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1. Planteamiento del Problema

El presente trabajo de investigacion consiste en la remocién de sdlidos en suspension y
detergentes a partir de aguas residuales de lavanderias de la ciudad de Rinconada de san Antonio de
putina, mediante el sistema de coagulacion-floculacién con policloruro de aluminio, sulfato de aluminio
y adsorcidon con carbdn activado de cascara de coco. Las aguas residuales de lavanderias contienen altas
concentraciones de sélidos suspendidos y detergentes, los mismos que son vertidos directamente al
alcantarillado sin ningun tipo de tratamiento.

Es cierto que el uso de agua con detergentes en zonas rurales en cantidad, donde el
tratamiento de aguas residuales es limitado, genera un problema de contaminacién significativo. La
combinacion de grandes cantidades de agua y detergentes, utilizados para lavar la ropa, crea un cdctel
toxico que se infiltra en el suelo y afecta el delicado equilibrio de los ecosistemas.

Teniendo como consecuencia la contaminacién del suelo, uso desmedido del agua. alterando las
caracteristicas de la microflora, de la microfauna. Generando problemas en la salud de la poblacién.
1.1 Justificacién

Las aguas residuales generadas por las lavanderias en la ciudad de Rinconada se descargan
directamente al sistema de alcantarillado sin ser sometidas a ningun tipo de tratamiento previo.

La contaminacion hidrica ocasionada por detergentes representa un problema ambiental
importante en la actualidad, debido a su uso excesivo. Entre sus impactos negativos se encuentran: la
generacién de espuma, la inhibicién de procesos bioldgicos esenciales, efectos toxicos sobre los
ecosistemas acuaticos, y la alteracion de la permeabilidad del suelo, lo que favorece la infiltracién de
microorganismos hacia las aguas subterraneas. Ademas, contribuyen a la eutrofizacién, un fenémeno
gue reduce los niveles de oxigeno en el agua y provoca la muerte de otras formas de vida. Diversos

detergentes comerciales como Opal, Marcella, Ace, entre otros, contienen alquil benceno sulfonato



lineal (LAS), segiin Smulders (2002). Asimismo, los fosfatos presentes en estos productos pueden
generar multiples problemas de contaminacién del agua.

Como solucién alternativa, se propone tratar las aguas residuales provenientes de lavanderias
mediante el sistema de coagulacidn-floculacién utilizando policloruro de aluminio o sulfato de aluminio,
complementado con la adsorcidn de detergentes utilizando carbdn activado, con el fin de remover
solidos suspendidos y compuestos contaminantes.

1.2 Estado del Arte

(Maldonado, 2008) desarrollé un estudio sobre la remocion de detergentes anidnicos tipo
sulfato en sistemas agitados y columnas empacadas, concluyendo que el carbén activado obtenido del
cuesco de palmiste presenta una alta eficiencia en la adsorcién de Lauril sulfato de sodio, alcanzando
una remocion del 92,5% en sistema de lecho agitado, y logrando una concentracién maxima permisible
de 0,5 mg/L en un periodo de operacion de 26 dias con un flujo de 6 cm3/min. De manera
complementaria, (Guillermo, 2004) evaluaron la reduccién de hierro, manganeso y detergente en el
agua mediante el uso de arena verde de manganeso y carbdn activado, observando que este ultimo
permitié una remocidn del 85% del detergente en tratamiento con columna, obteniéndose una
concentracion final de 0,535 mg/L. Por su parte. (Casallas & Ibafiez, 2008) disefiaron un sistema a nivel
piloto para la remocién de detergentes anidnicos en soluciones simuladas de aguas residuales de
lavanderia, logrando una reduccién del 73% en la concentracidén de estos compuestos mediante un
sistema de filtracién compuesto por filtro de arena y carbdn activado bituminoso. Finalmente, Syafalni
et al. (2012) resaltaron la creciente preocupacion por la presencia de surfactantes en fuentes de agua
cruda, potable y tratada, y enfatizaron que el carbdn activado se ha consolidado como un adsorbente
altamente eficaz para la remocién de compuestos organicos, debido a su amplia superficie especifica y

estructura porosa.



Para (Andia, 2000) La floculacién es el proceso mediante el cual, a través de una agitacién suave del
agua, las particulas desestabilizadas durante la coagulacién se agrupan formando fléculos, que son
particulas de mayor tamanfio y peso especifico. Cabrera (2019) sefiala que la coagulacidn es un procesos
guimicos empleados en el tratamiento de aguas, donde se produce la desestabilizacién de particulas
coloidales al neutralizarse las fuerzas que las mantienen separadas; esta desestabilizacion se logra
mediante la adicidn de un coagulante y la aplicacidn de energia al mezclado. Por otra parte, la adsorcién
en carbdn activado consiste en la transferencia de una sustancia disuelta hacia la superficie de un sélido,
que retiene dicha sustancia a través de fuerzas fisicas o quimicas; en este contexto, el adsorbato es la
sustancia a remover y el adsorbente es el sélido que la retiene, caracterizado por su afinidad y amplia
area superficial (Corbitt, 2003). En este sentido, el carbdn activado, descrito como un polimero organico
con estructura altamente porosa, gran superficie especifica y elevada capacidad de adsorcidn (Guevara,
2005), puede obtenerse a partir de diversos materiales carbonosos como madera, carbén mineral,
coque, lignina, cdscara de nuez, bagazo de cafia, aserrin y residuos de petréleo (Romero, 2002).
Finalmente, los detergentes se clasifican en tres grupos segun el tipo de grupo hidrofilico que presentan
en sus moléculas surfactantes: anidnicos, catidnicos y no idnicos; los detergentes anidnicos contienen
cadenas alquilicas con 10 a 14 dtomos de carbono y un extremo polar anidnico, siendo generalmente
sales de sodio tipo sulfato o sulfonato, como los sulfatos de alcoholes grasos y alquil benceno sulfonato
(Kirk, 1997). En contraste, los detergentes catidnicos poseen cadenas alquilicas largas con un extremo
polar catiénico, donde el grupo hidrofilico estd formado por nitrégeno tetravalente en sales de amonio
cuaternario o sales de alquil aminas, siendo el cloruro de 34 cetiltrietilamonio el surfactante catidnico
mas relevante (Kirk, 1997).

1.3 Objetivos

1.3.1. objetivo general



Evaluar el efecto de sélidos en suspensidn y detergentes por el de coagulacion-floculacién con
policloruro de aluminio y sulfato de aluminio y adsorcidn con carbén activado de cascara de coco en
polvo de aguas residuales de lavanderias de la ciudad de rinconada.

1.3.2. Objetivos especificos

e (Caracterizar las aguas residuales de lavanderias de la ciudad de Rinconada

e Remover sélidos en suspension por el sistema de coagulacidon-floculacién con
policloruro de aluminio y sulfato de aluminio.

e Remover detergentes anionicos (alquil bencen sulfonato) por adsorcion con carbén
activado de cascara de coco en polvo.

e Analizar la efectividad del sistema de coagulacion - floculacién y adsorcidn en las aguas
residuales de lavanderias de la ciudad de rinconada.

1.4 Hipoétesis

El policloruro de aluminio y el sulfato de aluminio floculan y sedimentan sdlidos suspendidos, y
el carbdn activado adsorbe detergentes de aguas residuales de lavanderias.

Estas aguas residuales contienen detergentes y otros componentes como, sulfatos y fosforo, el
policloruro de aluminio y el sulfato de aluminio remueven sélidos en suspension de aguas residuales de

lavanderia, mientras que el carbdn activado de cascara de coco adsorbera los detergentes presentes en

ellas.

1.5 Variables

Variables independientes Variables dependientes
e Componentes quimicos del detergente: Contaminacion hidrica

sulfatos, fésforos, sufactantes, perfumes,

diluyentes, suavizadores.




e Sedimentacidn de solidos suspendidos

2. Metodologia

2.1 Disefo Metodoldgico

El disefio metodolégico es longitudinal, realizare toma varias muestras habra tiempos,
procedimientos.
2.2 Disefio muestral

Se sacara muestras de las lavanderias en la ciudad de rinconada, se tomara al menos 5 muestras
durante un dia haciendo un volumen de 25 litros para su analisis y tratamiento en el laboratorio de la
universidad peruana uniéon campus Juliaca.
2.3 Técnicas de Recoleccion de Datos

Para su recoleccidon de datos de aguas residuales con detergentes se tomard muestras para ello
realizar el tratamiento mediante el sistema de coagulacién-floculacion y adsorcién con carbén activado,
teniendo en cuenta que se analizara el pH, turbidez, andlisis fisico-quimico, se analizara y se tratara con
varios métodos como el Jar-Tess y Hach. Y mi propdsito de esta investigacion es tratar las aguas

residuales con detergente con policloruro y carbdn activado para que sea agua potable.
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2.4 Técnicas Estadisticas para el Procesamiento de la Informacion
Se realizard con los métodos estadisticos factorial realizando los siguientes tipos de andlisis
como: desviacion estandar, errores medio absolutos, valor promedio, prueba de significancia teniendo

como los softwares (Excel y STATGRAPHICS).



3.1 Cronograma de Actividades

Tabla 1

3. Administracién del Proyecto

Descripcion de Actividades

10

11

12

Proyecto

Busqueda de

Disefio de estudio

Aprobacion

Ejecucion

Recolecciéon de datos

a) puntos de

b) recoleccion de

c) analisis de

d) aplicacion del

e) aplicacion de

Procesamientoy

evaluacion de

Redaccion

Redaccion de

Dictaminacion del

Sumision del articulo

Cierre

Sustentacion

Entrega del




3.2 Presupuesto Proyectado

Tabla 2

Presupuesto Proyectado

Tipo de Recursos Cantidad Precio por Unidad Precio Total
Viaticos 5 50.00 250.00
Insumos de laboratorio | 10 200.00 2000.00
(materiales y reactivos)
Costo por andlisis 1 800.00 800.00
Equipos menores 2 300.00 600.00
(Camara, GPS, etc.)
Otros (especificar)

Total 3650.00
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5. Anexo A
Instrumentos de Recoleccion de Datos
En caso de estudios con instrumentos, se debe incluir una copia en blanco del instrumento

completo, incluyendo su consentimiento informado.

METODO DE TES DE JARRA




Matriz de operacionalizacion de variables

6. AnexoB

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Metodologia
Las aguas residuales de L El policloruro de aluminio | yvariables Disefio
lavanderias  de la | Obietivo General y el sulfato de aluminio | Independientes Metodolégico
C'Udadd de Rmconac.la Evaluar el efecto de sélidos en suspension y ﬂ?lt_::lan Y ss'c(ilmentar: eComponentes El disefio
s€ 'escargan sin detergentes por el de coagulacion- S0 Ib?s susperzil OZ’ ybe qguimicos del | metodoldgico es
tratamlgnto;j | | floculaciéon con policloruro de aluminio vy Zar on actlvacj) adsorbe detergente: sulfatos, | longitudinal,
colntamman ode SUBIO | ¢ ifato de aluminio y adsorcidn con carbdn et.zrgelntez | € dagllJas fésforos, surfactantes, | realizare toma varias
:; tc:.sdcuerpos € algua activado de cascara de coco en polvo de ':S' uales ae avan'den?s. perfumes, diluyentes, | muestras habrd
€l o'd ad ’?;os aguas residuales de lavanderias de la ciudad sta§ aguzs resiauales| syavizadores. tiempos,
contemd‘gs € SOlidos | ge rinconada. contienen detergentes Y| ,sqdimentacion de | procedimientos.
suspendidos y otros compone,ntes oMo, | ¢ lidos suspendidos
detergentes. Se | Objetivos Especificos sulfatos y fésforo, el
propone aplicar policloruro de aluminio y Variables
coagulacion- . . el sulfato de aluminio .

& L, . Caracterizar las aguas residuales de . Dependientes
floculacién con , . . remueven sélidos en p

i lavanderias de la ciudad de Rinconada. -, Se sacara muestras
policloruro y sulfato de suspension  de  aguas

aluminio, y adsorcién
con carbén activado
de cascara de coco
para tratarlas.

residuales de lavanderia,

e Remover sdélidos en suspension por el
sistema de coagulacién-floculacién con
policloruro de aluminio y sulfato de
aluminio.

mientras que el carbdn
activado de cascard de
coco adsorbera los
detergentes presentes en

e Remover detergentes anidnicos (alquil
bencen sulfonato) por adsorcion con carbon
activado de cascara de coco en polvo.

ellas.

e Analizar la efectividad del sistema de
coagulacion - floculacién y adsorcién en las
aguas residuales de lavanderias de la ciudad
de rinconada.

Contaminacion hidrica

de las lavanderias en
la ciudad de
rinconada, se tomara
al menos 5 muestras
durante un dia
haciendo un
volumen de 25 litros

para su analisis vy
tratamiento en el
laboratorio de |Ia
universidad peruana
unién campus
Juliaca.




7. AnexoC

Imagenes, planos, figuras, tablas u otros




