UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Eficiencia del filtro de arena mediante nanoparticulas de carbén de
coronta de maiz paralaremocion de coliformes termotolerantes
en el agua de riego Terrazas-Carapongo

Por:
Jhumeyne Estefania De la Cruz Flores
Sandra Gutierrez Arapa
Asesor:

Mg. Joel Hugo Fernandez Rojas

Lima, julio del 2020



DECLARACION JURADA DE AUTORIA DEL INFORME DE TESIS

Mag. Joel Hugo Fernandez Rojas, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental, de la Universidad Peruana Unidn.

DECLARO:

Que el presente informe de investigacion titulado: “Eficiencia del filtro de arena mediante
nanoparticulas de carbén de coronta de maiz para la remocién de coliformes termotolerantes en
el agua de riego Terrazas Carapongo” constituye la memoria que presenta los estudiantes Sandra
Gutierrez Arapa y Jhumeyne De La Cruz Flores para aspirar al grado académico de bachiller en
Ingenieria Ambiental, cuyo trabajo de investigacién ha sido realizada en la Universidad Peruana Unidn
bajo midireccion.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del autor, sin
comprometer a la institucion.

Y estando de acuerdo, firmo la presente constancia en Lima, a los 20 dias de agosto del afio 2020.

Mag. Joel Hugo Fernandez Rojas



042

ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE INVESTIGACION
EnlLima,Mefa, VillaUnitn ... 30.........dia{s)delmesde...........julio..............del afio..2020.. siendalas....15:10 . horas,
sereunigronlos miembrosdeljuradoen la Universided Perugna Unidncampus Lima, bejoladireccion deljdelz) prasidente(z)
vecverneew- PR Leonor Segunda Busfinze Cabsla. .o, 212 seCTELATIONE):
oo M. Jackson Edgerde Perez Carpio oo ¥ bos dem &2 miem bros:
cececneeeeee NG Naney Curesi Rafeel Mg.RenaldHuge RasalesMeza e

vovernee i 2HER) @zesor(a) Mg, Joel Hugo Femandez RofES ... e s e e e

e 20N €l proposito de edminisirar el acto scadémice de sustentacidn del trabajo de
investigaciontiulade: ..o ... Eficienciz del fillra d2 arene mediante nanoparticulas de carbdn de coranta

de maiz para |s remocion de coliformes fermotoleranies en el agua de riego Termazas-Carapongo. . ..o

vveenn B8 l05 (l85) 2gresados (85)0 8) Sandre GUHEIMEZ BFEDE. oo e e cecee e s e ceca s en enen
e ) JRumeyne Estefania De La Cruz Flores. e

v Onducentz a la oblencion dal grado acadamico de Bachiller en

SSURUUURRRRO | T =111 o - N0 = |

[Denaminackin dei Grads Acatemicr de Eachiler]
ElPresidents inicio 2l acte académico de sustenizcion invitando ... a3 les. .. candidato{s)'s hacerusodeltiempodeterminado
para suexposician. Concluida ls exposician, el Presidenie invitd & los demés miambros deljurade a efeciuarlas preguntas. y

aclaraciones pertinentes, lzs cuales fueron sbsuelas por... las. ... candidato{al's. Luego, se produjo unreceso para las
deliberaciones v la emision del dictamen del jurado.

Fostericrmentse, 2l jurado procedid a dejar constancia escrita sobre la evaluacién en la presente acts, con el dictamen
siguisnte:

Candidabal/e ()0 Samdra GuliErmes ATBRE . .o ettt et ettt et et et e

. ESCALAS y
CALIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa Merito
APROBADO 18 B Bueno Muy Bueno
Candidata/s (b): Jhumeyne Estefania De La Gruz Flomes o et et et e
. ESCALAS L.
CALIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa Merito
APROBADO 17 B+ Muy Bueno Saobresaliente

™ Ver parfe posfariar

Finslmente, el Presidente del juradoinvita.....a las. . candidaiola)/s a ponarsea de pie, para recibir la evsluacion finaly concluir
el acto académico de sustentacion procediéndose a registrar las firmas respectivas.
é-).wgn
..-'j"'_l

Presidenta/a Secretario/a
Azesor’a Miembro Miembro
: - ! - Jlril: .-:-ﬁq.’
Candidatola {8)

Candidato'a (b)



Eficiencia del filtro de arena mediante nanoparticulas de carbon de
coronta de maiz para la remocién de coliformes termotolerantes en el
agua de riego Terrazas Carapongo.

Efficiency of the sand filter using carbon nanoparticles of corn crown for
the removal of thermotolerant coliforms in the Terrazas Carapongo
irrigation water.

De La Cruz Flores Jhumeyne Estefania® Gutierrez Arapa Sandra®

Universidad Peruana Unién (UPeU) Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, Carretera Central Km.19.5 Nafia-Chosica.

Resumen

El articulo presenta una evaluacion de estudios acerca de la utilizacion del filtro de arena mediante
nanoparticulas de carbon de coronta de maiz para la remocion de Coliformes Termotolerantes en el agua de
riego. En el Peru el riego es un factor determinante que contribuye al incremento de la inocuidad de alimentos
y la produccion agricola. Sin embargo, estos alimentos estan expuestos a contaminacion quimica y bioldgica
como Coliformes Termotolerantes. Para la eliminacién de estos microorganismos, algunos investigadores
utilizaron el filtro de arena a base de mazorca de maiz que se considera como residuo de biomasa
lignocelulosica que se convierte en carbdn activado. Segun los estudios demuestran que el carbén activo de
mazorca de maiz ayuda a mejorar su capacidad de adsorcion y en consecuencia logra un porcentaje mayor de
remocion de microrganismos patogenos. Asimismo, los filtros lentos son tecnologia sencilla y econdémica que
ayudan a potabilizar el agua siendo eficiente por su disefio.

Palabras Clave: Carbon Activado, Coliformes Termotolerantes, Filtro lento, Mazorca de maiz y Remocién.
Abstract

The article presents an evaluation of studies on the use of the sand filter using carbon nanoparticles of corn
crown for the removal of Thermotolerant Coliforms in irrigation water. In Peru, irrigation is a determining
factor that contributes to increasing food safety and agricultural production. However, these foods are exposed
to chemical and biological contamination as Thermotolerant Coliforms. For the elimination of these
microorganisms, some researchers used the corn cob-based sand filter that is considered as a residue of
lignocellulosic biomass that is converted into activated carbon. In conclusion, studies show that corncob
activated carbon helps improve its adsorption capacity and consequently achieves a higher percentage of
removal of pathogenic microorganisms. Also, slow filters are simple and economical technology that help
make water drinkable, being efficient by design.

Key Words: Removal; Thermotolerant coliforms; Corn; Activated carbon; Slow filter.



1. Introduccién

En América Latina, el Pert forma parte de uno de los paises que cuenta con mayor area para
riego después de Brasil, Chile y Argentina. Aproximadamente, el 80% de la extraccion de agua en el
Per( se utiliza para el riego; sin embargo, la mayor parte del agua (65%) se pierde debido a las
deficientes condiciones de los sistemas de riego y la deficiente gestion y administracion (SNIP, 2010).

Actualmente existen severos problemas de escasez y contaminacion del agua debido al mal uso
juntamente con el crecimiento de la poblacion, a nivel mundial han hecho que disminuya la calidad
de las fuentes de agua.(Acosta et al., 2014) como las aguas de los rios que son utilizados como fuente
de abastecimiento para el riego de vegetales que se han convertido en una practica mas comun,
especialmente en las zonas aridas y semiaridas de los paises desarrollados y en desarrollo (Alvarez et
al., 2012).

La agricultura de hoy en dia se da por bajo riego, asi aplicAndose un 20% para las cosechas y el
alimento producido es el doble de lo que se aplica. También, es responsable del uso del 70% de agua
en el mundo, ya que la produccién mundial de alimentos estd aumentando por la demanda que se
requiere(Fernandez et al.,2009). También en el Perd, el riego ha sido un factor determinante que
contribuye en el incremento de la inocuidad de alimentos y el crecimiento agricola.

La produccion agricola y el agua siempre han estado incondicionalmente relacionadas al ser una
fuente natural renovable. Lo cual forma parte de los recursos naturales mas valiosos e importantes
siendo un elemento indispensable para el desarrollo humano y las actividades antropogénicas; es
ampliamente utilizada en actividades diarias tales como la agricultura (70% al 80%), la industria
(20%), el uso doméstico (6%), entre otras.

Sin embargo estos alimentos que se producen en mayor cantidad estan expuestos a contaminacion
de tipo bioldgico y quimico, esto es afectado por el riego de agua contaminado (Jacinto et al., 2009).
Estas aguas de los rios son contaminadas por residuos mineros, industriales, asi como residuos so6lidos
y liquidos domésticos (Escobar, 2002). En los que se encuentra microorganismos en el agua,
alimentos, situacién que genera un riesgo para la salud humana. (Survey, 2016) y estos no cumplen
con el Decreto Supremo N° 004-20017 (MINAN, 2017), los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua lo cual se encarga de determinar el grado de contaminacién en el agua y de
esta manera verificar si representen un riesgo en la salud de personas y el medio ambiente.

(FAO, 2019) La FAO estima que 600 millones (aproximadamente una de cada 10 personas en el
mundo) se enferman después de comer alimentos contaminados y 420 000 personas mueren al afio y
las enfermedades transmitidas por los alimentos generalmente son de naturaleza infecciosa o tdxica.

En la actualidad existen métodos y mecanismos para el tratamiento de agua para riego que son muy
costosas para la eliminacion de tipos de enterobacterias como Coliformes Termotolerantes, motivo
por el cual se requiere utilizar un método eficiente y facil en su manejo como el tratamiento de aguas
mediante el filtro de arena. Estos filtros son habitualmente depdsitos que contienen capas filtrantes
de grava, piedra chispa y arena. Siendo que funcionan de esta manera que el agua bruta fluye hacia
abajo, la turbidez y los microorganismos se eliminan principalmente en los primeros centimetros de
la arena formandose asi una capa bioldgica, en la superficie del filtro, que pueden eliminar
eficazmente enterobacterias, sustancias organicas, incluidos algunos plaguicidas (Sanchez et al.,
2009).

En la cual se le introducird la mazorca de maiz que es una fibra organica cruda con un apreciable
porcentaje de lignina y 2 carbohidratos mas: como la pectina y hemicelulosa, el cual la lignina es
sOlida y a la vez esta vinculado a la celulosa y la hemicelulosa, y por ser considerado como desecho



se convierte en el presente trabajo como material alternativo para ser aplicado en procesos de
adsorcion (Gustavo, 2018).

Uno de los motivos para usar este material es que son absorbentes y provenientes de fuentes naturales
que presentan un bajo costo en comparacion con los adsorbentes sintéticos, que generalmente no son
toxicos en las cuales presentan una tasa de adsorcion alta (Figueroa, 2007). El objetivo del presente
articulo es presentar una evaluacion de revision de estudios acerca de la utilizacion del filtro de arena
mediante nanoparticulas de carbén de coronta de maiz para la remocion de Coliformes
Termotolerantes en el agua de riego.

2. Desarrollo o Revision.

El agua es uno de los componentes mas abundantes en la naturaleza que estd cubierto
aproximadamente de la tercera cuarta parte de la superficie de la tierra siendo un recurso
indispensable para la humanidad (Zegarra, 2017).Segun FAO menciona que la alimentacion es un
factor para la sobrevivencia y esto se da por medio de la agricultura siendo un usuario principal para
los agricultores (Celi, 1993).En esta labor el agua cumple una funcién muy importante por medio del
riego de los cultivos, lo cual el ECA (Estandares de Calidad Ambiental de agua) indica que estas
aguas deben cumplir con ciertos estandares y que muchas de ellas no cumple y afectan la salubridad
de los alimentos .Siendo asi el Rio Rimac una fuente que ayuda a desarrollarse a los productores en
la agricultura, también puede ayudar a la diseminacién de los microorganismos en el producto que
esta en proceso de cosecha o produccion.

Las contaminaciones de las aguas se deben a la acumulacion de sustancias toxicas y derrame de
fluidos en un sistema hidrico (rio, mar y cuenca) ademas es el resultado de un amplio grupo que esta
a cargo de las actividades humanas. Se le considera agua contaminada al exceso contenido de materia
0 energia que provoca de alguna u otra manera dafios a la salud humana, plantas, animales y bienes,
las cuales perturban de una manera negativa a las actividades que se van desarrollando fuera o dentro
del agua, causando dafios 0 muertes a la flora y fauna (Pérez, 1997).

Por ello existen diferentes procesos convencionales para el tratamiento de agua contaminada para
riego, incluyendo: cribado, aireacion, coagulacion-floculacion, sedimentacion, filtracién,
desinfeccidn, entre otros; los cuales son seleccionados mediante un estudio de ingenieria que tiene en
cuenta la calidad de agua de la fuente y las operaciones de tratamiento mas adecuadas y econémicas
para el disefio de estos sistemas, dependiendo claramente de la calidad de agua cruda gue se tenga
(Lugo, 2017). Como filtros lentos con carbdn activado de mazorca de maiz.

2.1 Filtros

Los filtros constituyen una de los tipos que deben formar parte del sistema de filtracién, mayormente
cuando se encuentra la presencia de materia organica en suspension. Los filtros son de lechos y/o
camas de un material granular, drenados o escurridos por debajo para que asi las aguas pre-tratadas
puedan ser tratadas, recogidas y distribuidas (Cerro et al., 2016)

2.2 Filtro lento de arena

La filtracién lenta juega un papel muy importante para mejorar la calidad del agua en zonas
rurales y zonas urbanas marginados, también tiene una funcién muy interesante que es reducir el
namero de virus, bacterias, protozoarios y huevos de nematodos. (Avaellanera, 2016). Asimismo este
filtro en el proceso de potabilizacion, su efectividad es mayor para los niveles de turbiedad y en la
eliminacion de bacterias hasta el 100% .(Rodriguez et al., 2018)



Este filtro consiste en colocar en el fondo del tanque de almacenamiento una capa de grava y
arena que esta permita que actte como filtro lento; las capas filtrantes de grava, piedra chispa y arena
disminuyen su grosor con un diferente diametro.

La primera capa seré de grava de 2 a 3 cm con un espesor de 20 cm; la segunda capa es de
grava de 0.5 cm con un espesor de 10 cm y la tercera corresponde a la arena con un espesor 30 cmy
un coeficiente de permeabilidad que va de 10-2 — 10-5 m/s. Se introduce el agua por los drenes y se
deja que ascienda a traves del lecho filtrante y se debe recolectar en la parte superior. (Rodriguez

Santos et al., 2018)
% Agua Tratada

o
Salida de agua limpia —/‘Ob

Piedra chispa

Grava — Entrada de agua sin tratar

Figura 1. Estructura de un filtro lento de arena

2.3 Filtro del carbon activado

Los filtros del carbdn activado es un material de forma natural, a pesar de que tenga millones de
agujeros microscopicas, capturay rompe moléculas de contaminantes gue se encuentran. (Roncancio,
2010).Las propiedades de este filtro con carbén activado hacen que las materias organicas, olores y
sabores, gque se encuentran en el agua. Sean absorbidos mediante la superficie de la filtracion, de
forma que va eliminando los liquidos a tratar.

El carbon activado sirve como una capa bioldgica en este filtro que ayuda en el proceso del
tratamiento bioldgico y fisico del caudal que ingresa. El influente escurre a través de una cama de
material poroso orgéanico (turba, paja, pasto, madera, etc.) de forma lenta, lo cual permite la
colonizacion de la cama por microorganismos adaptados a los contaminantes presentes en el agua,
asi como la retencién fisica de los mismos; los microorganismos forman una biopelicula que se
transforma en el principal instrumento de depuracion(Roncancio, 2010)

Tabla 1.
Ventajas y Desventajas del filtro lento
Ventajas Desventajas
e Las aguas se pueden infiltrar mediante los

e La ventaja del filtro es que permite su limos o arcillas.

utilizacién por parte de los pobladores de las

zonas rurales y urbanas. e Los filtros no pueden estar ubicados cerca
e Su construccion operacion y mantenimiento de un edificio.

de estos filtros son sencillos y econdémicos.
e Genera cambios organolépticos en la calidad Los filtros lentos no pueden estar en
del agua para consumo y riego. funcionamiento si hay cerca una obra.

Fuente. Adaptada de (Parra & Perdomo, 2014) y elaboracion propia.



2.4 Formacion de carbon activado

Los carbones activados son materiales mas usados a nivel industrial en trabajos de adsorcion
de gases, filtrados, limpieza de liquido estos materiales son so6lidos obtenidos a partir del tratamiento
quimico o fisico de materiales lignocelulésicas debido a su bajo costo y a la abundancia de este tipo
de materiales que existe en la naturaleza como cascaras de frutas, mazorcas, carbén, etc. Tiene
algunas caracteristicas como area superficial, porosidad y grupos funcionales, lo cual dependen del
material precursor y del método de activacion empleado Estos materiales poseen en comdn un
alto contenido de carbono caracteristica que lo hace viables para la obtencién de carbon activado
(Colpas et al., 2015).

Una de las caracteristicas del carbdn activo es la porosidad tiene distintos tipos de poros para las
propiedades que se presentan en el proceso de adsorcion llegan a ser dependientes de su geometriay de
las caracteristicas de moléculas que son adsorbidas (Lopez, 2004) La IUPAC establece una
calificacion del tamafio de los poros, sefialando los siguientes grupos:

Tabla 2.
Clasificacion del tamafio de los poros del carbén activado de acuerdo a la [IUPAC (Union Internacional de Quimica Pura
y Aplicada)

Clasificacion del tamafio de poros

Microporoso <2nm
Mesoporoso 2 >50 nm
Macroporoso > 50 nm

Fuente. Adaptada de la (Universidad Sevilla, 2011).

En el caso de los tipos de poros los mesoporos y macroporos constituyen la superficie externa del
material que son responsables de menos del 10% de la superficie especifica siendo que es muy
importante en los procesos de adsorcidn y los microporos constituyen un 90% restante de la superficie
especifica.(Martinez, 2012).

Meso poros
Macro poros

Micro poros

Figura 2. Tipos de poros identificados en el carbdn activado.



2.5 Mazorca del maiz

La mazorca de maiz es un subproducto del maiz. Un desecho industrial producido a gran
escala durante el desgranado que sufre el maiz cuando es procesado. Ademas, se le dan diversos usos
domesticos, artesanal, alimento para algunos animales y parte de ellas son para desecho. La mazorca
seca es muy abundante en diferentes regiones del pais.(Coronel et al., 2009).

Uno de los motivos para usar este material es que son absorbentes y provenientes de fuentes naturales
que presentan un costo bajo en comparacion con los de adsorbentes sintéticos, que generalmente no
son toxicos en las cuales presentan una tasa de adsorcion alta (Figueroa, 2007).

2.5.1 EIl Carbén activo de la mazorca de maiz

La mazorca de maiz es una fibra organica cruda con un apreciable porcentaje de lignina y 2
carbohidratos mas: como la pectina y hemicelulosa, el cual la lignina es sélida y a la vez esta
vinculado a la celulosa y la hemicelulosa, y por ser considerado como desecho se convierte en el
presente trabajo como material alternativo para ser aplicado en procesos de adsorcion (Gustavo,
2018).

La tuza de maiz es un precursor adecuado para obtener carbones activados, ya que cumple
con los requisitos de tener un alto contenido de carbono y de materia volatil, alta densidad de
empaquetamiento y bajo contenido de cenizas.(Fonseca & Giraldo, 2015)

2.6 Fundamento de Adsorcion
La adsorcion es un proceso de transferencia de masa en el cual una o mas
sustancias(adsorbatos) presentes en un fluido ,ya sea liquido o gaseoso ,se acumulan en una fase
solida (adsorbente) y son removidas del fluido (Rodriguez et al., 2017).
2.7 Cinetica de adsorcion
La cinética de adsorcion es el principal mecanismo para poder realizar el desarrollo de un
sistema continuo, que a través de ella, se puede calcular la velocidad de adsorcion del soluto y
determinar el tiempo de residencia que se requiere para poder completar la reaccion de la adsorcion
(Rodriguez et al., 2017).
La cinética de adsorcion puede ser descrita por el mecanismo de pasos consecutivos entre ellos son:

e Latransferencia de masa externa de solutos, del seno de la solucion a través de la pelicula que
rodea a las particulas del adsorbente, conocida como la capa limite.

e Ladifusidn del soluto a través del liquido contenido en los poros y/o a través de las paredes del
poro, llamada difusion interna o intraparticular

e Laadsorcidn- desorcidn entre el soluto y los sitios activos del adsorbente



Espesor de la
capa limite
Figura 3. Representacion esquemética de la trasferencia de masa en los poros de material absorbente.

El carbon activado se produce basicamente en dos etapas 1) la carbonizacion del material precursor
y 2) la activacion del producto carbonizado. Esta activacién puede ser fisico o quimica:

La activacion fisica consiste en la carbonizacion del precursor seguida por la activacion del
carbonizado a altas temperaturas en la presencia de gases oxidantes como diéxido de carbono, vapor
de agua y oxigeno. Estas temperaturas se encuentran entre 400-850°C y las temperaturas de activacion
entre 600-900°C.

La activacion quimica, solo involucra un paso, ya que se usan sustancias quimicas como ZnClI2,
H3PO4, KOH o0 K2CO3, estos modifican el proceso de carbonizacion y la biomasa se impregna con
dichas sustancias. Posteriormente es carbonizada a temperaturas entre 400°C y 900°C. Este método
genera un mayor grado de porosidad en comparacion con el métodos fisico (Sanchez et al., 2012).

También existe ventajas y desventajas segun el método a realizar la activacion

2.8 Ventajas y desventajas de activacion fisica y quimica.

Tabla 3.
Ventajas y desventajas de activacion fisica y quimica del carbén activado

Carbon ACTIVACION FISICA ACTIVACION QUIMICA
' Tiene bajos costos de operacion de La temperatura de tratamiento es
Ventajas . . o
planta relativamente baja, menor a 700 °C
x%sﬂtlblé%{:i?élxgzglﬁn';gfé por El carbon activado se obtiene en
19 P una sola etapa de conversion
ambiental menor
Gran parte del agente activante se
puede recuperar
Tiene bajo costo energético
La temperatura media de activacion Tiene mayor costo de operacién
Desventajas es elevada, mayor 900 °C durante la activacién

Requiere de doble etapa para
convertir materia prima (madera) en
carbon activado

Tiene costo energético elevado

Utiliza reactivos quimicos que
pueden ser contaminantes o
COrrosivos

Fuente. Adaptado por (Guadua et al., 2018) y elaboracion propia.



2.9 Microscopia de barrido electrénico

La microscopia de barrido electrénica proporciona informacion sobre la morfologia de los sélidos,
siendo fundamental para comprender el desempefio de los materiales con diferentes aplicaciones. La
morfologia variada de estos carbones preparados a partir de diferentes materiales vegetales de
desechos su tamafio de la particula es variable y en general oscila entre 20 y 500 um (Ensuncho et
al., 2015). Es importante porque ayuda a conocer el tamafio de los poros que radica en la capacidad
de adsorcion que tendra también el proceso.

En la figura 4 .se observa las micrografias electronicas de forma detallada las estructuras porosas de
las muestras de carbon activado derivado de coronta de maiz duro amarillo (Cruz et al., 2016).

20 ; Sum (48

N ) :
Figura 4. Micrografia de microscopia electrénica con campo de emision del carbén activado sin impregnar a) e impregnado con

quitosano b) y c).
2.10 Norma para agua de riego agricola

Esta norma tiene como objetivo conservar la calidad del agua continental y superficial de manera que
puedan ser aptas para el riego de vegetales cultivadas, para la bebida de animales domésticos, los
beneficios sociales, econdmicos, medioambientales y culturales.

Asimismo, el D.S 004-2017 menciona que los estandares de calidad ambiental en la Categoria 3 para
el riego de vegetales y bebida de los animales, en los parametros microbiolédgicos y parasitolégicos
seran evaluados los coliformes termotolerantes NMP/100 ml como como limite maximo es 2000
NMP/100ml y esto ayudara a garantizar no solo los alimentos de calidad para la poblacion sino
también para la conservacién de recursos hidricos en las areas de produccion agricola (MINAN,
2017).

3. Analisis de estudios realizados

En la actualidad se han realizado estudios acerca de la evaluacion de filtros lentos con carbén
activado de diferentes residuos de biomasa lignocelulosica. Segin (Rodriguez et al., 2018).
Realizaron el disefio de un filtro lento ascendente con carbén activo de Moringa oleifera para la
potabilizacion a bajo costo de aguas de distintas fuentes superficiales sin emplear sustancias quimicas.
Por ello disefiaron un filtro ecoldgico (lento ascendente) que actla sobre la calidad fisica, quimica y
bacterioldgica del agua superficial. Este filtro esta constituido por 3 capas, las cuales son grava,
gravilla y arena. Siendo que en el filtro se afiadi6 carb6n activo de la semilla de la Moringa oleifera
lo cual se considera una alternativa eco amigable con el ambiente y el ser humano, debido a que
presenta eficiencias con un 100% de remocién de coliformes y un 90% en la eliminacién de la
turbidez. Teniendo en cuenta que al implementar este filtro es econémico.



El primer articulo revisado del disefio del filtro lento de arena con carbén activo de moringa oleifera
es eficaz para la clarificacion de agua para consumo lo cual se puede utilizar para riego ya que muchos
agricultores utilizan el agua de rio para regar sus cultivos y estas estan contaminadas lo cual causa un
efecto negativo en la salud de las personas que lo consumen. Por ello es efectivo la implementacion
del filtro con los diferentes residuos de biomasa lignocelul6sicas que tienen una capacidad de
adsorcion de bacterias, contaminantes y mas aun con el filtro una alternativa ecoldgica muy
econémica y de facil implementacion en los hogares de cada agricultor.

En el segundo estudio analizado evaluaron la eficiencia de un filtro a base de carb6n activado
generado a partir de coronta de maiz e impregnado con quitosano, para el tratamiento complementario
del agua potable. La activacion del carbon activo se realizé con el método quimico utilizando ZnClI2
a 600 °C durante 2 horas y bajo atmosfera de nitrégeno. Luego el quitosano fue impregnado bajo
condicion hiimeda durante 4 horas en agitacion constante. 30 g del material producido se colocaron
en un soporte de plastico PVC de 1.5” de diametro para constituir el filtro a ser utilizado durante el
desarrollo de los experimentos. En este experimento se determind que el filtro logré reducir las
concentraciones de turbidez, cloro residual en agua potable entre 46,9-68,9% y 87,5-100%,
respectivamente; en cuanto a las bacterias heterétrofas en el agua entre 32,8-66,7% en los primeros
50 min del experimento (Cruz et al., 2016).

Segun el estudio mencionado se demostr6 que el carbén activo de mazorca de maiz remueve
microorganismos patégenos como bacterias y virus entéricos, demostrando su alta potencialidad para
reducir el riesgo de enfermedades. Cumpliendo unan funcion muy importante el carbon activo por su
estructura porosa de la adsorcion de estos microrganismos como coliformes y que esta agua tratada
de acuerdo a los limites maximos permisibles estipulado en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA -
Reglamento de calidad de Agua para consumo humano, considerando los parametros en estudio como
pH, turbidez, bacterias heterétrofas no superaron el limite maximo permisible establecido en la
legislacion peruana vigente. EI filtro demostro ser efectivo en su reduccién de estas bacterias
entre 32.8 y 66.7 % entonces podemos afirmar que realizando este experimento se puede obtener
resultados confiables.

Conclusiones

En conclusidn, los estudios demuestran que el carboén activo de mazorca de maiz ayuda a mejorar su
capacidad de adsorcion y en consecuencia logra un porcentaje mayor de remocion de microrganismos
patogenos. Asimismo, los filtros lentos son tecnologia sencilla y econémica que ayudan a potabilizar
el agua siendo eficiente por su disefio y el uso de los medios filtrantes que tiene la propiedad de
retener los microrganismos patdgenos y contaminantes quimicos que se encuentra en el agua de los
rios que le dan uso para el riego de cultivos.

A través de la evaluacién de los estudios se evidencia que el potencial de los residuos de biomasa
lignocelulosica que viene a ser la mazorca de maiz y también las cascaras de frutas que puede sustituir
algunos procesos de sintesis convencionales del carbon activado. Los beneficios de estos materiales
ayudan a mejorar su capacidad de adsorcién y en consecuencia lograr un porcentaje mayor de
remocién de microrganismos patégenos como coliformes termotolerantes.
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