiiiic e 29
2.2.14 Viabilidad ambiental.............cooouimiiiiiii e 30
2.3 MArCO IEQAI.......uueiiii e 30
2.3.1 Constitucién Politica de la Republica del Ecuador (2008)..........cc...c....... 30
2.3.2 Cdbdigo Organico Ambiental (COA) 2017 .....ooieeiiiiieeeeeeeeiieieeee e 30

2.3.3 Anexo 1 del libro vi del texto unificado de legislacién secundaria del
ministerio del ambiente: norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes al reCurSO agua ...........ooovvviiiiiiiiiieeee e 31



2.3.4 Instituto Ecuatoriano de Normalizacion .........cooeeeo oo, 31

3 MATERIALES Y METODOS.........cccotetrrrueeereeasaeesesssssseseessssssesesssssssssssnsees 32
3.1 Enfoque de la investiQacCion...................cceeeeeeiieeeeeiiieiee e 32
3.1.1 Tipoy alcance de la investigacion...........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 32
3.1.2 Disefio de investigacion ... 32
N IZ SN Y/ 1= (oo (o] (oo | - TN 33
3.2.1 VariabIes ... 33

3.2.2 La variable dependiente sera el agua después del filtrado,

considerando el cambio en los parametros después de haber

aplicado el filtro. Matriz de operacionalizacion de variables................... 33
3.2.3 Tratamientos ......coouiiuiiee e 34
3.2.4 Disefio eXperimental..........coooiiiiiiiiiii e 35
3.2.5 Recoleccion de datosS..........coeviiiiiiiiie e 36
3.2.6 AnNAlisis eStadiStiCO.........ccoviiiiiiiicie e 40
4 RESULTADOS........ccooeiiiiieiimmmmmmnernnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnsnssnsnnnsnnnnns 41

4.1 Analizar los principales problemas de la calidad de agua para consumo
humano en el area de estudio............ccooviiiiiiiiii i, 41
4.2 Determinar la eficiencia del filtro de carbdn activado en la depuracién
de parametros fisicos y quimicos presentes en el agua mediante una
Prueba €SCala .......cooeeiiiiiiie e 47

4.3 Proponer medidas de aplicacion del filtro con base a la viabilidad

ambiental segun los resultados obtenidos............cccoeevviiiiiiiii i, 51
5 DISCUSION ......couiieieiitceeirtcssessesss s sse e e se s sse s s s e ss e ssess e saesansssenssnees 52
6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...........cccciiieiieeeeeeeee e eeeeeeeeeen 55
o O T [ ] o] g =T S 55
6.2 RECOMENTACIONES.......cciiiiiiiiiiiie et e e e e e e 55
7 BIBLIOGRAFIA.......c.oiieeeicceeeeseeeesese e sessesse e ssesassessess s ssesssssassssssesssnnens 57
8 ANEXOS ...ttt ——————————— 62

e - =1 =1 N[ 0] (o< =3 66



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

iNDICE DE FIGURAS

Resultados de lapregunta 1 ... 41
Resultados de lapregunta 2...........oooiiiiiiiiiiiii e, 42
Resultados de lapregunta 3...........ooiiiiiiiiiii e, 43
Resultados de lapregunta 4 ... 43
Resultados de lapregunta 5.........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 44
Resultados de la pregunta 6...........cooeiiiiiiiiiiiii e, 45
Resultados de la pregunta 7...........ooiiiiiiiiiiiiii e, 45

Resultados de lapregunta 8............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 46

Xi



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

iNDICE DE TABLAS

Matriz de operacionalizacion de variables independientes.................. 33
Matriz de operacionalizacion de variables dependientes.................... 34
Comparacion de resultados con GDWQ. Muestra pre-filtrada............ 47
Comparacioén de resultados con GDWQ. Muestra post-filtrada.......... 48
Comparacién con los LMP (INEN 1108). Agua pre-filtrada ................ 49
Comparacioén con los LMP (INEN 1108). Agua post-filtrada............... 49
Comparacién del parametro Hierro total segun la OMS con el agua

Pre- flrada ......oooeeeeeee e 50

Tabla 8. Comparacioén del parametro Hierro total segun la OMS con el agua post-

Xii



iNDICE DE ANEXO

Anexo N° 1. Tabla de criterios de calidad de fuentes de agua para consumo
humano y domeéstico, ANEX0 097-a ........ccouuiiiiiiiiiieeeee e 62
Anexo N° 2. Tabla de limites maximos permisibles para agua de consumo segun
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién 1108
Anexo N° 3. Resultado del analisis de la muestra testigo ..............ccccccuuninnnnes 64

Anexo N° 4. Analisis de la muestra de agua Post-Filtrada............c.................. 65

Xiii



INDICE DE APENDICE

Apéndice N° 1. Imagen satelital del lugar de estudio...............ccccccuiiiiiiiiinnnnes 66
Apéndice N° 2. Area de eStUdIO............c.ooveiueeeeeeeeeee e 66
Apéndice N° 3. Materiales en PVC para elaborar el filtro .............ccccceeeeee 66
Apéndice N° 4. Disefio del filtro de carbdon activado .............cccccoooeeiiiiiiiinnnnnl. 67
Apéndice N° 5 Disefio de prueba piloto...........coiieiiiiiiii 67
Apéndice N° 6 Parametros para evaluar ...............coooevvviiiiiiieieeceeeeeee e 68
Apéndice N° 7 Registro fotografico de elaboracion del carbon activado.......... .69

Apéndice N° 8. Resultados de la carbonizacidon.....................ocooiiininn. 72

Xiv



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

Bravo y Garzon (2017) se enfocaron en evaluar la eficiencia del carbén
activado obtenido a partir de residuos de coco en la eliminacion de
contaminantes en el agua. Utiliz6 cascara de coco para la elaboracion de carbon
activado mediante activacién fisica a 700°C durante una hora y obtuvo 823,5¢g
de carbdén activado, de los cuales se usaron 525 g en las pruebas. Se
construyeron nueve filtros como unidades experimentales y se realizaron analisis
del agua para medir solidos suspendidos, cloro libre residual, turbidez, color y
pH. Los resultados indicaron diferencias significativas en los parametros de cloro
libre residual y sélidos suspendidos, mientras que el pH no mostré diferencias
significativas. La turbidez y el color mostraron tanto diferencias como similitudes
entre los tratamientos. Ademas, se evalué la viabilidad econdmica del
tratamiento mas eficiente, determinando un costo de $23,26 délares, que incluye
la construccioén del filtro y la produccion del carbon activado.

El derecho universal a vivir en un ambiente saludable y la importancia de
preservar los recursos naturales es de vital importancia para la supervivencia de
la sociedad, La eficacia del carbon activado de cascara de coco para purificar el
agua, eliminando plomo y hierro, fue puesta a prueba en un estudio centrado en
determinar la viabilidad de esta técnica, con el objetivo de mejorar la calidad del
agua y reducir riesgos de enfermedades. Los resultados muestran que el carbon
activado de cascara de coco es altamente efectivo en la purificacion del agua, lo
que sugiere su implementacion a largo plazo como alternativa econdmica vy
ecoldgica para garantizar un suministro seguro de agua potable Ponce (2019).

La investigacion realizada por Carrillo y Sanchez (2013) , se centra en
abordar dos problemas comunes relacionados con el agua potable: la dureza y
la alta concentracion de cloro. La dureza del agua, causada por minerales
disueltos como calcio y magnesio, puede provocar la acumulacion de minerales
en las tuberias y afectar el rendimiento de detergentes y jabones. Por otro lado,
aunque el cloro es esencial para desinfectar el agua, en exceso puede ocasionar
problemas de sabor y color. Se propuso el uso de carbon activado obtenido a
partir del endocarpio del coco como filtro para reducir la concentracién de

minerales en el agua potable. Los resultados mostraron una reduccion
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significativa tanto en la dureza como en el cloro residual del agua potable
después de pasar por el filtro de carbon activado

Por consiguiente, la preocupacion global por la contaminacion de los
recursos hidricos ha impulsado la investigacion de alternativas de tratamiento y
depuracion del agua para su uso en diversos ambitos. En este contexto, se llevo
a cabo un estudio que consistio en la produccion de carbon activado a partir de
cascaras de cacao mediante activacion quimica con acido ortofosférico, con el
objetivo de utilizarlo como medio filtrante para contaminantes presentes en
muestras de agua del rio Quevedo. Se realizaron analisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos del agua, y se observd que el carbon activado tenia una
capacidad adsorbente significativa. Se disefiaron dos tipos de filtros. Ambos
filtros demostraron resultados prometedores, pero el filtro compuesto mostré una
mayor eficacia en la reduccién de los parametros analizados.

En resumen, este estudio pone de manifiesto el potencial del carbon
activado obtenido a partir de cascaras de cacao como un medio efectivo para la
depuracion del agua contaminada, especialmente en la remocidén de nitratos
Macias (2021).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Para este proyecto fue necesario tener en consideracion que el agua
como recurso natural es basico e indispensable para el desarrollo de la vida en
el planeta. No obstante, esta se ha visto comprometida con las actividades
antropoldégicas afectando en su disponibilidad y en su calidad, provocando que
un sin numero de personas tengan deficiencia en el acceso a este recurso
Larramendi, Millan y Plana (2021).

En muchos casos el agua es consumida sin el debido tratamiento, por lo
que expone a las personas a contraer diversas enfermedades que ponen en
riesgo a la poblacién. Uno de los procesos de tratamiento de agua es la filtracién,
gue consiste en separar contaminantes comunes del agua, a través de un medio
poroso por el cual el liquido puede penetrar facilmente (Infante, 2017).

En la actualidad las técnicas empleadas se basan en la utilizacién de
nuevos materiales que reemplazan a los usados en los medios granulares
tradicionales, mejorando asi su competencia frente a otras alternativas de

tratamiento. Las variaciones que podrian hacerse al proceso evidencian un tema
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poco explorado a nivel mundial constituyéndose en un estudio novedoso. Lo
cierto es que antes del uso de lo que en la actualidad denominamos carbones
activos, es decir carbones con una estructura porosa altamente desarrollada, ya
se emple6 como adsorbente el carbdn vegetal, o simplemente maderas
parcialmente des volatilizadas o quemadas Medina Y Manrique (2018).

La problematica presente en este proyecto toma en cuenta que el lugar
de estudio, tiene problemas presentes en la calidad de agua para consumo,
constatando que la antigiedad del sistema de suministro es la principal
problematica teniendo décadas desde su construccion, lo que implica que el
sistema de abastecimiento de agua potable esta siendo afectado por factores
externos. Estos incluyen el desgaste de las tuberias, la corrosion causada por el
agua misma, y la acumulacién de sustancias en suspension dentro de la red de
distribucion, factores que explica la investigacion realizada por Larramendi et ad.
(2021).

Los efectos nocivos provocados por consumir aguas contaminadas en el
sistema de agua potable, corresponde a enfermades relacionadas con
problemas gastrointestinales ya sea por virus y bacterias. Todo esto sumado el
impacto que puede provocar la presencia de minerales que contaminan el agua
para consumo humano, como por ejemplo el plomo, mercurio, cobre, nitratos y
fosfatos que provocan graves dafios al higado, intoxicacién de la sangre y
ulceras gastricas.

Por aquello uno de los mejores aliados que contribuyen en la depuracién
del agua para consumo humano es el uno de carbdn activado para una buena
filtracion. En este método se utiliza la alta porosidad del carbon activado que
sirve para separar los contaminantes comunes del agua de esta, es altamente
eficiente ya que permite la circulacion del liquido mientras el carbon activado
elimina los contaminantes, como también mejoran de manera significativa el olor,
sabor y color del agua (Hidalgo y Rivera, 2017)..

La estructura porosa altamente desarrollada del carbén activado, le da
una excelente capacidad de absorcion para ciertos contaminantes comunes. Es
importante recalcar que el uso de materiales filtrantes como el carbdn activo tiene
un gran impacto en la sociedad, debido a su naturaleza y eficiencia a ser un

absorbente para purificar el agua (Infante, 2017).
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La eficacia para mejorar la calidad de agua con carbon activado radica en
su capacidad en erradicar una variedad de contaminantes, dentro de ellos estan
compuestos organicos, cloro y algunos mentales pesados. En la actualidad se
han desarrollado varias técnicas para mejorar la capacidad de absorcion del
carbon activado, convirtiéendose en una alternativa economica y eficiente, en
comparacién a otros procesos de purificacion del agua. El campo de estudio y
linea base sobre este compuesto abre una brecha para futuras investigaciones,
con el potencial de dar soluciones eficaces para reducir la contaminacién del
agua potable mejorando la calidad de agua (Tena y Jhames, 2019).

1.2.2 Formulacion del problema

Por lo expuesto anteriormente, los investigadores formulan la siguiente
interrogante: ¢Cual es la eficiencia de remocion de contaminantes en agua
mediante el uso de carbon activado procedente de residuo agroindustrial de
coco? ¢ Es posible disenar un filtro a base del endocarpio de coco para mejorar
la calidad e inocuidad del agua para el consumo humano? ;De qué manera el
carbon activado a partir de la cascara de coco influye en la depuracién de agua
para consumo humano?

1.3  Justificacion de la investigacion

El presente proyecto tuvo -como propdsito abordar la necesidad critica de
mejorar la calidad del agua consumida por las personas en una comunidad
especifica. La eleccidon del endocarpio de coco como materia prima se
fundamento en su disponibilidad y bajo costo, ademas de su potencial para ser
transformado en un material adsorbente eficaz mediante procesos de
carbonizacion y activacion quimica.

La implementacion de estos filtros de carbén activado pretendié ofrecer
una solucion sostenible y accesible para la remociéon de contaminantes
presentes en el agua potable, mejorando asi la salud y el bienestar de la
poblacién.

Este enfoque no solo buscd aprovechar un residuo agricola,
convirtiéndolo en un recurso valioso, sino que promover practicas ecoldgicas y
econdmicas en el tratamiento de agua. La justificacion de este proyecto radicé
en la urgente necesidad de soluciones innovadoras y asequibles para garantizar

el acceso a agua de alta calidad en comunidades con recursos limitados,

18



contribuyendo significativamente a la reduccion de enfermedades transmitidas
por el agua y a la mejora de la calidad de vida de los habitantes.

El uso del endocarpio de coco como base para la elaboracién de filtros
de carbdn activado generd un impacto significativo en el ambito ambiental. Al
valorizar un residuo agricola comunmente desechado, se contribuye a la
reduccion de residuos organicos y se fomenta la economia circular.

Esta practica no solo disminuye la cantidad de residuos sélidos en el
medio ambiente, sino que también reduce la necesidad de materias primas
virgenes para la produccion de carbon activado, disminuyendo asi la huella
ecologica del proceso. La implementacion de estos filtros ayuda a mitigar la
contaminacion del agua, proporcionando una solucién natural y sostenible para
la purificacion del agua potable. Este enfoque ecoldgico inspird la conservacion
de los recursos naturales y refuerza el compromiso con practicas ambientales
responsables.

En conjunto, el proyecto no solo mejoro la calidad del agua para consumo
humano, sino que también impuls6 una gestion mas sostenible de los recursos
agricolas y ambientales, contribuyendo de manera integral al bienestar ecoldgico
de la comunidad y del entorno.

1.4 Delimitacién de la investigacion

En primera instancia se llevo a cabo una recoleccion de muestra de agua
en el lugar de estudio que es la Cdla. Solis cornejo 1/ Milagro cuyas coordenadas
son (2°08'17.1"S y 79°34'58.0"W) ver Apéndice N° 1. Posteriormente, se realiz6
la elaboracién del carbon activado en el laboratorio de Biotecnologia y la prueba
piloto en el laboratorio de Hidraulica de la Universidad Agraria del Ecuador. El
periodo de tiempo que tomo el desarrollo del trabajo de titulaciéon fue de 6 meses
comprendiendo los meses de Julio hasta diciembre. La comunidad en general
presente en Cdla. Solis cornejo 1 fue beneficiada, al mejorar la calidad de agua
para su consumo.

1.5 Objetivo general

Elaborar un filtro de carbén activado a base del endocarpio de coco
(Cocos nuciferas, L) con el propésito de mejorar la calidad de agua de consumo

humano.
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1.6 Objetivos especificos

o Analizar los principales problemas de la calidad de agua para
consumo humano en el area de estudio.

o Determinar la eficiencia del filtrado con el uso de carbdn activado
en la depuracion de parametros fisicos y quimicos presentes en el agua
mediante una prueba escala.

o Proponer medidas de aplicacion del filtro con base a la viabilidad
ambiental segun los resultados obtenidos.

1.7 Hipoétesis o idea a defender

En el lugar de estudio la calidad de agua de consumo humano
aparentemente se encuentra con una considerable deficiencia. La utilizacion del
endocarpio de coco (Cocos nuciferas L.) como materia prima para la elaboracion
de un filtro de carbén activado mejoré la calidad del agua destinada al consumo
humano.

La implementacion de este tipo de filtro no solo contribuye a mejorar la
calidad del agua de consumo humano, sino que también promueve el
aprovechamiento de un residuo agricola abundante, reduciendo asi el impacto
ambiental y proporcionando una solucion econdmica, tecnica y sostenible para
comunidades con acceso limitado a tecnologias avanzadas de tratamiento de

agua.
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2 MARCO TEORICO
21 Estado del arte

En un estudio realizado para abordar la contaminacion por nitratos en el
agua, enfocandose en el efluente de la quebrada Kiwilluchayocc en Vista Alegre,
Cusco, que presenta altas concentraciones de estos compuestos, representando
un riesgo para la salud humana y el medio ambiente acuatico. La investigacion
se centré en la produccion de carbdn activado utilizando cascaras de coco,
activadas quimicamente con acido fosforico y sometidas a carbonizacion a alta
temperatura.

Diversas pruebas determinaron las condiciones Optimas de activacion
para maximizar la capacidad de adsorcidon del carbon activado. Mediante un
disefio experimental pre-experimental, se evaluaron los parametros
fisicoquimicos del agua antes y después del tratamiento, mostrando que el
carbén activado era altamente eficaz en la adsorcion de nitratos, logrando una
reduccion significativa y cumpliendo con los estandares ambientales para la
conservacion del entorno acuatico Bellido (2023).

El presente estudio fue investigar como la calidad del agua influye en la
aparicion de enfermedades en las personas que consumen agua contaminada.
Se realizd una revisién detallada en diferentes bases de datos reconocidas,
como Web of Science, Scopus, PubMed, SciELO, Redalyc y Latindex, utilizando
términos clave como “calidad del agua” y “riesgos para la salud”. Los hallazgos
revelan que los compuestos quimicos, en particular los metales pesados,
representan el mayor riesgo para la salud humana. Por otro lado, los
contaminantes microbioldgicos, principalmente bacterias de origen fecal, son
responsables de problemas gastrointestinales. En contraste, los aspectos fisicos
del agua no parecen tener un efecto directo en la salud (Duefias Jurado y
Hinojosa Yzarra, 2021).

Esta investigacion propone una solucion viable y sostenible para mitigar
la contaminacién por nitratos en el agua, promoviendo ademas el
aprovechamiento de residuos agricolas y contribuyendo a una gestion mas
sostenible de los recursos naturales.

En la actualidad varios centros poblados enfrentan la falta de acceso a
agua potable debido a la inexistencia de una planta de tratamiento adecuada.

Este estudio se llevd a cabo en San Isidro, localizado en el distrito de Putina,
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donde la comunidad no esta consciente de la calidad deficiente del agua que
consumen, resultando en una alta incidencia de enfermedades gastrointestinales
que afectan la salud de los residentes. El objetivo principal de la investigacion
fue evaluar la calidad del agua mediante analisis fisicoquimicos vy
microbioldgicos. Se procedié a tomar muestras en diferentes puntos de San
Isidro y en distintos momentos del dia. Los resultados del analisis de las
muestras de agua fueron preocupantes, ya que se encontrdé que los niveles de
coliformes totales exceden los limites permitidos.

En respuesta a estos hallazgos, se optd por instalar filtros de carbén
activado en las viviendas para purificar el agua destinada al consumo humano.
Como resultado de esta intervencion, los analisis posteriores demostraron que
el agua tratada cumplia con los estandares de calidad establecidos por la
SUNASS (Superintendencia Nacional de Servicios y Saneamiento), lo cual
contribuy6 significativamente a la reduccion de enfermedades gastrointestinales
entre la poblacion local. Esta solucion se mostrd efectiva y de bajo costo,
ofreciendo una alternativa viable para mejorar la salud publica en comunidades
con recursos limitados (Lipa, Rodriguez, Rivera y Mendoza, 2020).

La investigacion titulada “Implementaciéon de un filtro a base de carbén
activado de cascara de coco para la depuracion de lixiviados provenientes del
botadero de Chilepampa-Nauyan Rondos - Huanuco” abordo el grave problema
ambiental que representan los lixiviados de residuos solidos debido a su alto
contenido de metales pesados, microorganismos patdgenos y otras sustancias
contaminantes. El objetivo fue demostrar la eficiencia de un filtro elaborado con
carbon activado de cascara de coco en el tratamiento de estos lixiviados.
Utilizando una metodologia experimental y cuantitativa, se prepard el carbon
activado, se implement6 el filtro y se analizaron las caracteristicas de los
lixiviados antes y después del tratamiento. Los resultados confirmaron que el
filtro estabiliza el pH, disminuye significativamente las concentraciones de
metales pesados (ppm) y reduce la presencia de coliformes (NMP/100 mL). Esto
demuestra que el filtro es una solucién efectiva y sostenible para minimizar el
impacto ambiental de los lixiviados y proteger tanto el medio ambiente como la
salud de las comunidades cercanas (Soto Polinar, 2023).

En respuesta a la escasez de tratamientos de agua en el pais, se propuso

investigar una materia prima de facil acceso y bajo costo que pudiera ser
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sustituto de otros tratamientos de agua. La remocion de compuestos minerales
presentes en agua potable por adsorcion sobre carbon activado sintetizado a
partir de la cascara (endocarpio) de coco, sometido a altas temperaturas y
activado quimicamente con acido fosférico. La porosidad del carbdén se
incrementd después del proceso de carbonizacion y activacion. Se realizaron
analisis a tres muestras de agua del area Metropolitana de Caracas antes y
después de estar en contacto con el carbén activado elaborado a base de
endocarpio de coco, evaluando su efecto y capacidad de adsorcion de
compuestos minerales en dichas muestras. La concentracion de compuestos
minerales en las tres muestras fue reducida en un 70 % aproximadamente. Se
comparo el carbon activado realizado con uno comercial; a pesar de que el
porcentaje de adsorcion para el carbén realizado fue menor, es una ventaja
utilizar el endocarpio de coco por ser un residuo, material que no iba a ser
aprovechado Paez, Plazola y Pérez (2019).

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la eficiencia del
carbén activado obtenido a partir del endocarpio de “coco” en la reduccion de
turbiedad y color del agua de escorrentia y de esa manera mejorar la calidad de
agua; para ello se elaboré carbén activado a una temperatura de carbonizacién
de 700 °C en un tiempo de 30 minutos, se us6 como agente activante acido
fosférico (H3PO4) a una concentracion de 85%, obteniéndose un total de 637 g
de carbén activado, de los cuales se usaron 525 g para los diferentes
tratamientos, luego de realizar las pruebas de los parametros se pudo determinar
que se obtuvo mejor eficiencia de reduccién del color y turbiedad 97.56% y
97.11% respectivamente, posteriormente se instalé un filtro de carbén activado
in situ donde al igual que las pruebas realizadas en laboratorio se demuestra la
eficiencia de dicho producto para la reduccidon de las unidades de turbiedad y
color del agua, logrando obtener valores aptos segun los limites maximos
permisibles del reglamento de calidad de agua para consumo humano (Santillan,
2020) .

La siguiente investigacion cuyo tema fue la elaboracion de carbén
activado a partir del endocarpio de coco, aborda la produccion y caracterizacion
de carbon activado a partir del endocarpio del coco, planteando esta opcién
como una solucion econdmica y sostenible frente a los carbones activados

comerciales utilizados en el tratamiento de aguas. El procedimiento incluyé una
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etapa inicial de pirdlisis para carbonizar el endocarpio, seguida por su activacion
quimica mediante acido fosforico. El objetivo principal fue desarrollar un método
alternativo para fabricar carbén activado utilizando este residuo agroindustrial.
Los resultados demostraron que el material obtenido posee propiedades
adsorbentes similares a las de los carbones comerciales, mostrando una alta
eficacia en la eliminacion de contaminantes del agua. Esto evidencia que
aprovechar el endocarpio del coco para producir carbon activado no solo es una
alternativa eficiente y rentable para el tratamiento de aguas, sino también una
estrategia ambientalmente responsable que promueve la gestion de residuos y
el uso sostenible de los recursos naturales (Torres y Pinto, 2024).

2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica

2.2.1 Agua potable

El agua potable es aquella que cumple con los estandares de calidad
necesarios para ser consumida por los seres humanos sin riesgo para la salud.
Para considerarse potable, el agua debe estar libre de contaminantes quimicos,
biolégicos y fisicos en niveles que podrian causar enfermedades. Su tratamiento
implica varios procesos como la sedimentacion, filtracion y desinfeccion, a
menudo utilizando cloro o rayos ultravioleta. Ademas de ser vital para la
supervivencia, el acceso al agua potable es esencial para el desarrollo
econdmico y social de las comunidades (Cruz y Centeno, 2020).

La escasez de agua potable es un desafio global, particularmente en
regiones con infraestructuras inadecuadas o en areas afectadas por desastres
naturales.

2.2.2 Importancia del recurso agua

El agua es un recurso esencial para la vida en la Tierra, desempefando
un papel crucial en la salud humana, la agricultura, la industria y el mantenimiento
de los ecosistemas. Aproximadamente el 70% del cuerpo humano esta
compuesto por agua, lo que resalta su importancia en procesos bioldgicos
fundamentales como la digestién, la circulacion y la regulacion de la temperatura
corporal. En la agricultura, el agua es vital para el riego de cultivos y la cria de
ganado, constituyendo la base de la produccion alimentaria mundial. En el ambito
industrial, es utilizada en la manufactura, el enfriamiento y la limpieza de

procesos productivos.
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Ademas, los ecosistemas acuaticos como rios, lagos y humedales
dependen del agua para sostener la biodiversidad. La gestion sostenible del
agua es esencial para enfrentar desafios como el cambio climatico, la
contaminacion y la creciente demanda de una poblacion mundial en aumento
(Villarreal, 2020).

2.2.3 Calidad de agua

La calidad del agua se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas y
bioldgicas del agua en relacion con su aptitud para un propésito especifico, como
el consumo humano, la agricultura o la recreacién. Los parametros comunes
para evaluar la calidad del agua incluyen el pH, la turbidez, la concentracién de
metales pesados, la presencia de microorganismos patdgenos y la cantidad de
nutrientes como nitratos y fosfatos.

El mantenimiento de una alta calidad del agua es fundamental para
proteger la salud publica y el medio ambiente. Factores como la contaminacion
industrial, agricola y doméstica pueden degradar la calidad del agua, haciendo
necesario el monitoreo continuo y la implementacién de estrategias de
tratamiento. Las agencias reguladoras establecen normas y guias para asegurar
que el agua cumpla con los estandares adecuados para su uso previsto (Tena
y Jhames, 2019).

2.2.4 Contaminacion del agua para consumo

La contaminacion del agua para consumo humano es un problema grave
que afecta a millones de personas en todo el mundo, causando enfermedades
Yy, en casos extremos, la muerte. Esta contaminacion puede provenir de diversas
fuentes, como desechos industriales, escorrentias agricolas, aguas residuales
no tratadas y desechos domésticos. Los contaminantes pueden incluir productos
quimicos toxicos, metales pesados, patdgenos como bacterias y virus, y
nutrientes en exceso que provocan eutrofizacion (Cabrera , 2023).

2.2.41 Turbiedad

La turbiedad mide la claridad del agua, indicando la presencia de
particulas suspendidas como sedimentos y microorganismos. Se mide en
unidades nefelométricas de turbidez (NTU). Alta turbiedad puede indicar

contaminacion y proteger patdgenos de desinfectantes. Es esencial monitorearla
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para garantizar la calidad del agua potable y la efectividad de los procesos de
tratamiento (Cabrera , 2023).
2.2.4.2 Dureza

La dureza del agua, determinada por la concentracion de calcio y
magnesio, puede causar depdsitos de sarro y reducir la efectividad de jabones.
Aunque no es peligrosa para la salud, afecta la vida cotidiana. Se mide en mg/L
de CaCQO3 y se puede tratar con suavizantes de agua que intercambian iones.

2.2.4.3 Hierro total

El hierro total incluye todas las formas de hierro en el agua, tanto disueltas
como suspendidas. Aunque no toxico, altas concentraciones pueden causar un
sabor metalico y manchas. El tratamiento incluye oxidacion y filtracion. Controlar
el hierro es crucial para mantener la calidad estética y funcional del agua.

2.2.4.4 Cloruros

El cloro utilizado en la desinfeccién del agua (por ejemplo, hipoclorito de
sodio o cloro gaseoso) puede reaccionar con compuestos en el agua y generar
cloruro como subproducto. La cantidad de cloruro en el agua puede afectar el

sabor y la corrosion de las tuberias. También puede dafar estructuras metalicas

Los cloruros, presentes naturalmente en el agua, pueden aumentar por
actividades humanas. En altas concentraciones, dan sabor salado y corroen
tuberias. El control implica manejar fuentes de contaminacion y usar tratamientos
como 6smosis inversa. Monitorear cloruros protege la infraestructura y la calidad
del agua potable.

2.2.4.5 Potencial de hidrogeno (pH)

El pH mide la acidez o alcalinidad del agua en una escala de 0 a 14. Un
pH adecuado, entre 6.5 y 8.5, es crucial para la solubilidad de sustancias y la
efectividad del tratamiento del agua. Un pH inadecuado puede causar corrosiéon
y liberar metales téxicos. Regular el pH asegura la calidad y seguridad del agua
potable.

2.2.4.6 Solidos suspendidos totales

Los sélidos suspendidos totales (SST) en el agua son particulas sélidas

que permanecen en suspension en el agua, y su presencia puede tener un
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impacto significativo en la calidad del agua y la salud humana. La eliminacién de
los SST es importante para hacer que el agua sea potable y segura para el
consumo humano. Los SST son materiales que se encuentran comunmente en
aguas residuales y naturales, y su eliminacion es necesaria para mejorar la
calidad del agua. En general, la medicién de los SST es un parametro importante
que debe ser considerado en el tratamiento y analisis del agua para consumo
humano, y su eliminacion es crucial para garantizar la calidad y seguridad del
agua.
2.2.4.7 Cadmio

El cadmio es un metal pesado toxico presente en el agua por
contaminacion industrial y fertilizantes. Puede causar dano renal y cancer. Se
regula estrictamente en agua potable y se elimina mediante coagulacion,
precipitacion y 6smosis inversa. Prevenir su contaminacion y monitorear niveles
es crucial para la salud publica.

2.2.5 El coco (Cocos nuciferas. L)

El coco (Cocos nucifera L.) es una palmera tropical cultivada en regiones
costeras calidas. Sus frutos, los cocos, son altamente valorados por su agua,
pulpa y aceite. El coco tiene multiples usos alimenticios, cosméticos y
medicinales. La fibra de cascara, se utiliza en productos como cepillos y esteras.
Ademas, el aceite de coco es un ingrediente clave en la cocina y la industria
cosmética. La palma de coco también se emplea en la produccion de carbdn
activado debido a su alta porosidad y capacidad de adsorcién (Carrasco y Londa
, 2018).

2.2.6 Carbodn activado

El carbon activado es un material poroso utilizado para adsorber
impurezas de liquidos y gases. Se produce mediante la carbonizacion de
materiales ricos en carbono, como madera, cascara de coco o carbon mineral,
seguido de una activacion que aumenta su superficie especifica. ElI carbdn
activado se utiliza en filtracion de agua, tratamiento de aire, purificacion de
quimicos y en aplicaciones médicas para eliminar toxinas. Su eficacia se debe a
su gran area superficial y su capacidad para adsorber una amplia variedad de

contaminantes (Santillan , 2020).
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2.2.7 Generalidades del carbén activado

El carbdn activado es conocido por su alta capacidad de adsorcion, debido
a su estructura extremadamente porosa y su gran superficie especifica. Se usa
en diversas industrias, incluyendo la purificacion de agua y aire, la recuperacion
de oro y en la medicina para tratar intoxicaciones. El proceso de activacion crea
numerosos poros que atrapan contaminantes quimicos y bioldgicos. La
versatilidad del carbon activado lo convierte en una herramienta esencial para la
remocion de impurezas y mejora de la calidad de diversos productos (Portugal y
Sosa, 2023).

2.2.8 Propiedades fisicas y quimicas del carbén activado

El carbdén activado posee una alta superficie especifica, con numerosos
poros de diferentes tamafos que le permiten adsorber moléculas. Fisicamente,
es un material negro, ligero y granular. Quimicamente, es principalmente
carbono con una estructura amorfa, y puede tener grupos funcionales en su
superficie que mejoran su capacidad adsorbente. Estas propiedades permiten al
carbon activado eliminar una amplia gama de contaminantes, como compuestos
organicos volatiles, metales pesados y cloro, haciéndolo ideal para aplicaciones
en purificacion vy filtracién (Murillo , 2020).

2.2.9 Adsorcion del carboén activado

La adsorcion en carbén activado es el proceso por el cual moléculas de
contaminantes se adhieren a la superficie del carbon debido a sus poros
microscopicos y gran area superficial. Este material es altamente eficaz en la
remocion de impurezas organicas e inorganicas de liquidos y gases. La
adsorcion es fisica y, en algunos casos, puede ser quimica, dependiendo de las
interacciones entre el carbdn y los contaminantes. La eficiencia de la adsorcién
depende del tamano de los poros, la superficie especifica y la naturaleza de los
contaminantes.

2.2.10 Fabricacion del carbén activado

El carbén activado se fabrica mediante dos etapas principales:
carbonizacion y activacion. En la carbonizacién, materiales ricos en carbono

como madera, cascara de coco o carbdn mineral se calientan en ausencia de
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oxigeno para formar un carbono poroso. La activacién, que puede ser térmica o
quimica, aumenta la porosidad y superficie especifica del material, creando una
estructura altamente adsorbente. La activacion térmica involucra altas
temperaturas y gases reactivos, mientras que la activacion quimica utiliza
agentes deshidratantes como acido fosférico ( Torres, Lopez, Corral, Carrasco y
Delgado, 2020).

2.2.11 Clasificacion del carbén activado

El carbon activado se puede clasificar en dos:
Granular: El carb6n activado granular tiene particulas de tamafio mayor y es
utilizado en filtros de agua y aire por su capacidad de permitir un flujo constante
de fluidos mientras adsorbe contaminantes.
Pulverizado: El carbén activado pulverizado consiste en particulas muy finas y
es utilizado principalmente en procesos de tratamiento de agua y aire donde se
requiere una alta tasa de adsorcién en un corto tiempo.

2.2.12 Aplicacion del carbén activado

El carbon activado se aplica en diversas areas debido a su alta capacidad
de adsorcién. En la purificacién de agua, elimina cloro, compuestos organicos
volatiles y contaminantes. En el tratamiento de aire, se utiliza para eliminar
olores, vapores toxicos y gases. En la industria alimentaria, se usa para decolorar
liquidos como azucar y bebidas. En medicina, trata intoxicaciones y sobredosis
por adsorcion de toxinas. También se emplea en la recuperaciéon de metales
preciosos y en la produccion de productos quimicos puros.

2.2.13 Filtros de carbon activado

Los filtros de carbdn activado se utilizan ampliamente para purificar agua
y aire. Estos filtros contienen carbdn activado granular o en bloque que adsorbe
contaminantes y mejora la calidad del agua potable, eliminando cloro, pesticidas
y compuestos organicos. En sistemas de ventilacién y purificadores de aire, los
filtros de carbdn activado remueven olores y vapores quimicos, proporcionando
un ambiente mas limpio y seguro. Su eficiencia depende del tamafio de las
particulas de carbon y la velocidad del flujo del medio a tratar ( Bravo y Garzon,
2017).
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2.2.14 Viabilidad ambiental

Analiza el impacto del proyecto sobre el entorno natural, asegurando que
las operaciones sean sostenibles y minimicen el dafio ecoldgico. Esto abarca la
gestion eficiente de los residuos generados durante la produccion, la emision de
gases o subproductos contaminantes y el consumo de energia. Se considera el
uso de practicas que fomenten la economia circular, como la reutilizacién de
subproductos o el reciclaje de materiales. También se evalua la contribucién del
filtro de carbon activado a la mejora de la calidad del agua o del aire, y su
potencial para mitigar impactos negativos en la salud publica y el medio
ambiente.

2.3 Marco legal
2.3.1 Constitucion Politica de la Republica del Ecuador (2008)

Titulo Il. — Derechos.
Capitulo Il. — Derechos del buen vivir.
Seccién Primera Agua y Alimentacion
Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.
Seccion segunda
Ambiente sano
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano
y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay (pag. 3). Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y
privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias
alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no
se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho
al agua (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008 ) .

2.3.2 Cadigo Organico Ambiental (COA) 2017

Registro Oficial

Suplemento 983 de 12-abr.-2017

Estado: Vigente

Libro Preliminar Titulo | Objeto, Ambito Y Fines

Art. 1.- Objeto. Este Cddigo tiene por objeto garantizar el derecho de las
personas a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, asi como
proteger los derechos de la naturaleza para la realizacién del buen vivir o
sumak kawsay (pag. 11). 33 Las disposiciones de este Cddigo regularan los
derechos, deberes y garantias ambientales contenidos en la Constitucién, asi
como los instrumentos que fortalecen su ejercicio, los que deberan asegurar
la sostenibilidad, conservacion, proteccion y restauracion del ambiente, sin
perjuicio de lo que establezcan otras leyes sobre la materia que garanticen los
mismos fines.
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Capitulo V
Calidad y estado de los componentes abiéticos y biéticos.

Art. 191.- Del monitoreo de la calidad del aire, agua y suelo. La Autoridad
Ambiental Nacional o el Gobierno Autonomo Descentralizado competente, en
coordinacion con las demas autoridades competentes, segun corresponda,
realizaran el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, agua y suelo, de
conformidad con las normas reglamentarias y técnicas que se expidan para el
efecto (Codigo Organico del Ambiente, 2017) .

2.3.3 Anexo 1 del libro vi del texto unificado de legislacion secundaria del

ministerio del ambiente: norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes al recurso agua

Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua
Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas
superficiales, maritimas y de estuarios.

La norma tendra en cuenta los siguientes usos del agua:

a. Consumo humano y uso doméstico.

b. Preservacion de la vida acuatica y silvestre.

c. Uso Agricola o de riego.
d. Uso Pecuario.

e. Uso Recreativo.

f. Uso Estético.

En los casos en los que se concedan derechos de aprovechamiento de aguas

con fines multiples, los criterios de calidad para el uso de aguas,
corresponderan a los valores mas restrictivos para cada referencia.
Criterios de calidad para aguas de consumo humano y uso doméstico
5.1.1.1 Se entiende por agua para consumo humano y uso doméstico aquella
que es obtenida de cuerpos de agua, superficiales o subterraneas, y que luego
de ser tratada sera empleada por individuos o comunidades en actividades
como:

a. Bebida y preparacion de alimentos para consumo humano,

b. Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales
como higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios,

Esta Norma aplica a la seleccién de aguas captadas para consumo humano y
uso domeéstico, para lo cual se deberan cumplir con los criterios indicados en
el Anexo N° 1.

De ser necesario para alcanzar los limites establecidos en la Norma INEN
para agua potable se deben implementar procesos de tratamiento adecuados
y que permitan alcanzar eficiencias Optimas, con la finalidad de garantizar
agua de calidad para consumo humano ( Ministerio del Ambiente, 2015).

2.3.4 Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Norma Tecnica Ecuatoriana INEN 1108

En el jError! No se encuentra el origen de la referencia. se define LMP de
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, los criterios se establecieron en
base a las normativas tecnica ecuatoriana, también se definen las
metodologias estandarizadas para la examinacion de agua potable residual,
presenta los parametros tomados en cuenta para este estudio (Instituto
Ecuatoriano de normalizacion, 2014) .



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigacion

En este estudio se adoptara un enfoque cuantitativo, caracterizado por un
proceso secuencial y probatorio. Comenzando con una idea clara que condujo a
la formulacion de objetivos y preguntas de investigacion, seguidos de una
revision de la literatura y el establecimiento de un marco tedrico. A partir de ahi,
se determinaron variables y se disefid un modelo mediante el cual la creacion de
una respuesta a la problematica definida, utilizando un método ecoldgico y
sustentable. Las variables se mediran en un contexto especifico,
estadisticamente buscando conclusiones basadas en las hipotesis.

3.1.1 Tipo y alcance de la investigacion

El estudio se caracteriza como prospectivo porque se basa en la
recoleccion de datos primarios por el propio investigador. Es experimental, ya
que involucra multiples variables, tanto dependientes como independientes.
Ademas, es una investigacidén con intervencién debido a la activa participacion
del investigador en todas las fases, desde la produccion del carbdn, en la
obtencion de materia prima a base del endocarpio de coco, hasta el muestreo y
analisis de datos, después de haber creado el filtro para el agua de consumo
humano. Finalmente, es un estudio longitudinal, ya que se realizaran mediciones
comparativas para evaluar la efectividad del filtrado del carbén activo en la
depuracion de los parametros determinados de agua para consumo humano.

La investigacion sera aplicada considerando que se enfocara en usar
conocimientos tedricos en situaciones concretas para obtener resultados
practicos. Esta investigacion tuvo como objetivos conocer, hacer, actuar,
construir y cambiar, centrandose en la aplicacion inmediata a las circunstancias
especificas en lugar de desarrollar conocimientos de valor universal. Asi,
buscando resolver problemas concretos y generar cambios tangibles en el
entorno estudiado.

3.1.2 Diseno de investigacion

El diseno de la investigacion esta dado inicialmente por la revisidon

bibliografica; en lo referente a la elaboracion de carbén activado a base del
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endocarpio de coco, para luego por medio de instrumentos de laboratorio, llevar
a cabo el experimento, buscando obtener el material poroso.

Es importante destacar que este disefio experimental investigativo tiene
un enfoque innovador al utilizar el endocarpio de coco como materia prima para
usarlo en un proceso de filtracion.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1 Variable independiente

La variable independiente de esta investigacion estara relacionada con el
filtro de carbon activado, el cual nos ayudara a modificar los parametros del agua
para consumo humano.

3.2.1.2 Variable dependiente
3.2.2 La variable dependiente sera el agua después del filtrado,
considerando el cambio en los parametros después de haber aplicado el

filtro. Matriz de operacionalizacion de variables
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Tabla 1.
Matriz de operacionalizacion de variables independientes
Variables Definiciéon operacional Dimension Indicadores Nivel de medida
operacional
Independiente El carbon activado es Eficiente -  Tamafode - Milimetro
Filtro de un material poroso con particula - Hora
carbén alta capacidad de - Color - Gramos
activado adsorcion, utilizado - Tiempo de
para purificar agua y elaboracion
aire, tratar del carbon
intoxicaciones, y refinar activado
productos quimicos y
alimentarios. Se -
No eficiente

produce mediante
activacion fisica o
quimica de materiales
ricos en carbono.

Elaborado por: El autor, 2024



Tabla 2.
Matriz de operacionalizacion de variables dependientes.

Variables Definicion operacional Dimension Indicadores Nivel de
operacional medida

Dependiente: La depuracion es el proceso

Depuracién mediante el cual se eliminan  Parametros - PH - Ph
impurezas y contaminantes fisicoquimicos - Turbiedad - NTU
de un medio, como agua, - Hierro - mgll
aire, o productos quimicos, total - mgll
para mejorar su calidad y - Cloruros
seguridad.

El agua post tratamiento se

refiere al agua que ha

pasado por un proceso de

tratamiento para remover

contaminantes, impurezas, y

que esta lista para su uso Metales - Cadmio - mgll
final, ya sea para consumo pesados

humano, riego, uso industrial

u otros fines (Bonilla &

Ordofiez, 2024).

Agua post
tratamiento

Elaborado por: El autor, 2024

3.2.3 Tratamientos

El objetivo principal de este proyecto fue la elaboracién de carbon activado
a partir del endocarpio de coco para su aplicacion en la filtracion de agua
destinada al consumo humano. Para lograr esto, se recolectd, limpid y seco el
endocarpio de coco para eliminar impurezas y humedad. Posteriormente, se
sometié a un proceso de carbonizacidon en ausencia de oxigeno, seguido de un
tratamiento de activaciéon mediante métodos quimicos-fisicos para mejorar su
capacidad de adsorcion.

Con el carbdn activado obtenido, se disend y construyd un sistema piloto
de filtrado utilizando tubos de PvC (cloruro de polivinilo) (C2H3Cl). El sistema
piloto se compone de un flujo continuo de agua que pasa a través del carbén
activado, permitiendo evaluar la eficiencia del filtrado en la eliminaciéon de
contaminantes y mejoramiento de la calidad del agua.

Para evaluar la eficiencia del sistema piloto, se realizé un experimento

utilizando una muestra de agua obtenida del sistema de suministro de agua



potable en el lugar de estudio para esta parte se tomé en cuenta la norma tecnica
ecuatoriana para agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y conservacion de
muestras (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013). Se tomaron muestras
del agua que entra y sale del sistema piloto, y se analizaron los parametros
fisicos y quimicos de la misma, como pH, turbidez, sélidos suspendidos totales,
entre otros. Los resultados obtenidos se compararon con los valores
establecidos por las normas de calidad del agua para consumo humano, con el
fin de determinar la eficiencia del filtrado de carbdn activado en la depuracion del
agua.

El sistema piloto se operd durante un periodo determinado, y se realizaron
pruebas simples de laboratorio para evaluar la calidad del agua tratada. Los
resultados obtenidos se analizaron y se discuten en el siguiente capitulo, con el
fin de determinar la viabilidad del uso del carbén activado a partir del endocarpio
de coco para la filtracion de agua destinada al consumo humano.

3.2.4 Diseno experimental

En esta investigacion se empled un disefio experimental que aborda el
concepto de "cuasiexperimento" en dos dimensiones distintas, empezando
desde la obtencion del carbdn activado, hasta la evaluacién de la eficiencia para
la depuracién del agua de impurezas. En términos mas especificos, se refiere a
la manipulacion de variables para analizar sus resultados. Dentro del ambito de
la investigacion, los experimentos se comprenden como estudios de
intervencién, donde el investigador crea una situacion controlada para examinar
coémo esta afecta a los participantes en comparacion con un grupo de control que
no participa activamente ( Ramos , 2021) .

La elaboracién del proyecto se basé en como tal la elaboracion de un filtro,
que aproveche las propiedades del carbon activado, para el filtrado y mejora de

la calidad de agua para consumo.
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3.2.5 Recoleccion de datos

3.2.5.1

Recursos

3.2.5.1.1 Materiales y equipos para la elaboracion del carbén

activado

Endocarpio de coco

Agua destilada: Para el lavado y enfriamiento durante el proceso.
Agente activante: acido fosforico (HzPO,).

Guantes y equipo de proteccion.

Mufla o horno de alta temperatura:

Capsulas o crisoles de porcelana: Para contener la muestra
durante el calentamiento.

Trituradora o molino: Para reducir el tamafo de las particulas de
carbon.

Tamiz: Para clasificar el tamafo de las particulas.

Recipientes resistentes al calor y quimicos: Para la activacion y
lavado.

Estufa de secado: Para secar el carbén activado después del
lavado.

Balanza digital: Para pesar los materiales y el producto final.

3.2.5.1.2 Materiales para la elaboracion del sistema de filtrado

Tubo de 3 pulgadas. (1m).

Tubo de %2 pulgadas (1m).

Tapones de 3 pulgadas. Tipo hembra (6 unidades)
Adaptadores de tanques plastigama (4 unidades)

Cintas de teflon (2).

Valvula esférica de PvC (llaves de paso plegable) (2 unidades).
Codo de 90° PvC (4 unidades).

Pegamento de PvC

Malla metalica

Adaptadores de tubo roscable a pegable

3.2.5.1.3 Materiales y equipos para la toma de muestra de agua en el

suministro de agua potable

Frascos cilindricos PET (tereftalato de polietileno) de muestreo



e Guantes quirurgicos
e Equipo de proteccién
e Libreta de campo

e Hielera de espuma Flex

3.2.5.2 Métodos y técnicas
Analizar los principales problemas de la calidad de agua para

consumo humano en el area de estudio.

Para el cumplimiento del primer objetivo, se realizé una entrevista guiada
que se basa en la recopilacion de informacion de un grupo de persona sobre sus
opiniones acerca del tema de investigacion, esta herramienta sirvié para conocer
los antecedentes del area de estudio.

Para el cumplimiento de este objetivo, se considero una entrevista guiada para
conocer los antecedentes del area de estudios, se obtuvo una muestra simple
tomada de la red de suministro de agua del lugar de estudio ver Anexo N° 2, |la
misma que fue enviada a un laboratorio certificado por el SAE. Para la muestra
se consideraron analisis fisicos y quimicos de los parametros detallados en la
siguiente tabla para determinar la presencia que elemento fisico-quimico que

este alterando la calidad de consumo ver en Anexo N°3.

Determinar la eficiencia del filtro de carbon activado en la depuracién de
parametros fisicos y quimicos presentes en el agua mediante una prueba

escala.

En el desarrollo de este objetivo se consideré en primer lugar la
elaboracion del carbon activado, luego el diseno y fabricaciéon artesanal del filtro,
por consiguiente, disefio del sistema de filtrado piloto, filtracién de las muestras
de agua para su analisis y obtencion de los resultados por medio de analisis de
agua en un laboratorio para conocer la eficiencia del filtrado

Diseio y fabricacion artesanal del sistema de filtrado piloto

Para el proceso de disefio del sistema de filtracion, se procedié a la
construccion de un modelo piloto a escala, con el objetivo de evaluar su

desempeno y viabilidad. Para la fabricacion de dicho modelo, se emplearon
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materiales como tubos de PvC de 3 pulgadas, neplos, pegamentos, codos, y

uniones de PvC.
En esta parte se tomo en cuenta las siguientes especificaciones:
o Seleccion y preparacion de la materia prima; Para esta acciéon
es importante partir desde la obtencidn del coco, seguido de algunos
procesos, como sacar el liquido, luego abrir la fruta por la mitad, extraer
el endosperma o pulpa, quitar el exocarpio o parte exterior y por ultimo
obtener en endocarpio que en conjunto daran resultado al segundo
objetivo de la investigacion. Se realizara lo siguiente:
. Recoleccion de endocarpio de coco; Se seleccionaron
endocarpios sin presencia de agentes contaminantes como moho, y
ademas se verificara que estos se encuentren secos por aquello para
mejorar sus cualidades, se colocaran en un sitio donde puedan recibir la
luz solar por un tiempo minimo de 72 horas, para que esta contribuya a
un secado mas optimo, y hayan completado con su proceso de
maduracion.
o Proceso de carbonizacién; para continuar con esta parte del
proceso se lo llevo a cabo en el laboratorio donde se tomaron las cascaras
seleccionadas, secas , procediendo a triturarla con ayuda de un martillo
para mejorar su carbonizacion este proceso también se puede observar
en el registro fotografico que forma parte del Apéndice N° 4 , después de
trocearlas se colocaron en un recipiente resistente al fuego (capsulas de
porcelanato) , el cual se pesé con el endocarpio de coco para comparar
y conocer cual es la diferencia de peso entre la materia prima , pura y el
carbon obtenido . para obtener el carbdn se calientan los endocarpios
troceados hasta que se carbonizan en el horno o mufle a una temperatura
de 350 °C durante un tiempo de 60 minutos. Este proceso transforma el

material en carboén.

. Proceso de Activacion; después de carbonizar la materia prima
(endocarpio ) se determiné la temperatura 6ptima para lograr la porosidad
y capacidad de absorcidn necesaria del carbon, donde se tomd en cuenta
los resultados de la investigacion realizada por (Carrasco y Londa , 2018),
donde concluyd que, para la obtencion de un mejor rendimiento en la

absorcién del carbén, es necesario el uso de Acido Fosférico (Hz PO4), a



una temperatura de 300 °C. durante 150 minutos utilizando un horno
mufla de laboratorio.

o Tamizado; para este proceso fue necesario que las particulas
trituradas obtenidas se pasan por un tamiz para separar las particulas de
menor tamafio, utilizando aquellas que tienen un diametro igual para una
mejor filtracion.

o Lavado y secado del carbéon activado; Para eliminar cualquier
residuo de ceniza, el carbon activado el procedimiento mas optimo es
lavar con abundante agua destilada hasta que el agua de lavado no
presente coloracién. Finalmente, se seca en un horno precalentado a
150°C durante 2 horas, como lo concluyé la investigacion de Bravo y
Garzon, 2017.

° Pruebas de filtracion; una vez obtenido el filtro se realizé6 una
prueba piloto, luego de 20 minutos del paso de agua por el filtro se
consideré la toma de muestra simple para llevar su analisis en el
laboratorio, y por medio de los parametros examinado conocer la
eficiencia de filtrado considerando evaluar los parametros fisicos y
quimicos dentro de objeto de estudio.

. Analisis de resultados; para el andlisis y la obtencion del
resultado se realizé lo siguiente, después de obtener las dos muestras se
envian al laboratorio etiquetadas como muestra pre-filtrada y muestra
post-filtrada. Se compararan los datos obtenidos después de la filtracién
para determinar la eficacia del filtrado con carbon activado a base del
endocarpio de coco en la mejora de la calidad del agua. Por medio de la

siguiente formula:

Co—Cf

Efi———
f o x 100

Ef: Eficiencia

Co: Concentracion Inicial

Cf: Concentracion Final

Proponer medidas de aplicacion del filtro con base a la viabilidad
ambiental segun los resultados obtenidos.
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Para medir la viabilidad, en relacién con la funcién del filtro, se tomara en
consideracion una prueba piloto ver el Apéndice N° 7

Dentro de la viabilidad ambiental se analiz6 como una alternativa para
hacer uso de un producto que ayuda a mejorar el recurso agua, partiendo del
aprovechamiento de un residuo, hasta la transformacion de este a un producto
cuyo potencial mejorara la calidad de vida de las personas.

Este proyecto no solo pretendié aprovechar un residuo agricola para
producir un material de alta demanda, sino también evaluar la viabilidad del
proceso, asegurando su implementacion segura y eficiente.

3.2.6 Analisis estadistico

En el presente trabajo se realizaron analisis estadisticos de tipo
descriptivo, en los cuales se elaboraron distribuciones de frecuencia y se
representaron mediante graficos de frecuencias relativas, lo que permitié resumir

e interpretar de manera clara los datos obtenidos.
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4. RESULTADOS
4.1 Analizar los principales problemas de la calidad de agua para

consumo humano en el area de estudio.

Las respuestas obtenidas a partir de las entrevistas guiadas realizadas a
los residentes del area de estudio fueron procesadas y representadas
graficamente, de manera que se visualicen de forma clara y ordenada. Para ello
se utilizé porcentajes lo que permitié identificar con mayor precision la relevancia
de cada una de las problematicas sefialadas por lo habitantes en relacion con la
calidad de agua. A través de los graficos fue posible determinar cuales son las
principales preocupaciones de la poblacién, destacando los aspectos que
afectan directamente en su uso.

Pregunta 1: ; Como describiria la calidad actual del agua potable en esta
area? ¢ Considera que es segura para el consumo humano?

Figura 1.
Resultados de la pregunta 1

1 ¢, Coémo describiria la calidad actual
del agua potable en esta area?
¢ Considera que es segura para el

consumo humano?
B No es acta

para el
consumo
hzurz/lano ®  Elagua
7%, 4 esta
contamina
B lacalidades daynoes
regular , acta para
después d el
hervirlasi se la consumo
puede 60%, 9

consumir...

Elaborado por: El autor, 2024

Analisis: Del total de los entrevistados el 60% perciben el agua como
contaminada y no apta para el consumo, lo que refleja una marcada
preocupacion por los posibles efectos en su salud. Esta percepciéon negativa
podria estar influenciada por factores observables como turbidez, la presencia
de olores desagradables o su sabor. Por otro lado, un 30% califico la calidad del
agua como regular. No obstante, manifestaron que para poder consumirla con

mayor seguridad recurren a practica como hervirla previamente, lo que evidencia
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una estrategia de adaptacion ante la incertidumbre sobre su potabilidad.
Finalmente, solo un 10% afirmd que no es apta para el consumo, lo cual si bien,
representa un porcentaje menor, refuerza la sensacidn generalizada de
desconfianza dentro de la comunidad respecto a la seguridad del suministro de
agua.

Pregunta 2: ; Existen informes recientes o analisis que indiquen los niveles
de contaminacion en el agua de la comunidad?

Figura 2.
Resultados de la pregunta 2

2. ¢ Existen informes recientes o analisis que
indiquen los niveles de contaminacion en el agua
de la comunidad?

15 12
10

3

0 ]
80% 20%
No Desconocen

Elaborado por: El autor, 2024

Analisis: El 80% de los entrevistados afirmo que no existen informes
recientes sobre la contaminacion del agua en la zona, lo que evidencia una
percepcion generalizada de falta de monitoreo continuo y de transparencia por
parte de las autoridades responsable en la calidad del recurso. Esta ausencia de
informacion oficial genera preocupacion en la comunidad, ya que impide conocer
con certeza el estado real del recurso hidrico y limita la posibilidad de tomar
decisiones fundamentales en cuanto a su uso y consumo. Por otro lado, un 15%
declard desconocer si existencia o no tales informes, lo cual pone de manifiesto

un posible problema de comunicacion o acceso a la informacién publica.
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Pregunta 3: ; Cuales son los principales problemas de calidad del agua que
han sido identificados en esta area?

Figura 3.
Resultados de la pregunta 3

3. ¢ Cuales son los principales problemas de
calidad del agua que han sido identificados en esta
area?

Alteracion

] Agua turbia 'y A 0rganolé1ptica 7%,

espumosa 80%, 12
= Deficiencia (poca
agua) 13%, 2

Elaborado por: El autor, 2024

Analisis: Los resultados revelan que la mayoria de los entrevistados
(80%) percibe el agua como turbia y espumosa, lo cual representa un claro
indicio visual de posible contaminacion. En segundo lugar, un 13% de los
residentes sefalo problemas relacionados con la deficiencia en el suministro lo
que evidencia una disponibilidad irregular del recurso hidrico en la zona.
Finalmente, el restante (7%) de los participantes indico notar alteraciones en las
caracteristicas organolépticas del agua como el sabory el olor. En conjunto estos
hallazgos reflejan una preocupacién generalizada tanto por la seguridad del agua
para el consumo humano como por su acceso y aceptabilidad sensorial.

Pregunta 4: ; Ha habido cambios recientes en las actividades de la
zona que hayan afectado la calidad del agua?

Figura 4.
Resultados de la pregunta 4

4, ¢Ha habido cambios recientes en las
actividades de la zona que hayan afectado
la calidad del agua?

100%

m Ninguna

Elaborado por: El autor, 2024



Analisis: El 100% de los entrevistados manifestdé que no se han
producido cambios recientes en las actividades desarrolladas en la zona que
pudieran influenciar en la calidad del agua. Este consenso sugiere que los
problemas de contaminacion identificados no responden a factores nuevos o
eventuales, sino que son el resultado de causas persistentes en el tiempo. Esta
situacion ponte en evidencia la existencia de deficiencias estructurales en la
gestion del recurso hidrico o en la infraestructura encargada de su suministro y
tratamiento. La falta de atencién a estos problemas podria estar contribuyendo
al deterioro de la calidad del agua, lo cual requiere una intervencion mas
profunda y sostenida por partes de las autoridades competentes.

Pregunta 5: ;Qué factores considera que estan contribuyendo a la
contaminacion del agua?

Figura 5.
Resultados de la pregunta 5
5. ¢ Qué factores considera que estan
contribuyendo a la contaminacién del agua?

Red de suministro
danada 33%, 5

Negligenciade las
autoridades 27%,
4

Falta de regulacion
40%, 6

Elaborado por: El autor, 2024

Analisis: Los resultados obtenidos revelan que el 40% de los
entrevistados identifican la falta de regulacion como un factor determinante en
los problemas de la calidad de agua, mientras que un 33% atribuye las
deficiencias a una red de suministro en mal estado. Por otro lado, el 27% sefala
directamente la negligencia de las autoridades responsables. Este desglose
pone en evidencia que, desde la percepcion de los residentes, las principales
causas no son meramente naturales o accidentales, sino que responden en gran
medida a fallas en la gestion administrativas y en la infraestructura del sistema
de suministro. Los resultados sugieren una marcada desconfianza de la
poblacion hacia las instituciones responsables del manejo del recurso, asi como
una percepcion generalizada de indiferencia por parte de las autoridades locales

frente a una problematica que afecta a su calidad de vida.
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Pregunta 6: ;Cual es la percepcién de la comunidad respecto a la calidad
del agua que consumen?

Figura 6.
Resultados de la pregunta 6

6. ¢Cual esla percepcionde la
comunidad respecto a la calidad del agua

que consumen?
Aceptable 13%,
2

Regular 20%, 3 I

Muy mala 67%,
10

Elaborado por: El autor, 2024

Analisis: El 67% de los entrevistados califico la calidad del agua como
muy mala, lo que evidencia una preocupacion generalizada en la comunidad,
solo un 20% la considera regular y un 13% aceptable, lo que indica que la
percepcion negativa predomina ampliamente. Esta situacion sugiere que gran
parte de los residentes siente que el agua no es apta para su consumo, lo que
podria afectar a su bienestar fisico, emocional y econémico. La desconfianza en
el suministro obliga a muchos a buscar alternativas como tratamientos caseros
o la compra de agua embotellada.

Pregunta 7: ;Han surgido problemas de salud relacionados con el
consumo de agua en esta area?

Figura 7.
Resultados de la pregunta 7

7. ¢ Han surgido problemas de salud
relacionados con el consumo de agua en esta area?

Desconocen
100%; 15

Elaborado por: El autor, 2024



Analisis: El total de los entrevistados (100%) manifestdé no tener
conocimiento sobre la existencia de problemas de salud especificos vinculados
al consumo de agua en la zona. Este resultado pone en evidencia la falta de
estudios médicos o investigaciones epidemioldgicos que permitan establecer
una relacion entre la calidad del agua y posibles afectaciones en la salud. La falta
de informacion limita significativamente la capacidad de la comunidad para
identificar posibles riesgos sanitarios y tomar decisiones informadas sobre el
consumo del recurso.

Pregunta 8: ; Como afecta la disponibilidad de agua potable a la vida
diaria de los habitantes de esta comunidad?

Figura 8.
Resultados de la pregunta 8

8. ¢ Como afecta la disponibilidad de agua potable a

la vida diaria de los habitantes de esta comunidad ?
Es Irrelevante

4

20%, 3

Puede ocasionar
enfermedades
Economicamente 53%, 8
depende de

vidones 27%, 4

Elaborado por: El autor, 2024

Analisis: El andlisis de las respuestas revelan que el 53% de los
entrevistados percibe la disponibilidad de agua como un factor que puede afectar
la salud, evidenciando una preocupacion significativa por los posibles riesgos
sanitarios. Por otro lado, un 27% sefala la carga econdmica que representa la
compra de bidones, lo que refleja una dependencia de agua embotellada ante la
falta de una fuente segura. El 20% restante considera el tema irrelevante, lo que
puede estar relacionado con distintas percepciones o niveles de acceso. En
conjunto, estos datos muestran como la calidad y disponibilidad de agua
impactan tanto en la salud como en la economia familiar, afectando la vida

cotidiana de la comunidad.
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4.2 Determinar la eficiencia del filtro de carbon activado en la
depuracion de parametros fisicos y quimicos presentes en el agua

mediante una prueba escala

Para realizar las comparaciones correspondientes, se tomaron en cuenta
los limites maximos permisibles establecidos en la guia para la calidad del agua
de consumo humano: Cuarta edicion que incorpora la primera adenda de la
Organizacion mundial de la salud (OMS). Estos parametros sirvieron como
referencia para evaluar si las caracteristicas del agua de la zona de estudio se
encontraban dentro de los rangos que se consideran seguros para el consumo
(Organizacién Mundial de la Salud, 2011) .

Asimismo, los resultados obtenidos a través de los analisis de laboratorio
fueron comparados mediante tablas. En primer lugar, se realizé una comparacion
entre los resultados del analisis del agua en su estado actual, antes de ser filtrada,
y los limites maximos permisibles que debe cumplir el agua destinada al

consumo humano, tal como se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3.
Comparacion de resultados con GDWQ. Muestra pre-filtrada
Guia para la calidad del agua de consumo humano: Cuarta edicion que

incorpora la primera adenda de la Organizacion mundial de la salud
(OMS). Agua pre-filtrada

Parametros Unidad LMP Comparacion de
los resultados
Cloruros mg/l 250 8.400
mg/l 30 6.66
Solidos
Suspendidos
totales

Elaborado por: El autor. 2025
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Posteriormente, se elabord otra tabla en la que se compararon los
resultados del analisis del agua después de haber sido tratada mediante el filtro
de carbdn activado. Esta comparacion permitié evaluar la eficacia del proceso
de filtracion en la mejora de la calidad del agua, en relacion con los estandares
establecidos para el consumo humano, tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4.
Comparacion de resultados con GDWQ. Muestra post-filtrada
Guia para la calidad del agua de consumo humano: Cuarta edicion que

incorpora la primera adenda de la Organizacion mundial de la salud
(OMS). Agua post-filtrada

Parametros Unidad LMP Comparacion de
los resultados
Cloruros mg/l 250 5.402
Solidos mg/l 30 3.00
Suspendidos
totales

Elaborado por: El autor, 2024

De acuerdo con resultados obtenidos en ambos analisis y su comparacion
con los limites maximos permisibles (LMP) establecidos en la Guia para la
calidad del agua de consumo humano dado por la OMS, se determind que los
valores registrados se encuentran dentro de los rangos considerados seguros.
Esto indica que, segun los parametros el agua analizada cumple con los
estandares internacionales de calidad para el consumo humano.

A continuacion, en la Tabla 5. se muestran los resultados de los
parametros analizados en la muestra de agua antes de ser tratada con el filtro
de carbon activado. Estos resultados fueron comparados con los Criterios de
calidad de fuentes de agua para consumo humano y domestico establecidos en
el Acuerdo Ministerial 097a libro VI del texto unificado de legislacidon secundaria
del Ministerio del Ambiente: norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes al recurso agua. Esta comparacién permitié identificar el grado de
cumplimiento de la muestra respecto a los estandares nacionales de calidad para

fuentes destinadas al consumo humano.
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Tabla 5.

Comparacion con los LMP (INEN 1108). Agua pre-filtrada
Comparaciéon de los resultados obtenidos de los analisis fisicos-
quimicos con el limite maximo permitido INEN 1108. Agua pre-filtrada

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo Comparacioncon los

permitido resultados
Turbiedad NTU 5 10
Olor - no objetable
Sabor -—- no objetable
Inorganicos
Cadmio, Cd mg/l 0,003 No detectado
Potencial de pH 6,5-8,0 7.56
Hidrogeno

Elaborado por: El autor, 2024

De igual manera se elaboré una Tabla 6 complementaria en la que se
presentan los resultados del analisis de la muestra de agua una vez tratada

mediante el filtro de carbon activado. Esta comparacion permitio evaluar los

cambios en los parametros evaluados tras el proceso de filtracion y determinar
si los valores obtenidos se acercan o se ajustan a los criterios establecidos en la
normativa mencionada

Tabla 6.

Comparacion con los LMP (INEN 1108). Agua post-filtrada
Comparacion de los resultados obtenidos de los analisis fisicos-
quimicos con el limite maximo permitido INEN 1108. Agua post-filtrada

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo Comparacién con los

permitido resultados
Turbiedad NTU 5 5.96
Olor - no objetable
Sabor - no objetable
Inorganicos
Cadmio, Cd mg/l 0,003 No detectado
Potencial de pH 6-9 7.86
Hidrogeno

Elaborado por: El autor, 2024

Como se pudo observar en ambas tablas, el tratamiento con el filtro de
carboén activado produjo una disminucion notable en los niveles de turbiedad, lo
que evidencié una mejora en la calidad de agua. No obstante, los resultados de
ambos analisis tanto antes como después del filtrado mostraron que, en ambas
muestras varios parametros aun superan los LMP establecidos para el agua de
consumo humano. A pesar de esta situacion la muestra filtrada presento una

calidad mejor en comparacién con la muestra sin tratar.
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En cuanto al potencial de hidrogeno se registré un leve aumento tras la
filtracion, aunque este cambio no resulta significativo desde el punto de vista
sanitario.

Como se puede apreciar en la tabla de comparacion, al medir el parametro
de Cadmio, segun el informe del analisis en el laboratorio en el caso del Cadmio,
no fue detectado, es decir que el resultado estaba por debajo del limite de

deteccion del método utilizado por el laboratorio .

Tabla 7.
Comparacion del parametro Hierro total segun la OMS con el agua pre-filtrada.
Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y

doméstico.
Agua pre-filtrada
Parametro Unidad LMP Comparacion con los resultados
Hierro total mg/l 1,0 0.94

Elaborado por: El autor, 2024

Tabla 8.
Comparacion del parametro Hierro total segun la OMS con el agua post-filtrada.
Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y

doméstico.
Agua post-filtrada
Parametro Unidad LMP Comparacion con los resultados
Hierro total mg/l 1,0 0.06

Elaborado por: El autor, 2024

En el caso del parametro de Hierro total, se observdé una disminucién
significativa después de que el agua fue tratada mediante el filtro de carbén
activado. Esta reduccion contribuyd a mejorar la percepcion del agua por parte
de los consumidores, ya que concentraciones elevadas de hierro superiores a
0.3 mg/L, pueden impartir un sabor metalico al agua potable, haciéndola menos

agradable para el consumo (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2011).

En la siguiente Tabla 9 se presento la eficacia del proceso de filtrado,
presentada en porcentajes, calculada segun la formula descrita en la seccién de
metodologia. Esta féormula considero la variacién entre las concentraciones
iniciales y finales de los parametros analizados, lo que permitio determinar el

grado de reduccién alcanzado tras el tratamiento con el filtro de carbén activado.



Tabla 9.
Eficiencia de filtrado segun la féormula de Concentraciones

Parametros Unidad Co Cf Ef.
Cloruro mg/l 84 5.402 35.6904762 %
SST mg/l  6.66 3  54.954955 %
Turbiedad NTU 10 596 404 %
Cadmio mg/I %
Potencial de Hidrogeno pH 756 7.86 -3.9682539 %
Hierro total mg/l.  0.94 0.06 93.6170213 %

Elaborado por: El autor, 2024

4.3 Proponer medidas de aplicacion del filtro con base a la viabilidad
ambiental segun los resultados obtenidos

Con base en los resultados obtenidos se recomienda la implementacién
de filtros de carbon activado en comunidades con acceso limitado a tecnologias
avanzadas de tratamiento de agua. Este sistema destaca por su bajo impacto
ambiental, debido a que emplea cascara de coco como materia prima renovable

para su elaboracion. Para maximizar su eficiencia en la remocion de

contaminante, es fundamental optimizar su funcionamiento, bajo condiciones
especificas como un caudal controlado, y capacitar a los usuarios en aspectos
claves como su mantenimiento y la regeneracion del material filtrante. Esto
permitira prolongar su vida util y fomentar su sostenibilidad a largo plazo.
Asimismo, se propone establecer un plan para la disposicion o
reutilizacion del carbon saturado en aplicaciones secundarias, como fertilizantes,
promoviendo un modelo de economia circular que minimice el impacto
ambiental. Aunque el remplazo peridodico del filtro sea necesario, su
implementacion resulta rentable a largo plazo, considerando los beneficios en
términos de mejora de la calidad del agua y reduccion de riesgos para la salud.
El uso de carbdén activado regenerado contribuye a disminuir los costos del
proceso y la huella ambiental al aprovechar un residuo agricola como material
filtrante. En conjunto, estas medidas consolidan al filtro de carbon activado como

una solucion técnica, econdémica y ambientalmente viable.



5. DISCUSION

Para identificar los principales problemas relacionados con la calidad de
agua para consumo humano en el area de estudio, se realizdé una recopilacién
de informacion in-situ mediante entrevistas a los residentes. A partir de sus
testimonios se evidenci6 una alta percepcion del riesgo de contraer
enfermedades asociadas al consumo de agua. Esta percepcién fue respaldada
por los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio, cuyos valores fueron
comparados con los limites maximos permisibles establecidos en la normativa
ambiental vigente. Estos hallazgos coinciden con lo sehalado por (Duenas
Jurado y Hinojosa Yzarra, 2021), quienes, a través de una investigacion
detallada, determinaron que la presencia de compuestos quimicos
especialmente metales pesados, representa un factor critico que incrementa el
riesgo para la salud humana. En contraste, los parametros fisicos del agua no
mostraron una relacion significativa con afectaciones a la salud.

En el contexto de las problematicas de calidad del agua, como las
elevadas concentraciones de nitratos detectadas en la quebrada Kiwilluchayocc
(Bellido, 2023), la presente investigacion se fundamentd en el reconocimiento de
las principales dificultades hidricas presentes en la zona de estudio. Estas
dificultades fueron determinadas a través de entrevistas realizadas a los
habitantes locales, quienes manifestaron su preocupacion por la contaminacion
del recurso hidrico con compuestos fisico-quimicos. Ante esta situacion, y en
concordancia con lo reportado por (Bellido, 2023), se evidencio la necesidad de
disefiar un medio filtrante eficiente. En ese estudio se empled carbon activado
obtenido a partir de cascaras de coco, tratado quimicamente con acido fosforico
y sometido a un proceso de carbonizacion a alta temperatura, lo que mostro
resultados prometedores en la remocion de contaminantes. Los hallazgos de
amabas investigaciones refuerzan el potencial del carbén activado como una
herramienta sostenible y de bajo costo para la mitigacién de contaminantes,

contribuyendo asi a la proteccion de la salud publica y el medio ambiente.

Los resultados de este estudio confirman la efectividad del carbdn
activado derivado del endocarpio de coco en la reduccion de la turbidez y el
hierro total en el agua, alineandose con los hallazgos previos de Paez et al.

(2019) y Santillan (2020). Sin embargo, mientras que Paez et al. reportaron una
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reduccion del 70% de compuestos minerales y Santillan alcanzé una eficiencia
del 97% en la eliminacion de color y turbidez, nuestro enfoque en el hierro total
aporta una perspectiva distinta al uso de este material como filtro. Ademas, la
reduccion significativa observada en la turbidez complementa los hallazgos
previos y subraya el potencial del carbon activado de coco como una solucion
sostenible para el tratamiento del agua.

Por otro lado, cabe destacar que las metodologias utilizadas difieren en aspectos
clave. Mientras que Santillan empled una carbonizaciéon a 700 °C durante 30
minutos con una alta concentracion de acido fosférico, nuestro enfoque adapto
estas variables para ajustarse a las necesidades especificas del contexto local.
Estas diferencias pueden explicar la variacion en la eficiencia observada,
subrayando la importancia de adaptar los procesos de activacion a los objetivos
especificos del tratamiento de agua.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con los
hallazgos de Paez, Plazola y Pérez (2019), quienes evidenciaron la efectividad
del carbon activado elaborado a partir de cascara de coco en la remocion de
contaminantes de compuestos minerales presentes en el agua potable. Aunque
reportaron una capacidad de adsorcion ligeramente inferior a comparacion del
carbodn activado comercial, destacaron los beneficios ambientales y econdmicos
asociados al aprovechamiento de un residuo agricola como materia prima. De
forma similar, en el presente estudio de corrobora que el uso del residuo cono
no es solo técnicamente viable, sino que ademas presenta un bajo impacto
ambiental y fomenta practicas sostenibles. Este conjunto de resultados refuerza
la pertinencia del filtro propuesto como una alternativa eficaz y ambientalmente
responsable para el mejoramiento de la calidad del agua.

Por otro lado, los hallazgos de esta investigacion guardan concordancia
con los resultados reportados por Santillan (2020), quien evidencio la alta
eficiencia del carbén activado elaborado a partir del endocarpio de coco en la
remocion de turbiedad y color en aguas de escorrentia. Si bien existen
diferencias en las condiciones operativas y en los parametros evaluados entre
ambos estudios. Ambos coinciden en destacar la capacidad del carbén activado
de coco, como un medio filtrante eficaz para la mejora de la calidad del agua.
Esta coincidencia no solo refuerza la validez de los resultados obtenidos en el

estudio, sino que también pone en evidencia la versatilidad del material filtrante
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frente a otros contextos y matrices hidricas. Ademas, el presente trabajo
contribuye al enfoque de sostenibilidad al considerar la reutilizacion del carbon
activado una vez saturado, promoviendo su posible aplicacion en usos
secundarios como enmienda para suelos o precursores de fertilizantes. Este
planteamiento se alinea con los principios de la economia circular, ya que no solo
existe el ciclo de vida del material, sino que también reduce la generacion de

residuos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de las entrevistas
realizadas a los residentes del area de estudio, se evidencié una marcada
preocupacion por la seguridad sanitaria del agua destinada al consumo humano.
Esta inquietud ha llevado a la comunidad a adoptar medidas alternativas como
hervir el agua o recurrir a la compra de agua embotellada, practicas que, si bien
mitigan parcialmente el riesgo, no constituyen soluciones sostenibles a largo
plazo. Estos hallazgos ponen de manifiesto no solo la necesidad urgente de
implementar sistemas eficientes y accesibles para el tratamiento de agua, si no
también la carencia de una comunicacion efectiva por parte de las autoridades
responsables.

Los resultados del analisis de agua tratada mediante un sistema de
filtracion con carbdn activado a base de endocarpio de coco evidenciaron una
disminucién significativa en las concentraciones de hierro total, cloruros y solidos
suspendidos, lo que indica una mejora notable en la calidad del agua. Si bien la
turbidez también disminuyo tras el proceso de filtrado, no se logré alcanzar
completamente los limites maximo permisibles establecidos en la normativa
vigente. No obstante, una menor turbidez representa un avance importante en
términos de seguridad para el consumo humano, ya que reduce la presencia de
particulas en suspension que podrian albergar microorganismos patdégenos,
ademas de favorecer la eficiencia de los procesos de desinfeccion.

La implementacion del filtro de carbdén activado elaborado con endocarpio de
coco representa una solucién ambientalmente sostenible, ya que permite la
reutilizacion de un residuo agroindustrial y reduce la dependencia de
tratamientos quimicos convencionales. Aunque no se tiene informacion precisa
sobre el costo del filtro, su potencial para ser fabricado a partir de un recurso
local lo convierte en una opcion viable para comunidades con recursos limitados.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda modificar y perfeccionar el diseno del filtro para mejorar
su eficiencia en la eliminacién de contaminantes. Optimizar su estructura y
materiales podria aumentar la capacidad de adsorcion del carbon activado,

asegurando una mayor reduccion de turbidez y otras impurezas presentes en el
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agua. Asimismo, se recomienda investigar formas de optimizar el tiempo de
elaboracion del carbon activado, de manera que se pueda reducir el proceso sin
comprometer su calidad, lo que facilitaria su produccién a mayor escala y su
implementacidon en mas comunidades.

Ademas, es fundamental investigar formas de optimizar el tiempo de
elaboracion del carbén activado, ya que reducir este proceso sin afectar su
calidad permitiria mejorar la eficiencia y viabilidad de su produccion a mayor
escala. Como también tomar en cuenta estudios adicionales para evaluar la
capacidad de regeneracion del carbon activado y su reutilizacion en otras
aplicaciones, como fertilizantes. Se recomienda promover su uso a través de
capacitaciones sobre su mantenimiento y regeneracion, asi como explorar su
reutilizaciéon en aplicaciones secundarias para maximizar su eficiencia y
sostenibilidad.

Por otro lado, se recomienda realizar estudios adicionales sobre la
capacidad de regeneracion del carbon activado utilizado en el filtro, con el fin de
evaluar su posible reutilizacion en procesos de purificacion o su aplicacion en
otras areas, como la mejora de suelos agricolas. La exploracion de estas
aplicaciones fomentaria un modelo de economia circular, reduciendo el impacto
ambiental y maximizando el aprovechamiento del material. Esto permitiria no
solo extender la vida util del carbon activado, sino también generar un sistema

de tratamiento de agua mas sostenible y eficiente.
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8. ANEXOS

Anexo N° 1.
Tabla de criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y
doméstico, Anexo 097-a

CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Y DOMESTICO
PARAMETRO
EXPRESADO UNIDAD CRITERIO DE
COMO CALIDAD
Aceites y Grasas Sustancias mg/| 0,3
solubles en
hexano

Arsénico As mg/| 0,1

Coliformes Fecales NMP NMP/100 mi 1000
Bario Ba mg/l 1

Cadmio Cd mg/l 0,02

Cianuro CN mg/l 0,1

Cobre Cu mg/l 2

Color Color real Unidades de 75

PlatinoCobalto

Cromo hexavalente Cr+6 mg/l 0,05
Fluoruro F mg/| 1,5
Demanda Quimica DQO mgl/l <4

de Oxigeno
Demanda DBO5 mg/l <2
Bioquimica de
Oxigeno (5 dias)

Hierro total Fe mg/| 1,0
Mercurio Hg mg/ | 0, 006
Nitratos NO3 mg/| 50,0

Nitritos NO2 mg/| 0,2
Potencial pH unidades de pH 6-9
Hidrogeno

Plomo Pb mg/| 0,01

Selenio Se mg/l 0,01

Sulfatos ol mgll 500
Hidrocarburos TPH mg/l 0,2
Totales de Petréleo
Turbiedad unidades UNT 100,0
nefelométricas de
turbiedad

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A



Anexo N° 2.
Tabla de limites maximos permisibles para agua de consumo segun Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion 1108.

Caracteristicas fisicas, sustancias inorganicas y radiactivas

PARAMETRO UNIDAD Limite maximo
permitido
Caracteristicas fisicas
Color Unidades de color (Pt-Co) 15
aparente
Turbiedad NTU 5
Olor - no objetable
Sabor - no objetable
Inorganicos
Antimonio, Sb mg/l 0,02
Arsénico, As mg/l 0,01
Bario, Ba mg/l 0,7
Boro, B mg/l 2,4
Cadmio, Cd mg/l 0,003
Cianuros, CN- mg/l 0,07
Cloro libre residual* mg/l 0,3a1,5"
Cobre, Cu mg/l 2,0
Cromo, Cr (cromo total) mg/l 0,05
Fluoruros mg/l 1,5
Mercurio, Hg mg/I 0,006
Niquel, Ni mg/l 0,07
Nitratos, NO3" mg/| 50
Nitritos, NO2 - mg/I 3,0
Plomo, Pb mg/l 0,01
Radiacion total a * Bgl/l 0,5
Radiacion total  ** Byl 1,0
Selenio, Se mg/l 0,04

1) Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiempo
minimo de contacto de 30 minutos * Corresponde a la radiacion emitida por
los siguientes radionucleidos: 2'°Po, ??*Ra, ??Ra, 23?Th, 234U, 238U, 239Py **
Corresponde a la radiacién emitida por los siguientes radionucleidos: 6°Co,

89Sy, 0Gr, 129] 131 134Cg. 137Cg. 210Pp. 228Rg

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 1108



Anexo N° 3.

64

Resultado del analisis de la muestra testigo.

SERVCIOD
INFORME DE ENSAYO oC ‘CRIEDITAC)ON
ANALISIS AGUAS ECLATORIANO
25-008-AG02 Acreditackin N° SAE LEN 10-012
LATORATORIO DE ENSAYOS

Empresa(3): Elaboraclén de carban activado
Direccidn(3): Milagro — UNIVERSIDAD ACRARIA
Porsora de Contacto(3):

Walllingron Yelasau

para depuraclién agua de consumo

DEL ECDADOR

02

DATOS DE LA MUESTRA

(3)7ipo da Muastra/item de Ensayo:
Aqua de consuno hunand ¥y udc domdstico
{3)7ipo toma de Muestra/Procedimiento:

Funtual Simple

{3)Lugar/Punto de Toma da Muestra:

Daspués del filtrado - Cerca de Papallacta,

Milagx

~2.1381080, =79,5827548

Cédigo de Identificacidon de la Muestra:
57-25

{3)Facha/Hora Toma de Muestra:

2025 / D8:03

(3)Cantidad de Muestra / Condicién del Item de
ensayo:
1900 mL /

27 de enerd de

Mugatya Transparante

(3)Muestra Tomada por:
Muestya proparcionada por @1 ¢l

iente

Fecha/Hora de Ingresc de Muestra al laboratorio:
27 de enero de 202% 16:42

Desviaciones/Adiciones/Exclusiones a los

Con. Amb. del Laboratorio:

JEFA DE LABORATORIO ANALITICO

Este informe afects exclusivanente a las nuestras
Este informe no deberd reproducirse mas que @n su

Procedimientos: N A 21.8°C 21.9%HR
: Incert. &) L‘ [T Yecha
Parametro Vn'll 3 .' K=2% Valores de claracién de| Método da Ensayo A I“.::
Unidad Ref ia Conformidad
Potencial de o R 3
5 7.86 Up 0,43 Up - 28/0
Hidrogeno - Ut e
Turbidez < 5.96 NTU ¥TU - - 287012202
Solidos
Suspendidos 3.00 ng/L - - 24/01/202
Totalas
- - R 0.01 4
Hiszrro Total < 0,06 na/l P - 2%
(2) Cadmio NOo Detectads - - -
. " 0,196 z “ vt
Clorxuros <5.402 na/L ¥ - - - 23th 4500 2370122028
: maSL or i
Z017
"Ho Detectadsd" Resultsds por debaio del Limite de Dateccidn del maAtods,
La versidn utilizada para la realizaclén de los ansdlisis corresponde a fa Ed. 23, 2017 del SM -
Standazrd Ne A3, La actuxiizacidon a 1la Bd. 24, 2022; 86 encuentra an procaso
Il) Farametro HO INCLUIDO en el alcance de acreditacién por = Z
(2) Parimatro ACREDITADD cuyo resultado eztd FUERA DEL ALCANCE de acxaditacion.
13) Inforpacidén proporcionads por el liente, el laboratorio no =« responsabiliza por la
informacidn proparclonada por @l cliaentsa.
14) Declaraci de confornidads
= En.este ipforpe NGO SE REALIZA declaracidon de cantormidad.
Cuands el cllenta 835 respandadle da la toma de muestia, 1oa resultadas aplican en laa
condiciones gue estas fueron recibidas por el laborcatorio.
Frrraso
Firmadio digeamernse por dgnakrecte pos
Ff-\ ANGE LSSETTE f f" AR ON FRANDSOD
’ ESPINOTZA VERGASA PSOMBOY WLAWE AN
im Facha: 20250131 Fach 22353121
030130 -05 00 0BT 0B T0

PDIRECTOR TECNICO
AUTORIZACION DEL INFORME

sovetidas a ensayo.
totalidad con la autorizacidn por escrito de IPSOMARY S5.A.

Fuente: El autor, 2024.



Anexo N° 4.
Analisis de la muestra de agua Post-Filtrada.

SERVCIO
INFORME DE ENSAYO B 1 ACAEBIACISN
ANALISIS AGUAS J ECLATCRIANG
25-008-AG01 Acreditaciin N' SAE LEN 18-012

LANORATORIO DE ENSAYOS

Bepresa(3): Zlaboracidn da carbon acrivade para depuracidn agua de consums

Direccidn(3): Milagro - UNIVERSIDAD ACRARIA DEL ECUADOR
Persona de Contacto(3): Mellinzton Velasgua:z
DATOS DE LA MUESTRA
{3)2ips da Muestra/Item de Ensayo: (3)Fecha/Bora Toma de Nuestra:

ARgua @ consuno hunans ¥ Use dombs da erero de 2025 /7 08:03

{3)Tipo toma de Muestra/Procedimiento: (3)Cantidad de Muestra / Condicion del Item de
Puntual Simple ensayo:
1000 mL / Muestra transparonte

{3)Lugar/Punto de Toma da Muastra:
filtrade - Carca de Pagallacta, (3)Muestra Tonada por:
Muestya p

arclonada por @1 cliante

D, =79.5827548

Cédigo de Identificacion de la Muestra: Fecha/Hora de Ingresoc de Muestra al laboratorio:
26-25 27 de enaro de 2028 / 1H:42

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Desviaciones/Adiciones/Exclusiones a los Con. Amb. del Lakboratorio:
Procedimientos: N/ A 231.8°C A1.3%KHR
Incert. (4) L. )
Parametro ';;:‘“‘“ X=2t Valores de [Declaracién de "‘*‘: ::
Qasen Unidad | Refaerencia | Conformidad Sadids
Potencial de .36 UeR . 2%
Hidrogeno \C ve by
Turbidexz < 10,00 ¥1U L ¥10 - - 280 2
Solidos MARY /1912
Suspendidos 6.56 ng/L - - h 2530 3/01 /2020
Totales
Hierzo Total 0.%4 nmg/L - 28/ S
(2) Cadmio io Detectado - - - i
2017
0,196 PEE/IPSONARY/27-03
Cloruros <%, 400 mg/L e - - S.M. B4. 23th 4200 23/01
/L Cl-B, 2017

"HO Detecta jo @del Limite de B

on del méto

la version utilizada para la realizaclén de los andlisis correspande a la Ed. 23, 2017 del 8M -
Standard MNat n = la Bd. 24, 202
I1) Farametro IRC alcance de acredita
(Z) Faramarro ACREDITADD resultads estd FUERA
13y Informacién proporcionada por el coliente, el
nada por @l cliente.

bn de confornidads

e inforne NO SE REALIZA @

Cuandd el cllente &5 rearana;

88 BNCUANLER &N Procesn

aditacion.

=¢ responzab

informacidn proporel
14) Declara

- ‘En-es

claracidon de caontormidad.

da Ia toma dé muastra, los . resultados aplican en las

bla

condiciones que estas fueron recibidas por el laboratorio.

Frmesio &
Frmaco dgtiarmenis por wawol(:‘.m“
’R ANGE USSETTE ESPNOZA e FRAMCECD
y 1 VERGAAA 5 WLLAMAR FRANCO
f'mg Fecha 20250131 09.0K19 L bt
<Aor 020702 050
JEFA DE LABORATORIO ANALITICO DIRECTOR TECNICO

AUTORIZACION DEL INFORME

- Este informe afecta exclusivamente a las nuestras sorvetidas a ensayo.
Este informe no deberd reproducirse mas que en su totalidad con 13 autorizacion por escrito deo IPSOMARY S5.A.

Fuente: El autor, 2024.
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9. APENDICE

Apéndice N° 1.
Imagen satelital del lugar de estudio

Elaborado por: El autor, 2024

Apéndice N° 2.
Area de estudio

Elaborado por: El autor, 2024

Apéndice N° 3.
Materiales en PVC para elaborar el filtro

Elaborado por: El autor, 2024



Apéndice N° 4.
Disenfo del filtro de carbén activado

Entrada
de agua
Cuerpo

del filtro

Carbon
Activado

Material
Aislante

Salida de agua

Elaborado por: El autor, 2024

Apéndice N.° 5-
Disefio de prueba piloto

reservorio
pre-filtrado

Filtro de
carbon
aclivado

Llave de
paso

reservorio
post-filtrado

Elaborado por: El autor, 2024



Apéndice N.° 6.

Parametros para evaluar

Parametro Efecto en el agua para consumo humano
pH Afecta el sabor del agua, la eficacia de la desinfeccion y la
corrosion de las tuberias. Valores extremos pueden
ser nocivos.

Turbiedad Puede indicar la presencia de contaminantes,
microorganismos o materiales en suspension, lo que
afecta la calidad y seguridad.

Hierro total Puede dar al agua un sabor metalico y causar manchas
en la ropa y en la plomeria. En exceso, no es
recomendable para el consumo.

Cloruros Contribuyen al sabor salado del agua. En
concentraciones altas, pueden ser corrosivos y afectar el
sistema cardiovascular.

Solidos La presencia de SST en el agua puede afectar la calidad

Suspendidos
totales

Cadmio

del aguay, por lo tanto, es importante controlar y reducir
su cantidad para hacerla potable y segura para el

consumo humano.
Es altamente tdxico, incluso en bajas concentraciones.
Puede causar dano renal, 6seo y es carcinogénico a
largo plazo.

Elaborado por: El autor, 2024
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Apéndice N° 7.
Registro fotografico de elaboracion del carbon activado.
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Carbonizacién de materia prima

Post carbonizacion

Peso del material carbonizado

Trituracion de material carbonizado

V.

a

Activacion del carbon por acido
fosforico

Obtenci-on del material carbonizado

Material PVC para el filtro

Elaboracion del filtro
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Elaboracion del filtro

Realizacion del filtro

Filtro terminado

Recoleccion de muestra 1 ( Testigo )

Recoleccion de muestra 2 (agua
para filtrar )
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Elaborado por: El autor, 2024

Apéndice N° 8.
Resultados de la carbonizacion

Resultados adicionales en la carbonizacion

Peso del crisol
Peso de endocarpio
Peso del Carbon
Tiempo
Temperatura

Tiempo
Temperatura

Activacion

404.8 g
523.3 g
4444 g
30 min
300 °C

150 min

Elaborado por: El autor, 2024
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