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ResumenEn este documento sgalGan cuatro filtros de carbén activado hechosrtir de cascaras de cuatro diferentes tipos de
fruta con alto contenido de carbohidratos. Lasbfuttilizadas fueron: naranja, pifia, coco y plataos filtros fueron evaluados por
su capacidad de eliminar compuestos presentes aglas de rios, pozos, lagos, etc. Este trabegema el método utilizado para
la produccién del carbdn activado y el procedinuesnt la realizacion de las pruebas de turbiedaddafigidad realizadas. Los
resultados obtenidos muestran la disminucion deil@des de alcalinidad y turbiedad en el aguaalhelo incluso alcanzar el nivel

Optimo para el consumo humano.
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Abstract In this document four activated carbon filters méden shells of four different types of fruit withhigh carbohydrate
content are evaluated. The fruits used were: orguigeapple, coconut and banana. The filters weaduated for their ability to
eliminate compounds present in the waters of riverdls, lakes, etc. This work presents the metheed for the production of
activated carbon and the procedure in conductiaduitbidity and alkalinity tests carried out. Tlesults obtained show the decrease
of the levels of alkalinity and turbidity in the &, even reaching the optimum level for human congion.
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1. Introduccion

El filtrado mediante carbdn es un método de filtradel
agua que utiliza carbén activado para eliminar irepas y
contaminantes presentes en el agua. Es un métodadd
desde la antigiiedad y en la actualidad esta valwien ser
objeto de atencién. Los compuestos organicos seadedel
metabolismo de los seres vivos, y su estructuriadéensiste
en cadenas de 4tomos de carbono e hidrégeno. élasese
encuentran todos los derivados del mundo vegetalipal.
Los que parten de cascaras 0 huesos duros, formas p
pequefios, y se aplican en el tratamiento de gasss la
potabilizacion de aguas que provienen de pozo$dL],

El filtro elaborado con carbén de cascaras dedrhtesca
obtener otras opciones para limpiar el agua, queenguede
ingerir a menos que pase por un proceso de limpEegi@
trabajo consiste en la carbonizacién de la castarauatro
frutas diferentes, reemplazando el carbén utilizado
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frecuentemente; y a través de una serie de pruatrdficar si
este método mejora la calidad del agua de trestdsen
diferentes.

2. Materiales y métodos
A continuacién, se describen los materiales y no&od
utilizados en el desarrollo del presente proyecto.

2.1 Materiales

Para el filtro se utiliz6 un vaso transparente @®2, en el
se introdujeron cinco capas de 33ccompactados con el
siguiente orden: gravas, arena, carbon activadmsiearas de
frutas, arcilla y algodén esterilizado.

En larecoleccién del agua se utilizaron 36 basgl2D0 mi
de plastico nimero 5).
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En larealizacién de las pruebas de alcalinidadibed las
36 muestras de 10 ml, acido sulfirico y bromocresoho
indicador. En las pruebas de turbiedad se utili@driestra
introduciendo 10ml en el turbidimetro de cada nmaest

En la realizacion de las pruebas de bacteriolagdbdad
del agua) se utilizo cinco muestras de agua delarati, las
cuales tres eran después de haber pasado pditrius ¥i una
antes (directa del rio).

Figura 1. Envases utilizados de: a) 100ml, b) 1 litro.

2.2 Procedimiento

2.1.1 Procedimiento para la extraccion del carbén activo
Se seleccion6 la materia prima (cascara de platto,

pifia, naranja), se dej6 secar por 24 horas a teijpar

ambiente y se procedio a carbonizar en una banbafa

obtener carbdn mostrado en la figura 1[2].

Figura 1. Muestra obtenida de carboén.

2.1.2 Procedimiento para la elaboracién de los filtros

En primera instancia se utilizé tres vasos de 2&aau,
luego se procedio a realizar 12 agujeros en |z paferior de
cada vaso con un alambre dulce. En cada uno deakms
previamente se colocaron los materiales en elesigeiiorden
y grosor: Grava (3.5 cm), Arena (5cm), Carbén (dnm),
arcilla (1 cm) y una capa de algodon (3 cm) commaestra
en la figura 2.

Al tener ya terminado el filtro se procedi6 a Iedue la
filtracion de

Grava
Arena

Carbon activado

Arcilla

Figura. 2 Filtro utlizado.
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contaminarlas, de manera que los filtros fueromdag con
agua caliente alrededor de ocho veces en cadaditties de
utilizar las muestras para recoleccion de datos.

2.1.3 Procedimiento para la elaboracién de las pruebas

Se recolectaron 36 muestras de agua en envasé$ de 1
cada una, expuestas en la figura 3. Estas mudsteasn
recolectadas de tres areas, 12 fueron tomadasadhirecte del
Rio Zarati en Penonomé, 12 del pozo subterraneodB-2
Penonomé, cuya agua se utiliza como segunda dlterea la
agencia del IDAAN de Penonomé y de igual formabsgaron
12 de el pozo El Cafio en Santa Lucia de Nata atkeuutiliza
como acueducto rural. Las primeras doce muestras

recolectadas presentan grandes cantidades de idacter
turbiedad, las de los pozos presentan mayorescaébees de
alcalinidad.

Figura 3. Muestras de aguas.

2.1.4 Pruebas de alcalinidad
Se utilizé las 36 muestras de agua de las tress area

propuestas las cuales se realizé las pruebas antrestras
antes de pasar por el filtro y las restantes despei@aber sido
filtradas. Para la realizacion de pruebas se atbiomocresol
como un indicador y se procedi6 a titular con a&difdrico
para encontrar el punto de equivalencia, utilizandm
tituladora digital obteniendo asi nuestros resolad
evidenciadas en la figura 4.

las muestras teniendo en cuenta de no ~

Figura. 4. Muestras de agua tituladas.

2.1.4.1 Pruebas de turbiedad
Se tomo una muestra de cada area para andlissscenser
filtrada y las 36 muestras restantes respectivasada area
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después de haber sido filtradas. A las muestrgmalées y las
filtradas se midieron 10 ml de cada una y se cokméel
turbidimetro mostrado en la figura 5, obteniendonagstros
resultados.

Figura. 5. Turbidimetro utilizado.

2.1.4.2 Pruebas microbiolégicas

Se tomaron cinco muestras de agua del rio Zamtiasl
cuales se seleccion6 una para analisis antes diitisata
(muestra original). Las cuatro muestras restaetéiraron en
cada uno de los filtros. A la muestra original kag muestras
filtradas se les realizé las pruebas bacteriol@yerala cual se
aplicé la técnica de sustrato diluido (métogoanti tray)
mostradas en la figura 5, utilizando como mediau&vo el
colilert. Se esperé durante 24 horas para poder haceardeletu
los resultados.

3. Resultados y discusion
Al filtrar las muestras crudas de Penonomé (Ri@ai#prel

pozo de Penonomé (Penonomé) y el pozo del Cafida(San

Lucia de Natd) a través de los distintos filtraggolectando
tres datos de cada uno para obtener un promedibtiemen
los siguientes resultados. Es importante indicag qatos
procedimientos de ensayo estdn basados en el Raglam
Técnico DGNTI y COPANIT 23.365.99 [3].

3.1 Resultados de las pruebas de alcalinidad

En las muestras de agua mostradas comparadasvaaorel
inicial se puede describir los siguientes resukadtl agua
cruda de Penonomé disminuyo la alcalinidad entodsis las
muestras a excepcion de la del filtro de coco.d&ar lado, el

pozo de Penonomé presentdé un aumento en dos de sus

muestras (pifia y coco) y las otras las disminuyeoompliendo
el objetivo. De igual manera, se observa que mlaestras
del agua del pozo El Cafio disminuyeron en todasleso dos
de ellas entran en el rango de lo establecidogp@GNTI y
COPANIT, el cual es 120 mg/L su valor maximo perihis
Comparando los resultados obtenidos de las difes€meas se
puede hacer hincapié en que los filtros se puedkray ya
sea, para aumentar o disminuir la alcalinidad deaguas
dependiendo del nivel que estas tengan como senaeesla
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tabla 1. Se observa que el filtro de coco aumenabdalinidad
de las aguas poco alcalinas. Sin embargo, dismifrauyie!

pozo del cafio que presentd un valor inicial superlas otras.
De igual forma, los otros filtros mostraron unamisucién

manteniéndose siempre bajo el rango del valorahiéistos
resultados son mostrados en la en la tabla 1 icgréf

Tabla 1. Resultados de pruebas de alcalinidad

CRUDA POZO POZO
PENONOME PENONO EL
ME CANO

Inicial | 41 93.7 259
Pifia 38.5 94 104
Platano| 40.3 87 106
Coco 46.5 197.5 222.5
Naranj | 29 57.5 134
a
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Grafica 1. Resultados de las pruebas de alcalinidad.

3.2 Resultados de la prueba de turbiedad

Como resultado comparado con el valor inicial shijela
turbiedad siendo asi aptas para el consumo hursdn®rftu)
Estos resultados se muestran en tabla 2 y grafica 2

Tabla 2. Resultados de pruebas de turbiedad

CRUDA POZO CRUDA
PENONOME | EL PENONOME
CANO
Inicial | 12.7 5.4 2.06
Pifia 6.61 5 4.38
Platano| 0.63 1.05 1.49
Coco 4.23 1.1 2.53
Naranja| 3.88 2.69 0.8
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Grafica 2. Resultados de pruebas de turbiedad
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3.3 Resultados de las pruebas bacterioldgicas

En cuanto a las pruebas bacteriolégicas realizadas

solamente a las muestras del agua del Zarati,@alfjde estas
fueron las que presentaron mayor cantidad de haster
(coliformes y E. coliantes de ser filtradas se obtuvieron Io§l
datos que se muestran en la tabla 3 y grafica Bdedse :
observa que en los coliformes totales no hay disondm
significativa, sin embargo en las Becolila muestra del filtro

de carb6n de platano tuvo una disminucién conditiera
diferencia de las otras tres muestras. En bagesiresultados

y las investigaciones realizadas el hecho de qaemuestra
haya disminuido y las otras no dependen tambiérasle
proporciones y el tamafio de los materiales quadayeron
dentro de los filtros, por lo cual es necesaridardistintas
cantidades, tamafios, tipo de material, etc. patarpiescartar

si disminuye o0 no las bacterias, ya que se puesidtae que
estos factores ya mencionados influyen también an |
resultados.

Tabla 3. Resultados de las pruebas bacteriolégicas

CRUDA PENONOME

Coliformes totales| E.coli
Inicial >2419.6 1732.9
Pifia >2419.6 >2419.6
Platano 1986.3 18.7
Coco >2419.6 >2419.6
Naranja >2419.6 >2419.6
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Gréfica 3. Resultados de las pruebas bacterioldgicas.

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos hemos llegadls a
siguientes conclusiones:

e Con todos los datos obtenidos de las diferentesbpru
realizadas, tenemos que en la alcalinidad y eretlad las
muestras cumplieron con un buen resultado. Es itapter
mencionar gque la variacion de las gréaficas de iaidad se
debi6 a la cantidad de carbonato de calcio presesielas
piedras sedimentaras utilizadas en el filtro.

e En el area bacteriolégica podemos destacar queepued
haber una disminucion en las bacterias si se etranetas
proporciones y el orden de los materiales con los esta
construido, ya que basados en los resultados dbtemistos
influyen en esta parte.

e Al ser un filtro biodegradable, su construccion tieme
altos costos para su elaboracion por lo que seepseduir
mejorando este proyecto, el cual se continuarémasforar
todos los puntos bajos de nuestra investigaciénetdim de
cumplir todos los objetivos propuestos.
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