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Resumen

El presente estudio de investigacion como objetivo determinar la eficiencia del
Manihot esculenta y Moringa oleifera para mejorar las aguas residuales domésticas
utilizando filtros ascendentes - Centro Poblado Trapiche-2023. El método aplicado
tipo experimental y enfoque cuantitativo. Para este estudio se usé biomasas de
Manihot Esculenta y Moringa Oleifera para usar la pirolisis y su posterior conversion
a biocarbon y disefiandose un prototipo de filtro en tres secciones de estos
biocarbones y el agua residual. Se tomé una muestra de 60 Litros de agua residual
para el proceso tratamiento con una unidad muestral de 2 It extraido en 8 tiempos
en un tiempo periddicamente de 30 minutos, evaludndose los procesos fisicos
quimicos y microbiolégicos. Los resultados obtenidos del filtro fueron eficientes en
cuanto tuvo una reduccion en los parametros mayor del 60% y con una significancia
p<0.05 aceptando la hipotesis del investigador. En los resultados de pH (7.97 a
7.2), redox (198.21 a 105.42), conductividad eléctrica (994 uS/cm a 1534 uS/cm),
turbidez (202 NTU a 25.4 NTU), sdlidos suspendidos totales (880 mg/l a 24 mg/l),
oxigeno disuelto (1.51 mgO2/It a 2.09 mgO2/It) demanda quimica e oxigeno (1166.7
mgO2/lt a 1047.5 mgO2/lt), nitratos (275 NO3 mg/l a 27.1 mg/l) fosfatos (4.53
mgPO4-/l a 1.15 mgPO4-/l), coliformes totales (346.71°°¢UFC/ml a 100%
UFC/ml). En conclusién, el contaminante se redujo a un 100 % en coliformes
totales mostrando que este sistema es eficiente para el tratamiento de aguas
residuales.

Palabra clave: Biocarbédn, aguas residuales, filtros ascendentes.



Abstract

The objective of this research study is to determine the efficiency of Manihot
esculenta and Moringa oleifera to improve domestic wastewater using ascending
filters - Centro Poblado Trapiche-2023. The method applied experimental type and
quantitative approach. For this study, biomass of Manihot Esculenta and Moringa
Oleifera was used to use pyrolysis and its subsequent conversion to biochar and a
filter prototype was designed in three sections of these biochars and the wastewater.
A sample of 60 liters of wastewater was taken for the treatment process with a
sample unit of 2 liters extracted in 8 times over a period of 30 minutes, evaluating
the physical, chemical and microbiological processes. The results obtained from the
filter were efficient in that it had a reduction in the parameters greater than 60% and
with a significance p<0.05, accepting the researcher's hypothesis. In the results of
pH (7.97 to 7.2), redox (198.21 to 105.42), electrical conductivity (994 uS/cm to 1534
pS/cm), turbidity (202 NTU to 25.4 NTU), total suspended solids (880 mg/l to 24
mg/l), dissolved oxygen (1.51 mgO2/It to 2.09 mgO2/It) chemical oxygen demand
(1166.7 mgO2/lt to 1047.5 mgO2/lt), nitrates (275 NO3 mg/l to 27.1 mgl/l)
phosphates (4.53 mgPO4 -/l to 1.15 mgPO4-/1), total coliforms (346.71°7¢ UFC /ml
a 100% UFC/ml ). In conclusion, the contaminant was reduced by 100% in total
coliforms, showing that this system is efficient for wastewater treatment.

Keyword: Biochar, wastewater, upstream filters.
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l.- INTRODUCCION

De acuerdo con Hernadndez y Buitrén et al., (2017), nos menciona los sucesos en
aquellos tiempos como en el siglo XX se hizo mas evidente el desarrollo de los
sistemas de aguas residuales, al pasar el tiempo se consider6 como un riesgo
potencial para la salud y también en aglomeraciones urbanas. Se reconocié el
contenido del fertilizante de excrecion humana. En los afios la (300 A.C. a500 D.C.)
se empleaban letrinas publicas que pasaba la drenacion por las alcantarillas que se
transportaba las aguas residuales y pluviales, todo eso con un colector afueras de
la ciudad. Seguidamente era conducido el agua residual hacia los sembrios y la
fertilizacion de cultivos. El tratamiento de aguas residuales domésticas es utilizado
para minimizar la polucién en aguas superficiales y subterraneas debido a que
estas son vertidas de manera directa a los cuerpos de agua, y son utilizados en
suelos agricolas los que por cadena tréfica desencadenan una serie de problemas
ambientales y de salud a las personas. Los paises en via de desarrollo presentan
bajos porcentajes de agua residual doméstica que son tratadas, del total que es
generada por los diferentes pueblos los que tienen autoridades que desconocen los
aspectos ambientales y en otros casos por falta de presupuestos y no utilizar
tecnologias amigables al ambiente y de costos viables. Turcio y Romero et al.,
(2021) mencionan que en diversas partes del mundo no son tratadas en absolutos
estas aguas sino de forma limitada, ya que no cuentan con una planta de
tratamiento en aguas residuales y tampoco con los suficientes recursos como el
mantenimiento y costos de operacién. Abello y Garrido et al., (2020), define en el
tema de recurso hidrico hay que saber que no solo es de gran importancia para el
desarrollo de la vida y la preservacion del medio ambiente, sino que es mas que un
recurso muy fundamental, estratégico y Unico en diversos sectores de produccion.
Es por eso que en varios paises han puestos sus normativas, gestiones de politicas
y estrategias que se rijan y permiten la aseguracion y el cuidado de este vital liquido,
potenciando el &mbito econémico y en sostenibilidad en acciones.

Como sefiala Retamozo B., (2021), refiere el serio problema de contaminacion
ambiental por aguas residuales domésticas que son vertidas al rio Chillon ha
causado grandes alteraciones e impactos en el ecosistema, en uno de sus factores
involucrados es la actividad humana. El rio Chillon viene sufriendo embates de

contaminacion en conciencia de residuos sélidos y aguas residuales ocasionados



por parte de la poblacidn. La reutilizacion de aguas residuales tratadas para riego
agricola debe involucrar caracteristicas de cultivos y suelo, estudiar la zona de
estudio en lo que respecta al clima, topografia, se debe tener presente sus
caracteristicas fisicoquimica del efluente, como también la microbiolégica en
coliformes totales, en los efluentes importante la demanda bioquimica de oxigeno,
los sélidos suspendidos, nitrégeno, los fosfatos los que deben estar de acuerdo a
la normativa vigente(Mejia-L6pez, Cabrera y Carrillo 2017).

La realidad problemética, se encuentra en el centro poblado Trapiche, del distrito
Santa Rosa de Quives-Lima, donde la poblacién no cuenta con servicios del
desagie de las aguas residuales domesticas las que son vertidas al rio Chillon, de
manera directa por un canal que lo conducen al cuerpo de agua, haciendo que
estas se contaminen perjudicando las parcelas agricolas ya que estas son
utilizadas para su riego, por lo que la presente investigacién propone el uso de
materia organica como el Manihot esculenta y Moringa oleifera, cascaras residuales
gue se le proporciona un valor ya que con estas se mejora el agua en parametros
importantes cono la microbioldgica, el oxigeno disuelto, los sélidos suspendidos,
como los nitratos, y fosfatos haciendo que sea mas amigable al medio ambiente y
Su uso en la agricultura. El cuidado del medio ambiente es, evitar el vertimiento
directo de las aguas residuales a los cuerpos de agua como también esta accion
permitird reducir los costos de tratamientos en los PTAR, se conservara la calidad
del agua y la recarga de los acuiferos de aguas subterraneas (Silva, Torres y
Madera 2008). Ante esta problematica surge la necesidad que pretende resolver el
problema general: ¢ Cual es la eficiencia del Manihot esculenta y Moringa oleifera
para mejorar aguas residuales domésticas utilizando filtros ascendentes - Centro
Poblado Trapiche-2023? Asi también con los problemas especificos: ¢Cuales
son las propiedades fisicas y quimicas del Manihot esculenta y Moringa oleifera,
después de la conversién a biocarbon, utilizados para mejorar las aguas residuales
domésticas? ¢ Cual es la eficiencia del tamafio de particulas del Manihot esculenta
y Moringa oleifera, utilizados en los filtros ascendentes para depurar el agua
residual doméstica? ¢ Cuales sera las propiedades fisicas, quimicas, gravimétricas,
bioldgicas, y microbioldgicas del agua residual doméstica, antes y después del
tratamiento en filtros ascendentes con Manihot esculenta y Moringa oleifera? La

presente investigacion, propone el uso de materia organica de biomasas de



Manihot esculenta y Moringa oleifera, convertidas en biocarbén, para solucionar
problemas de vertido de aguas residuales domésticas a cuerpos de aguas, las que
pierden su calidad de agua para uso en la agricultura, y en ecosistemas acuaticos.
Como propésito de la investigacion surgié aportes justificativos como los que
originan beneficio social, porque al ser tratado el agua estas no dafian a la salud,
por el alto contenido de gérmenes patégenos, en lo econdmico, debido a que el
uso de biomasas convertidos en biocarbén son de facil obtencién y muy viable
econémicamente porque tienen precios mas bajos a comparacién del uso de
elementos quimicos, un beneficio importante es el ambiental, debido a que su uso
no origina otros impactos ambientales a diferencia de los productos quimicos que
si lo originan, obteniéndose un proceso limpio y sostenible. El presente trabajo de
investigacion tiene como objetivo general: Determinar la eficiencia del Manihot
esculenta y Moringa oleifera para recuperar las aguas residuales domésticas
utilizando filtros ascendentes - Centro Poblado Trapiche-2023. Asimismo,
esclareciendo con los objetivos especificos de esta investigacion fue: Analizar las
propiedades fisicas y quimicas del Manihot esculenta y Moringa oleifera, después
de la conversién a biocarbon, utilizados para recuperar las aguas residuales
domésticas. Evaluar la eficiencia del tamafio de particulas del Manihot esculenta y
Moringa oleifera, utilizados en los filtros ascendentes para recuperar el agua
residual doméstica. Determinar las propiedades fisicas, quimicas, gravimétricas,
bioldgicas, y microbiolégicas del agua residual doméstica, para recuperar el agua
residual domestica con Manihot esculenta y Moringa oleifera. Ademas, se plante6
la hipétesis general del proyecto que fue: La eficiencia del Manihot esculenta y
Moringa oleifera mejoran significativamente las aguas residuales domésticas
utilizando filtros ascendentes-Centro Poblado Trapiche-2023. También las hipotesis
especificas: Las propiedades fisicas y quimicas del Manihot esculenta y Moringa
oleifera, influirdn después de la conversién a biocarbén, para mejorar las aguas
residuales domesticas. La eficiencia del biocarbon de Manihot esculenta y Moringa
oleifera, en los filtros ascendentes reduciran significativamente la polucion del agua
residual doméstica. Las propiedades fisicas, quimicas, gravimétricas, bioldgicas, y
microbiolégicas del agua residual doméstica, seran mayores al 60% en la
recuperacion del agua residual domeéstica con Manihot esculenta y Moringa
oleifera.



Il. MARCO TEORICO:

Ahumada y Severiche (2018), menciona en este proyecto de investigacion se
empled un tratamiento alterno para remover fosfatos y nitratos en aguas residuales
por adsorbentes preparados a través de semillas y tallos de moringa, ya que se
sabe de esta conocida planta como coagulante y clarificacion de aguas servidas en
distintas investigaciones. Dicho estudio se desarrollé con las semillas y tallos de
moringa se saco unos 6 tipos de adsorbentes como semilla sin cascara calcinada,
semilla seca sin cascara, con cascaray seca, semilla con cascaray calcinada, tallos
calcinados, y por ultimos los tallos secos. Se procedio el test de pruebas de jarra
trabajandose experimentalmente con dos tipos de aguas domeéstica e industrial,
alcanzandose estas remociones de 88.70 y 98,79% sucesivamente, llegandose en
resultados eficientes comparadas con la tecnologia actuales. Se manejo también
los argumentos estadisticos de datos como varianza ANOVA concluyendo que
tanto como el tiempo y estos tipos de adsorbentes tienen que ver mucho con la
remocion de nutrientes.

En una comunidad de Chimborazo, se hace el tratamiento de las aguas residuales
domésticas a través de un sistema de tanques sépticos y por filtro ascendentes,
ante este problema que se presentaba como el mal olor, y la minima reduccién de
materia organica. En este presente estudio se analiza la eficiencia en remocién de
contaminantes al mezclar el tratamiento anaerobio actual, por lodos activados. Se
disefié y operd un prototipo de 30 litros, los cuales 15.9L correspondian a la parte
anaerobica, con una evaluacion de 60 dias, Se realiz6 los respectivos analisis como
pH, oxigeno disuelto y DQO. Con respecto a la tercera semana se demostrd
eficiencias de remocién de DQO en tratamiento anaerdbico de 53% en aerdbico un
75%I| dando con el objetivo la reduccién total y la eliminacién del mal olor. Mario V,
Mejia, A. et al., (2017).

Tratar aguas residuales en Cuba es primordial para la salud y es por eso que se
recurre a estos coagulantes naturales como es la moringa, por su facil acceso y
precio asequible. En cambio, el coagulante quimico demanda alto costo y es
escaso, por tal razon es necesario sustituirlo. Dicho estudio se dio en tratar aguas
residuales de una planta municipal, evaluando los parametros de indicadores como

calidad de residuales liquidos. El DQO obtenido fue de 80 mg/L y las respectivas



dosis coagulante de 69,50 mg/L reduciéndose. Y con una dosis de 60y 70 mg/L se
logré minimizar las condiciones de aguas crudas y turbiedades mas del 90%. Se
evalu6 también contenidos como alcalinidad, fésforo, dureza y sélidos y se dio en
beneficios sociales, econdmicos y ambientales Rondén, M. et al., (2017).

Segun Adrienne L. et al., (2022), menciona en su estudio con la intencién de
eliminar la materia organica y soélidos, realizandose en el proceso de tratamiento
biolégico bajo un costo moderado y de practica operacion. Se desarroll6 este
estudio en una planta compacta para un desempefio y evaluacion de tratamiento
de aguas residuales, mencionar también que la planta era anaerobia con un reactor
anaerobio de flujo ascendente y los respectivos filtros bioldgico asociadamente en
decantadores lamelares, llegandose a ser monitoreado por 19 meses con altas
eficiencia de remocion 82% para DQO, para DBO 83% con un 52% en sélidos
totales y 100% para solidos sedimentables, concluyéndose un buen manejo y
funcionamiento de la planta.

Segun Navya, A. et al., (2020), menciona su estudio de revision de literatura en
tratamientos en efluentes de una tintoreria con el fin de mitigar la contaminacion
ambiental. Para este tratamiento de adsorcion de tintes empleando carbon activado
preparado de materiales de costo accesible. El presente estudio tiene como
finalidad indagar la viabilidad del biocarb6n del tallo de yuca, para la eliminacion de
colorantes reactivos variados. Mediante la pirolisis se produjo el biocarb6n en una
atmosfera de argdén en la medida de 200 y 400°C en diversos tiempos y
comparacion de rendimientos. Dicha labor se dio por secciones de lotes para el
estudio de adsorcion de colorantes. Los diversos parametros a examinar fue el pH,
tiempo de contacto, dosis de adsorbente, T° concentracion inicial del colorante. Se
llegé a una maxima eliminacion del colorante de 88,40% encontrandose en un
tiempo punto de equilibrio de 10 minutos y con un 6ptimo pH de 3.

Segun Rajagopal R., Mahbuboor C. (2019), manifiesta en su articulo de revision de
literatura sobre flujo ascendente y el impacto de aguas residuales ha surgido como
una tecnologia prometedora de digestion anaerobica de alta velocidad asi sea
compleja o soluble. Se menciona también que las aguas residuales contienen entre
un 30 y 70% de DQO en particulas y estas se degradan lentamente que los
organicos solubles. La acumulacion de solidos en suspension no degradados

conduce a una reducciéon de la biomasa activa en el reactor y por lo tanto de su



desemperio en términos de acumulacion de acido y baja produccion de biogas. La
hidrélisis de CODP en el efluente antes del reactor UASB dara como resultado
tasas de carga organica mas altas y un mejor rendimiento.

Segun Ramos J. (2019) menciona que las aguas residuales tienen una composicion
referida a estos contaminantes, a una concentracion media en DBO 220 mgl/L,
grasas un 100 mg/L, DQO 51 mg/L. Se sabe también que para desestabilizar los
coloides y asi la sedimentacion reduciendo la materia organica juntamente con la
remocion y turbidez. Con respecto a este presente estudio de tesis fue evaluar cual
de los dos coagulantes naturales es mas efectivo si la cascara de papa o la de yuca
aplicado en remocion de materia organica, basado en las aguas residuales del
parque donde se llevo a cabo en el distrito de Miraflores, dicho estudio que fue
experimental. Con respectos a los resultados de remocion y eficiencia demostrado
de cada coagulante tanto como de cascara de papa que fue de 40,3 DQO, 47,5
DBO, en tanto con la yuca con un DBO 54.7%, DQO 55% siendo mas eficiente que
la cascara de papa como coagulante para la remocién de materia organica.

Segun Rodriguez (2020), en su investigacién con la finalidad de evaluar un biofiltro
domiciliar para depurar aguas residuales domesticas con fines de riego. El sistema
estd compuesto por tres etapas como la rampa, biofiltro y laguna, donde
determinaron los parametros fisicoquimicos, DQO, sulfatos, fosfatos, nitrégeno y
solidos totales, mostrando los siguientes valores. Con respecto a la degradacion
del nitrdgeno alcanzo como maximo una remocién en rango de 65y 70%. En
solidos totales disueltos fue de baja con un 1.70%, en fosforo removido con un valor
de 33.33%.

Sefala Georgin, J. et al., (2022), que otra aplicacion de la Manihot esculenta en
carbon activado para la mitigacién del herbicida diuron. Que el consumo de la yuca
Manihot esculenta es producido en varias partes del mundo y asi también es
elevado los volumenes de residuo, segun este estudio nos muestra el proposito de
la biomasa con la generacion del carbon activado, para aplicarlo como adsorbente
eliminando herbicida diuron del agua. Se pudo evidenciar que el carbono posee
grupos funcionales como el carbonilo, metilo e hidroxilo, también el carbon activado
cuenta con un area de 614,5 m2 g y el volumen de poros de 0,337 cm3 g-1. El
diametro del poro es de 1.17nm, la adsorcion fue espontanea segun mostrados los

pardmetros termodinamicos, durante un tiempo alcanzado los 120 minutos, con



respecto al adsorbente eliminé hasta el 68% en contaminantes de efluentes que

tenia versatilidades de herbicidas.

El biocarbdn, de la vaina de Moringa oleifera y Manihot esculenta cuando se lleva
a cabo la conversién a biocarbdén estas se componen por particulas de diferentes
tamafos, lo que esta directamente asociado al tamafio de la biomasa. Los que,
poseen una alta porosidad con gran variedad de formas y tamafios de poros. Los
macroporos (diametro interno > 50 nm) provienen de los espacios propios de la
biomasa y los microporos (diametro interno < 2 nm) son generados durante el
proceso de pirolisis del biocarbon. Cabe destacar que estos poros estan asociados
a la adsorcion de compuestos liquidos, solidos y gaseosos. Debido a éstas y otras
caracteristicas adicionales, tales como el area superficial y los grupos funcionales
presentes en el biocarbon, éste se convierte en un material alternativo viable para
su uso en la remocién de contaminantes presentes en las aguas residuales

(Présiga-Lopez, Rubio-Clemente y Pérez 2020).

Segun Gutiérrez y De Lira (2020), en su investigacion de elaboracion de biocarbon
provenientes de residuos de bambu Guadua angustifolia a una buena eficiencia de
temperatura con el mayor rendimiento la que fue caracterizado como cenizas,
materia volatil y carbono fijo. La temperatura efectiva fue de 550 °C a un
rendimiento de 27% con un bajo contenido de materia volatil 11.5% en cenizas de
8.5% y carbono fijo de 72%. Con respecto a la materia prima también fue secada
al ambiente, hasta obtener un 20% de humedad. Llevando 1.5 del carb6n molido y
pesado, luego paso a la estufa por 105 °C. En materia volatili se procedié
nuevamente a una mufla a 950 °C. Para cenizas se someti6 a la mufla a 750 °C por
un tiempo de 7 horas. Para la caracterizacion del biocarbon y determinar los
siguientes pardmetros como porcentaje de humedad, ceniza y materia volatil y
carbono fijo se uso la norma internacional ASTM D 1762.

Segun Calle y Coéndor (2022), en su investigacién en determinar los beneficios
realizados en la pirolisis utilizando biomasa de cascara de pifia, maracuya y
granada que pasaron por un proceso de biocarbon, con el fin de controlar coliformes
totales y biolégicos en aguas negras domesticas procedentes de Naranjito Puente

Piedra. Los cuales actuaron como adsorbentes con los siguientes resultados en



reduccion como el DQO a un 75% DBO al 59% y coliformes totales al 95%,

demostrando su efectividad a través de este método efectuado.

La céscara de yuca se prepar6 lavdndolo con agua desionizada. Y fue secado a
temperatura ambiente por 48 y luego fue colocado a un horno de conveccion Esco
Isotherm a 90 °C por 12 horas. La cascara de yuca fue molida en un triturador de
alimentos y tamizada hasta tamafios de particulas entre 250 y 400 um. A
continuacion, la cascara de yuca fue sometida a una activacién con hidroxido de
sodio 0,1 M y abundante agua desionizada para eliminar la pigmentacion natural
de la cascara de yuca; por ultimo, la biomasa fue secada en un horno de convecciéon
durante 24 horas a 90°C (Albis-Arrieta et al., 2018).

Para Ore et al., (2022), es su investigacion de caracterizacion de 3 tipos de
biocarbones como cascara de Theobroma cacao L., cascarilla de Oryza sativa y
cascarilla de Coffea arabica; basandose en la norma ASTM (1984) D-1762-84.
Acondicionando las propiedades fisicas como la humedad que fue llevada a secar
a 105 °C hasta peso constante. Para materia volatil colocandose en un crisol 1g. y
pasarlo a la estufa a 950 °C por un tiempo de 6 minutos y en cenizas a 750 °C en

un tiempo de 6 horas puesto en una mufla.

Se activaron el biocarbdn de cascaras de yuca y fiame con acido citrico y se evalu6
su comportamiento para la adsorcién de Pb(ll). Los experimentos de adsorcién se
llevaron a cabo con particulas en el rango de 0.5 a Immy un pH de 6. La capacidad
de adsorcién de 52.34 y 98.36mg/g para las cascaras de yuca y fiame
respectivamente. Utilizando la isoterma de Langmuir y Freundlich (Tejada, Montiel
y Acevedo 2016).

El uso de Moringa oleifera en el tratamiento de aguas residuales La evaluacion
realizada en laboratorio con extracto acuoso de semillas de moringa en el
tratamiento de aguas residuales se observo la demanda quimica de oxigeno (DQO)
superior al 50 %. En aguas de lagunas la reduccion de solidos suspendidos fue del
82 %, se trabaj6é con turbidez mayor a 2000 NTU causantes de impactos severos
al ambiente. Donde el tratamiento de semilla de moringa (Moringa oleifera) se logré
reducir la turbidez en un 92% comportandose como un limpiador eficaz en aguas

residuales. En el caso del pH es importante resaltar ya que este parametro puede



variar dependiendo del momento en el que se haga el tratamiento, es decir, a mayor
namero de dias el pH tiende a disminuir por la degradacion de materia organica, la
fermentacién microbiana del metano, la nitrificacion del amonio y la oxidacion de
los sulfuros; y en general las reacciones quimicas que eventualmente se pueden
presentar elevando la concentracién de gas carbénico que también contribuye a la
reduccion de los valores del pH. La conductividad eléctrica expresa la
concentracion de sales solubles en el agua, cuando se supera los 3000 uS/cm las
plantas tienen un gasto mayor de energia para poder absorber nutrientes, con
llevando al marchitamiento de las plantas, llevando a una reduccién
significativamente los cloruros, La presencia de cloruros en las aguas residuales es
elevada y cuando superan los 350 mg/l constituye alta toxicidad para los
organismos acuaticos, limita el crecimiento de las plantas y el consecuente
deterioro en la calidad del suelo. Con los dos tratamientos se logra reducir los
cloruros a niveles adecuados, por debajo de 300 mg/l. Solidos suspendidos sin
embargo con el polvo de semilla de moringa (Moringa oleifera) se disminuy6 a
niveles aceptables para el ecosistema y coliformes totales se reduce las cargas
microbianas presentes en el agua residual siendo mas eficiente el tratamiento con
polvo de semilla de moringa (Moringa oleifera). El analisis microbiolégico mostro
que hubo alta presencia de coliformes totales, lo que indica una posible presencia
de microrganismos patdgenos, por esta razon fue necesario realizar el analisis para
la determinacion de coliformes fecales, lo cual dio como resultado la no presencia
de esta clase de microrganismos. Desde el punto de vista de salud publica la
presencia de coliformes totales en aguas residuales debe ser menor a 1000
UFC/100 ml, es importante destacar que el empleo del polvo de semilla de moringa
(Moringa oleifera) sin embargo con el empleo del polvo de semilla de moringa las
unidades formadoras de colonias son aceptables para su vertimiento (Mera- Alegria
et al.; 2016).

Grema, lbrahim et al., (2023), segun el estudio que realizaron, el biocarb6n como
material obtenido de la pirolisis de materia prima para preparacion de suelos
agricolas, ya que debido a la cantidad que existe y la disposicion durante todo el
afo y precio madico, donde se procedi6 a caracterizar a las cascaras de yuca, que
como procedimiento se lavaron y secaron al sol durante 5 dias. Midieron el pH por

el método de Abderahim, incubandose 2g. de biocarbon, preparado en 40 ml de



agua destilada agitandose por 30 minutos. Se dejé en reposo la suspension en un
tiempo de 10 minutos antes de medir el pH, con el medidor pH HANNA. Se sabe
también que la ceniza es una impureza en el biocarbén, se determiné su contenido
en un horno de mufla, llegadndose a quemar 5 g. de biocarb6n a 800 °C durante 6h
en aire abierto.

Segun Belcaid (2023), el presente estudio se basé en un nuevo nano material de
cascara de yuca mezclada por primera vez con nano particulas de dioxido de
manganeso Mn0,, que sera de util para tratar aguas residuales. Se realizo
experimentos de sorcion, asi también isotermas de adsorcion, termodinamica y
cinética para investigar todos los mecanismos. El nano material fue preparado
MnO,-NP-CPC sintetizado y utilizado para el tratamiento de agua en base de tres
colorantes toxicos en individual (MB, MG, RB). También se estudio los diversos
pardmetros, como la: concentracién de tinte, temperatura, pH, dosis de nano
material y efecto del tiempo. Los valores 1/n <1 afirma una buena adsorcion; se
encontro que Q max. Adhesion de azul de metileno, verde de malaquita y rodamina
b a Mn0O, -NP-CPC mediante la isoterma de Langmuir que era de 289,84 mg/g
319,14 mg/g. y 267,67 mg/g respectivamente se analizaron experimentos de
adsorcion con una velocidad baja en agitacion magnética de 300 rpm, donde se
indagaron varios pardmetros como (concentracion de tinte, temperatura, pH de la
solucion, tiempo de contacto).

En el caso de sistema de adsorcion de un solo colorante, los experimentos se
realizaron a pH natural de (6,42 para MB, 4,28 para RB y 5,03 para MG).

Por lo tanto, Mn0,-NP-CPC muestra sus aplicaciones potenciales con su fuerte
capacidad de adsorcion y excelente capacidad de regeneracion y muestra
resultados muy satisfactorios en el campo del tratamiento de agua.

Seong C. et al., (2023), en su estudio analiza los ultimos avances en la adsorcion
de contaminantes de aguas residuales mediante biocarbdn de residuos vegetales.
Para la adsorcion de contaminantes organicos no degradables como ejemplo
colorantes, herbicidas, antibiéticos, e inorganicos como los metales pesados en las
aguas residuales), el biocarbén se produce a partir de residuos de cultivos mediante
diversos métodos de pirolisis y activacion. Las activaciones fisicas y quimicas son
enfoques asequibles para aumentar la porosidad y la superficie del biocarbon. Se

llegd a estudiar las relaciones que hay en la estructura de los poros y la capacidad
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de adsorcion de contaminantes organicos como inorganicos empleado diversos
meétodos de activacion. Sin embargo, la porosidad y el area de superficie no son los
factores mas importantes que afectan la capacidad de adsorcion, ya que la
adsorcion fisica en los sitios de adsorcion de biocarbon no es un mecanismo de
control. En general, la adsorcion quimica tuvo mas influencia en la capacidad de
adsorcion de la mayoria de los contaminantes, ya que la reaccion de PSO fue el
principal modelo cinético, por lo tanto, muchos estudios han informado sobre el
desarrollo del biocarbon y su uso como adsorbente para la eliminacion de
contaminantes de aguas residuales. Se analizaron avances recientes en biocarbon
de residuos de cultivo para la adsorcion en contaminantes de aguas residuales,
ejemplos como herbicidas, antibiéticos e inorganicos como los metales pesados en

agua residuales.

Shahinoor I. et al., (2022), en su estudio hicieron varias modificaciones en la
moringa, llegandose a preparar biocarbon de las hojas de Moringa Oleifera para
posteriormente ser empleada en la sorcién de colorantes de naranja de metilo en
una solucién acuosa. Se procedid mediante la carbonizacion de las hojas de
moringa a 350 °C en el horno de mufla en un tiempo de 2 horas, preparandose el
biocarbon de moringa a 400, 500 y 600 °C para esto se emple6 el acido fosférico
(H3PO4) en diversas combinaciones para mejorar. Se revelo la formacién de poros,
canales con la elevacion de la temperatura de activacion. en los resultados de la
superficie. El contenido del carbon en peso (%) en el maximo fue de
(79,61%)activandose el biocarbon en 500 °C. Se menciona también que el modelo
que se acomodd mas para describir el fendmeno de adsorcién en el biocarbon fue
la isoterma de Langmuir, la mayor capacidad de adsorcion fue de 175 mg de
colorantes MO/g de biocarbon preparado a 500 °C. Los resultados predicen que la
proteina de biocarbdn activado de las hojas de Moringa oleifera puede usarse como

un agente eficaz para el tratamiento de aguas residuales contaminadas con OM.

Segun Bim M. et al., (2021), menciona en su estudio de analisis de biocarbén fue
de la biomasa de cascara de nuez que emplearon como potencial biocarbén en
aguas residuales que prepararon el material carbonizado a una temperatura de
700° durante 2 horas una velocidad de calentamiento de 10 °C/min en un flujo de

gas nitrogenos. Se hicieron los respectivos analisis como el rendimiento de la
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biomasa, % de conteo de cenizas y la isoterma de adsorcion- desorcion de
nitrogeno del carbén que era similar a la isoterma de clase 1. Con respecto al
contenido de carbono de (93,5%) y el bajo contenido de cenizas de (3,67%),
descubriéndose asi que esta biomasa de céscara de nuez es el adecuado para la
sintesis del carbén activado. Con respecto a la preparacion de la cascara se lavaron
con agua de grifo, para ser secados en un horno de conveccion de 45 °C durante
4 horas, para asi realizar que secara y encendiéndose el ventilador de conveccion
para hacer que salga la humedad. Pasaron luego a triturar la cascara de nuez secas
moliéndose para luego tamizarlo a un tamafio inferior de 1 mm. La carbonizacion
se realiz6 en un horno de mufla en elevadas temperaturas, llenandose en crisoles

en tres muestras idénticas con 20g de cédscaras tamizadas.

Desde la posicidon de Mufioz (2019), en su estudio para tratar aguas residuales
domésticas en Huacho, emplearon dos fases de tratamiento uno de sistema de
filtracion usando biocarb6n de cascara de pifia y linaza por el método de pirdlisis, y
el otro era extraccion de hexano con equipo de soxhlet. Lo cual se procedié a tomar
la muestra de 30L para el filtro de cascara de pifia y 10L en repeticiones para las
tres unidades experimentales, evaluandose también los parametros fisicos,
quimicos y microbiol6gicos. Se redujo los parametros a un 60%. Con respecto a la
linaza el pH fue de (7.87 a 6.45), la conductividad eléctrica (1010 a 2427), redox
(49.6 a 42.66), solidos totales (230 a 37.63), SST (179 a 24.3) el OD (2.14 a 3.096)
el DBO (671 a 127.66) DQO (864 a 242) y los coliformes totales de (1.8 x10° a 703).
En sintesis, se demostré que en menos dosis de linaza el contaminante es reducido

hasta un 90% haciendo asi un sistema eficiente para tratar aguas residuales.

Segun Infante (2022), menciona en su presente investigacion con el objetivo de
evaluar remocion de fosfatos empleando biocarb6on de raquis de banano (Musa
Sapiente) y bacterias solubilizadoras de fosfato. Puesto en la prueba de pirolisis a
600 °C durante 2 horas para luego ser lavado con 0.1N de HCL, hasta tener un pH
de 7.5 para posteriormente ser secado a 80°C hasta peso constante. Después de
obtener el biocarbon se procedio hacer la caracterizacion donde se vio la humedad
de 2,97% y 28.2 de ceniza. Con respecto a la seleccion de la bacteria que fue
Citrobacte portucalensis y Escherichia coli. Se procedid a realizar la prueba de

adsorcion para la evaluaciéon de adsorcién de fosfatos de diversas dosis de
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biocarbdén en solucion sintética de fosfatos, que se prepardé de fosfato mono
potasico en el 6ptimo y maximo adsorcion de fosfatos con capacidad de 3.58mg/g.
Como sefala Flores (2023), en su investigacion que tuvo por finalidad determinar
un plan piloto en aplicar columnas de lixiviacion de matrices empleando biocarbon
de pecana y coco en aguas residuales que son vertidas en el rio Alameda
Ayacucho. Se analiz6 los diversos parametros fisicoquimicos del agua residual
como: pH, conductividad eléctrica, temperatura, turbidez, SST, DBO, DQO, asi
también parametros biolégicos y microbiolégicos. Con respecto al resultado que fue
con la turbidez, SST que fue con una eficiente remocion de 98.25% y 99.23% en
un rango de tiempo de 6 horas. Se menciona también una buena eficiencia de las
cascaras de coco en promedio de 65%. Citando a Ledn (2022), manifiesta en su
investigacion experimental en el lugar de Yauyos, que tuvo el objetivo determinar
la reduccién de DBOs y la turbidez en aguas residuales empleando lechos filtrando
de flujo ascendente. Para esto se tomO y se consideré las pruebas de
caracterizacion inicial de la muestra como para la turbidez de 38.77 NTU, DBOs
con 341.45 mg/L. Para este disefio que fue factorial 23, se disefié para la prueba
cuatro filtros en combinacion de arena grava Y2 y mallas granulométricas 25 y 45,
con un tiempo de retencion de 2 a 3 horas. Después del tratamiento se mostraron
los datos de reduccion del DBOs del 92.99%, con respecto a la turbidez se obtuvo

73.38% en el filtro 2 con tiempo de retencion de 2 horas en una final de 15.47 NTU.

Estas aguas contienen materias suspendidas organicas e inorganicas Yy
componentes disueltos, que son comunes de las aguas residuales domésticas
incluyen: solidos suspendidos y coloidales, materia organica e inorganica medida
como demanda quimica de oxigeno y demanda bioquimica de oxigeno (DQO y
DBO, respectivamente), carbono organico total (TOC), nitrégeno (amoniaco,
materia organica, nitritos y nitratos, fosforo, bacterias, protozoos y virus. La
cuantificacion de estos componentes es necesaria para determinar estrategias de
tratamiento que garanticen técnica y econdmicamente que las aguas residuales
tratadas sean de calidad suficiente para su uso posterior y que minimicen los
riesgos potenciales para la salud publica y el medio ambiente. Se mencionan
también los cuatros fuentes fundamentales de estas aguas residuales como: aguas
urbanas o domésticas, aguas residuales industriales, escorrentias de usos

agricolas y por ultimo pluviales (Silva J. y Torres P. 2008). La Moringa Oleifera
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segun menciona en su investigacion Mahmood y Mugal (2010), es una alternativa
mas economica y creible, muy aparte de brindar una buena nutricion, sino también
para curar y prevenir muchas enfermedades. Se cultiva de una manera muy sencilla
y se estima que mil millones de personas en Asia, Africa y América Latina dependen
de fuentes de agua superficial no tratadas para sus necesidades diarias de agua.
Se cree que unos dos millones mueren cada afio a causa de enfermedades
transmitidas por el agua contaminada, y la mayoria de estas muertes se da en nifios
menores de cinco afos. Otro aporte de la moringa para purificar el agua sustituye
a sustancias quimicas como el sulfato de aluminio, que son peligrosas para las
personas Yy el medio ambiente y son caras. El género Manihot posee dos centros
geograficos de especificacion. Una region comprende las areas mas secas del
oeste y sur de México y partes de Guatemala, y la otra, las partes secas del noreste
de Brasil. Se pueden encontrar cultivares de Manihot esculenta en estas areasy se
extienden a todas las partes tropicales de tierras bajas de América Central y del Sur
y las Indias Occidentales. Los desechos de yuca se pueden utilizar directamente
para la produccion de energia mediante un proceso de combustion directa.
También se pueden convertir en biocarbén y dar diversas aplicaciones. Se puede
adoptar este enfoque para limpiar el campo de yuca y al mismo tiempo preservar el

contenido de carbono. Mohamed et al., (2012)

Otro instrumento que se utilizé en este estudio fue la pirolisis que segun Sen (2023),
son realizados en ambientes exentos de oxigeno o aislados en temperaturas
relativamente suaves para la obtencién de biocarbones y bioaceites. En la pirdlisis
lenta es uno de los procesos mas simples que se dan para producir biocarbones en
hornos convencionales que emplean el calentamiento isotérmico a temperaturas
400 °C. En cambio, en la pirdlisis rapida se da para la produccién de bioaceites a
temperatura moderadas en un aproximado de 500 °C empleando velocidades de
calentamiento elevados y en tiempo de residencia bajos. Los filtros ascendentes
qgue definirh Renddn J. (2021), estdn completamente sumergido de agua residual
para que no haya aire en el sistema que proporcione en condiciones anaerobicas,
el agua entra por la parte inferior del reactor. Asciende por el medio soporte donde
los microorganismos descomponen la materia organica presente, facilitando la
fijacion bacteriana, consiguiendo un tiempo de retencion alto y un tiempo de

retencién hidraulica bajo. Para el analisis granulométrico segun Pacheco (2018),
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define es el agregado, que se entiende como todo procedimiento manual o
mecanico, por el cual se separa las particulas del agregado segun su tamafo, tal
forma que se puede saber las diversas cantidades de peso de cada tamafio que
aporta el total del peso. En la practica estos pesos de cada tamafio se expresan
como porcentajes retenidos en cada malla en funcion a un total de una muestra. La
capacidad de adsorcion es el resultado de la atraccion entre moléculas de la
superficie solida y moléculas del liquido. La sustancia disuelta retenida en el
proceso de adsorcidén se llama adsorbato y la sustancia solida retenida en él se
llama adsorbente o simplemente sorbente. Como adsorbentes se utilizan
sustancias solidas con grandes superficies de contacto y normalmente porosas. Se
dice que hay dos tipos de adsorcion como fisica y quimica. Las primeras se dan
debido a las fuerzas de Van del Waals, con interaccién dipolo-dipolo o fuerza de
dispersién. En cambio, la adsorcion las fuerzas son covalentes y similares entre
transferencia de electrones entre adsorbente y adsorbato Garces J. y Coavas R.
(2012), en coliformes totales segun Kim (2018), el numero total de bacterias
coliformes es el principal indicador para evaluar la calidad del agua potable. Se
comenzo estas practicas a principios del siglo XX. Esto se basa en el supuesto de
que el E. coli siempre estan presente en las aguas residuales de animales de
sangre caliente incluido los humanos, y que las mismas aguas residuales pueden
contener patdgenos, la presencia de E. coli. Y es por eso que indica la posible
presencia de un patdégeno. En cinética de adsorciéon define Wang y Guo (2020), es
una de las tecnologias que mas se usan en tratamientos de aguas residuales, ya
gue posee muchas ventajas como su disefio simple y el precio reducido con alta
eficiencia y mantenimiento. Es un proceso de transferencia de masas de
contaminantes de la fase liquida al adsorbente del sélido. Con respecto a la cinética
de adsorcién, el rendimiento del adsorbente empleado y los mecanismos de
transferencia de masa. Se mencionan también los tres pasos de cinéticas de
adsorcion como: la difusion externa, la segunda la difusion interna y tercer paso de
la adsorcion del adsorbato en los campos activos del adsorbente. En tiempo de
retencién hidraulica Barrera J. (2022), define como la relacién entre el volumen de
agua retenida y la tasa de flujo en un sistema de agua. También se utiliza el tiempo

de contacto como criterio de disefio para la eliminacion de lodo en flujos turbulentos.
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I1l. METODOLOGIA

3.1.- Tipo, disefio y nivel de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion fue aplicada, basandose en el marco teérico, y en articulos
experimentales que tendra por finalidad cumplir con las hipotesis planteadas.
Segun Nieto E. (2018). Define la investigacion aplicada porque parte en base de la
basica, se procede a formular los problemas e hipétesis para resolver las
adversidades de la sociedad. Se menciona también a la resolucion de produccion,
circulacién, consumos de bienes y servicios que presentan la actividad humana

Disefio y nivel de la investigacion

El disefio de la presente investigacion es experimental, con un desarrollo
exponencial de 23, donde la variable independiente manipula a la variable
dependiente observandose los cambios que esta origina, lo que hace que tenga un
nivel correlacional, ya que podemos observar los cambios de la variable
dependiente, teniendo un enfoque cuantitativo. Arias J. y Covinos M. (2021),
sefalan que el disefio de la investigacion nos proporciona como fue realizados los
cambios en los tratamientos que se realizaron dando respuestas favorables o

desfavorables.

3.2.- Variables y Operacionalizacion

Variable

Son los cambios que se observan en los diferentes datos que se obtienen en el

proceso de la investigacion donde como minimo son 2 los que intervienen:

Variable Independiente: filtros ascendentes con Moringa oleifera, y Manihot

Esculenta.
Variable dependiente: Aguas residuales domésticas
Operacionalizacion

Es el Anexo N°1 donde se encuentran las variables, las definiciones conceptuales,
definiciones operacionales, dimensiones, indicadores, y las unidades de medicion

gue estan encadenados en la tesis.
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3.3.- Poblacion, Muestra, Muestreo y unidad de analisis

Poblacion

La poblacion segun Feria A., Blanco M. et al., (2019). Define qué es el conjunto de
elementos que pueden poseer de una o varios factores comunes determinados por
el investigador, que puede abarcar desde todas las realidades e incluso un conjunto
muy minimizado de fendmenos. De esta manera la poblacién de este presente
estudio es el agua residual del centro poblado de Trapiche del distrito de Santa
Rosa de Quives.

Muestra

La muestra es un subconjunto que puede ser de individuos o elementos de una
poblacion definida, que cumplen y corresponden a caracteristicas comunes. Para
gue en un dicho estudio de una muestra acceda a extrapolar los resultados de una
poblacién de estudio es de suma importancia que cumpla con los requisitos
Batanero C. et al., (2019). Asimismo, en este presente estudio la muestra se
encuentra ubicado en el centro poblado de Trapiche, carretera Lima a Canta, donde
se realizara la muestra con el Protocolo de la Calidad de Efluentes de las plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en lo cual se recolectaran 60 litros
de agua en tiempos distintos los que seran de 2, 4,6,8,10 horas y asi obtener una

muestra representativa

Muestreo

Para este estudio el muestreo sera no probabilistico, porque se va a tomar una
muestra de un punto vertiente de aguas residuales domeésticas. Es un método que
no se basa en probabilidades que puede ser por conveniencia o elegido. Y es de

mucha facilidad el acceso a los investigadores Batanero C. et al., (2019).

Unidad de Anélisis

La unidad de analisis es la muestra que se obtendra en los tiempos diferentes en
el tratamiento los que seran de 2000 ml por cada tiempo, de donde se realizaran
los andlisis de los distintos parametros del agua residual tratada. Segun Hernandez
R. et al., (2017) define para seleccionar una muestra, primero se debe determinar
la unidad de muestreo. Esto si se trata de personas, organizaciones, comunidades,
periodos, situaciones, fragmentos producciones, eventos y etc. Teniendo ya

definidas las unidades de andlisis, se define la poblacion.

17



3.4.- Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

La técnica de la investigacion es la observacion, donde se tomaran los datos que
se originan en todo el proceso para poder tomar decisiones y conclusiones del
comportamiento de las materias primas y el agua residual doméstica.

Los instrumentos que fueron en el proceso de recoleccion de datos para la
recuperacion y tratamiento de aguas residuales, para luego describir los
acontecimientos que se da en esta investigacion y mencionarlo en lo siguiente.
Estos se ordenaron por fichas las cuales son las siguientes:

1.- Obtencién de las muestras de Manihot esculenta y Moringa oleifera y toma de
muestra del agua residual doméstica.

2.- Propiedades fisicas y quimicas del Manihot esculenta y Moringa oleifera,
después de la conversién a biocarbon, utilizados para mejorar las aguas residuales
domésticas. 3.- Eficiencia del tamafio de particulas del Manihot esculenta y Moringa
oleifera, utilizados en los filtros ascendentes para depurar el agua residual
domeéstica.

4.- Propiedades fisicas, quimicas, gravimétricas, bioldgicas, y microbiolégicas del
agua residual doméstica, para depurar el agua residual domestica con Manihot
esculenta y Moringa oleifera.

Validez del instrumento

La validez del instrumento estara a cargo de especialistas en ingenieria ambiental,
con experiencia no menor a los 5 afios de ejercer la parte practica en los problemas

ambientales dando soluciones. Ver anexo 2.

Tabla 1: Validacion de fichas por los expertos

Nombre del Numero de . L )
o ) Grado magister/doctor Calificacion % Promedio %
especialista Colegiatura
Ordofiez Galvez
) 89972 Doctor 90%
Juan Julio
Mendoza Apolaya, )
) 213529 Magister 95% 90%
Luis Fernando
Quijano Pacheco
) 90140 Doctor 85%
Wilmer
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3.5 Procedimiento

Etapa 1 Etapa 1
Recoleccion del agua

residual domestica

Etapa 2

Propiedades fiscas y quimicas
de Manihot esculenta

y Moringa oleifera, que seran
utilizadas en la recuperacion

de las aguas residuales
domesticas del poblado de
Trapiche.
Etapa 3
Granulometria  optima  de

Manihot esculenta y Moringa
oleifera, para el tratamiento de
las aguas residuales
domesticas del centro poblado
de Trapiche.

Etapa 4

Parametros
potenciométricos,
gravimétricos, biolégicos y
microbiolégicos del agua
residual domestica tratados
con Manihot esculenta y
Moringa oleifera.

Etapa 5

Dosis eficiente de Manihot
esculenta y Moringa oleifera,
en la reduccion de los
contaminantes  del agua
residual domestica del centro
poblado de Trapiche.

—
o
-
o
-

Ubicacion del lugar de estudio
Georreferenciaciéon de la zona de muestreo
Ubicacion del lugar de estudio
Georreferenciacion de la zona de muestreo
Método utilizado para la toma de muestra de

agua

Método para toma de muestra de las biomasas
Materiales y equipos utilizados

Rendimiento del Manihot esculenta y Moringa

oleifera

Potencial de hidrogeno de Manihot esculenta y

Moringa oleifera

Conductividad eléctrica de Manihot esculenta y
Moringa oleifera, Humedad de las biomasas,

Materia volatil, Cenizas y Carbono fijo

Temperatura

Potencial de hidrogeno
Conductividad eléctrica

Potencial redox, solidos totales,
disueltos, solidos suspendidos totales
Oxigeno Disuelto, Demanda quimica de
oxigeno, Demanda bioguimica de oxigeno
Unidades formadoras de colonias

Sulfatos

solidos

Andlisis granulométrico de las biomasas
Tratamiento de pirolisis

Capacidad de adsorcién de la materia prima
Pesos de Manihot esculenta y Moringa oleifera
Tiempos de adsorcion

Reduccion de los contaminantes del
proceso

Dosis eficiente del tratamiento
Incremento de oxigeno disuelto
Disminucion del DQO

Nneic aficianta

Figura 1: Etapas del desarrollo experimental
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3.5.1 Etapa 1.- Obtencién de las muestras de Manihot esculenta y Moringa
oleiferay toma de muestra del agua residual doméstica.

Obtencion del Manihot esculenta

El Manihot esculenta (cascara de Yuca), fue cosechado en materia prima de la
misma tierra del biohuerto aproximadamente 1 hc. ubicado en el km 52.5 Leticia —
Santa Rosa de Quives carretera a Canta, en el cual se adquirié 3 sacos de Manihot
para el beneficio de un restaurant campestre. Donde fue que se recolecto las
cascaras respectivamente de manera aleatoria, los que se llevaron al lugar donde
se realizo la investigacion. De tal manera se puede ver en la tabla 2.

Tabla 2. Georreferenciacion del lugar de procedencia de la Manihot

y Coordenadas _
Estacion : : Altitud Departamento
Latitud (S) Longitud (W)
CP. Leticia- 11°41'52.4" | 76°51'54.7"W | 883.8m Lima
Santa Rosa de S
Quives

Figura 2: Recoleccién de Manihot esculenta

Acondicionamiento de la cascara de yuca

Para poder tener una muestra en condiciones de trabajo para la pirolisis se lavo la
cascara seguidamente se puso a secar a temperatura ambiente por 48 horas, para
seguidamente colocarlo en una estufa a una temperatura de 60 grados por 48 horas
con la finalidad que no se desnaturalice las propiedades de la biomasa donde se
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calcul6 por su peso recolectado el porcentaje de rendimiento de la yuca para tener
el dato de cuantos kilos se utilizo en el tratamiento para el agua residual doméstica.
Ecuacion:

Peso de la materia prima(g)

Rendimiento (%) = X100

Peso inicial de la yuca(g)

Recoleccién de la Moringa Oleifera

Se extrajo con respecto a la recoleccion de la Moringa oleifera que fue en el
mercado San Pedro lugar Magdalena Km 59 - Santa Rosa de Quives carretera a
Canta, donde se logro la toma de muestra, se logré recolectar 4 sacos llenos de
vainas, lo cual se encontraba botado en los contenedores de residuos donde se
eligi6 las vainas secas y humedas las que de la misma forma fueron secadas en la
estufa por 48 horas dejandolo con una humedad del 5% inicial la que de acuerdo
con los estudios experimentales es para poder convertirlo en biocarbén. También
se realizo el célculo de su rendimiento de la biomasa.

Tabla 3: Georreferenciacion del lugar de procedencia Moringa

. Coordenadas .
Estacion : : Altitud | Departamento
Latitud (S) Longitud (W)
CP. Magdalena- Lima
924.3m
Santa Rosa de | 11.693651 S 76.838518 W
Quives

Figura 3: Recoleccion de Moringa oleifera
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Ubicacion de la zona de estudio
El estudio se realiz6 con la muestra del agua residual domestica del centro poblado
de Trapiche — distrito de Santa Rosa de Quives — Lima.

Tabla 4: Georreferenciaciéon de la zona de estudio

_ Coordenadas _
Estacion : : Altitud | Departamento
Latitud (S) Longitud (W)
. 576.7m |
CP. Trapiche 11.769298 S 76.978461 W Lima
PLANO DE UBICACION DEL CANAL s

DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA TRAPICHE

(OCEANO PACIFICO

HUANCAVELICA

A 1
d —
AYACUCHO

‘SANTA ROSA DE QUIVES

LEYENDA

TRAPICHE
RIO CHILLON

UBICACION: 7 “FILTROS ASCENDENTES
Lhoibcio;n O MANIHOT ESCULENTA

25 LAGUNA DE OXIDACION|Y moy | 2= = S e
AREADE INTERES |8 - e

INVESTIDADOR : JORDY HUISA PAPA
Liaxe

naron PU-01

i ESCUL ILGOMCONIDRESo. DAIM  zove e
DIC 2023 [ 15000 || JORDY HUISAPAPA

Figura 4: Ubicacion del lugar de estudio
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Protocolo de Toma de muestra del agua residual doméstica

La toma de muestra fue realizada mediante el Protocolo de la Calidad Sanitaria de
los Recursos Hidricos Superficiales, de la Direccién General de Salud Ambiental —
DIGESA, en calidad de Autoridad Sanitaria realizando lo siguiente:

Lo que se hizo fue ubicar el punto de muestreo que se encontraba en un afluente
mediante un canal que conduce el agua residual al rio Chillobn de manera directa
sin ningun tipo de tratamiento ocasionando una contaminacion hidrica a un cuerpo
de agua. La muestra que se obtuvo fue la mas representativa para llevarlo a un
estudio de caracterizacion y el tratamiento con biocarb6n de Manihot esculenta y
Moringa oleifera, midiendo in situ parametros de medicion como el Potencial de
hidrogeno (7.95), Temperatura (21 C°), conductividad eléctrica (996 us/cm), y el
oxigeno disuelto (1.52). El proceso de toma de muestra tuvo una accesibilidad ya

que se encuentra muy cerca de la carretera a Canta, ver anexo 3.

Figura 5: Monitoreo y toma de muestra

Tabla 5: Equipos y Materiales utilizados para la toma de muestra

Equipos Materiales
01 sistema de Posicionamiento Global | 15 frascos de polietileno (1lt)
(GPS)
01 cronometro digital 01 balde de 5 It.
01 flotador 02 jarras de 2 It.
01 cinta métrica de 50 m 01 cooler de 50 It.
01 frasco Winkler sticker, indelebles,
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3.5.2 Etapa 2: Propiedades fisicas y quimicas del Manihot esculentay Moringa
oleifera, después de la conversion a biocarbon, utilizados para mejorar las

aguas residuales domésticas.
Rendimientos de las biomasas iniciales

Fue importante conocer el rendimiento de cada biomasa porque con ello se pudo
determinar la cantidad de cascaras que se necesitaria para el tratamiento del agua
residual doméstica, ademas se midieron el pH, conductividad eléctrica y potencial
redox, para asi conocer cOmo serd el comportamiento después de convertirlo en
biocarbén y asi poder determinar como fue la adsorcion ya que el pH es de suma
importancia en el proceso del tratamiento del agua. A continuacién, se mostrara en
la tabla N°6 y ver imadgenes en anexo 4,5y 6.

Tabla 6: Rendimiento de las biomasas de cascaras de Manihot esculenta y Vaina
Moringa oleifera

Peso de materia Peso de Peso o
- ; . Rendimiento
Caodigo prima cascara comestible (%)
(@ (@) (@)
Manihot esculenta 2095 850 1395 59.43
Moringa oleifera 45 29.5 10 34.44

@O REDMI NOTE 9
QO Al QUAD CAMERA,

Figura 6: Cascara de Manihot Figura 7: Vaina de Moringa
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Elaboraciéon por descomposicion térmica (Pirolisis) de las biomasas de
Manihot esculenta y Moringa oleifera

Preparadas las muestras de biomasas secas con un 5% de humedad de la inicial
se encuentra lista para realizar el proceso térmico de transformacion a biocarbén
donde se pudo apreciar que las reacciones quimicas ocurridas en la pirolisis dan
como resultados estructurales muy heterogéneos, los que contienen propiedades
fisicas que hacen de ella un buen bioadsorbente de contaminantes del agua

residual doméstica. La pirolisis es considerada por categorias.

o . Pirolisis
Pirolisis Lenta . Pirolisis Rapida . Ultrarrapida

Fuente: Elaboracion propia
Pirolisis lenta: utilizamos este tipo para que en una temperatura de 100 °C por 1
hora se pueda evaporar el remanente de humedad, seguidamente pasamos a la
pirolisis rapida hasta 200 °C por dos horas donde se trata de sacar al maximo la
materia volatil y asi se formen microporos, y macroporos llevando hasta los 300°C
por un tiempo de una hora teniendo un tiempo de 4 horas para la obtencion del

biocarbon. Teniendo una variacion de temperaturas en todo este tiempo.

00 FEDlpoTe-

Q0 A

QUABCAMERR

Figura 8: Obtencién del biocarbén de Moringa Figura 9: Preparacion en pirolisis

Determinacion de carbono (%) (Método Walkley-Black)
La muestra fue oxidada con dicromato de potasio (K2CrsO7) y acido sulfarico
concentrado, con un peso de 0.25 g en un matraz de 250 ml, llevandolo a un
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agitador orbital por 30 minutos, para luego afiadir 50 ml de agua destilada y utilizar
un indicador ferroina para titular con sulfato ferroso heptahidratado y obtener los

resultados

Ecuacion:
(VBco. - Vm) * N *0.003 * 1.3
Carboné (%) *100
Peso de biocarboén (g)

Donde:

VBeo: Volumen gastado en el blanco (ml)

Vm: Volumen gastado en la muestra (ml)

N: Normalidad del sulfato ferroso heptahidratado

Humedad (%) (Método: Norma ASTM D - 2216)

Se cuartea la muestra y se toma un peso de 0.5 g y se coloca en un crisol de
porcelana hasta peso constante después de enfriarlo en un desecador y asi poder
tomar los datos y reportarlos en los resultados.

Ecuacion:

Peso de muestra /meda-peso de muestra seca

Humedad (%) = x100

Peso de la muestra (g

Figura 10: Prueba de humedad del biocarbén
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Materia volatil (%) (Método: Norma ASTM D-3175)

El analisis de la materia volatil se realiza a partir de la muestra que se realiza la
humedad, realizando un pesado de 0.5g, el que es colocado en un crisol que no
tenga presencia de oxigeno (con tapa), se realizé en una mufla a una temperatura
de 900 °C por 7 minutos, finalmente se deja enfriar en un desecador para pesar y
obtener su resultado.

Ecuacion:

Whes (g) — Wheaooec (g)
Materia volatil (%) = x 100

Whes ()
Donde:
Wies: Peso del biocarbén seco (g)
Whcoooec: Peso del biocarbdn a 900°Cx7minutos.

Materia volatil: %

Figura 11: Andlisis de peso de materia volatil

Ceniza (%) (Método: Norma ASTM D - 5142)
El resultado de ceniza se obtuvo a partir de la muestra que se realizé la materia

volétil, al que se peso en balanza analitica, para ser colocado en una mufla a 900
°C hasta peso constante, que viene hacer el resultado representativo de la muestra.
Ecuacion:

Peso crisol +muestra a 900°C) — (Peso crisol)
Cenizas (%) = x 100

(Peso crisol + muestra) — (peso crisol)
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Figura 12: Prueba de ceniza en la mufla

Carbono Fijo (%) (Método: Norma ASTM D - 3172)

El carbono fijo se determina con los resultados que se obtienen de la ceniza y la
materia volatil, el que hace que esta tenga una cadena grande o pequefia de
carbono.
Ecuacion:

Carbono Fijo (%) = 100 — (materia volatil (%) — (Ceniza (%))

3.5.3 Etapa 3.- Eficiencia del tamafio de particulas del Manihot esculenta y
Moringa oleifera, utilizados en los filtros ascendentes para depurar el agua
residual domeéstica.

Triturado de las cascaras de las biomasas.

Triturado de las muestras de Manihot esculenta y Moringa oleifera, para realizar un
andlisis granulométrico donde se utilizaron los tamices ASTM para hacer la
separacion de los diferentes tamafios de biocarbén los que fueron: malla N°20
(0.850 mm), malla N° 18 (1.00 mm), malla N° 10 (2.00 mm), malla N°6 (3.350mm),
malla N°3 (7.8mm), ver anexo 7.

Ecuacion:

Peso retenido en la malla
%Retenido = x 100

Peso de la muestra seca ()
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Figura 13: Trituracion y analisis de tamices

Figura 14: Muestra de granulometria

Prueba del pH de utilizando el agua residual domestica (Método
Turbidimetria)

Para esta prueba se tomaron 6 vasos precipitados de 150 ml, con un volumen de
100 ml del agua residual domestica donde se midio la turbidez del agua residual
doméstica, a cada una de ellas se les agrego Hcl 2M, y NaOH 0.5N, los que fueron
de pH 2, pH5, pH7, pH8, pH10, dejandolo en un tiempo de contacto de 2 minutos
para evaluarlo por su turbidez y obtener un pH aceptable para el tratamiento del
agua, asi como se puede detallar en la tabla 7 y mostrar en la figura 15.

Tabla 7: Prueba del pH por turbidimetria en Agua residual doméstica

L Volumen de Turbidez inicial Turbidez en 20 :

Codigo muestra (ml) (NTU) Minutos (NTU) L?;ﬁ;%iz(ﬁr}gg
pH 2 100 202 198.3 105.6
pH5 100 202 194.9 98.2
pH 7 100 202 138.9 27.9
pH 8 100 202 141.1 65.4
pH 9 100 202 147.1 68.4
pH 10 100 202 157.4 71.5
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Prueba de Turbidimetria vs Potencial de hidrogeno
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Figura 15: Comportamiento del pH en prueba de turbidimetria

En la prueba se pudo observar que en esta prueba de pH 2, pH 5, pH 7, pH8, pH 9
y el pH10, donde se utilizaron tiempos iguales de agitacion se llegd a una conclusién
que el mejor pH fue el de 7 porque tuvo la menor turbidez utilizando el equipo de
turbidimetria.

Figura 16: Prueba de pH de agua residual

Activacién del biocarbén (Método del HCL 1M)

Para utilizar el biocarbén de Manihot esculenta y Moringa oleifera, se tiene que
realizar su activacion que consiste en obtener poros, macroporos, microporos, que
forman la superficie apta para la adsorcién de contaminante del absorbato, para
que las fuerzas de Vander Waals, que son atractivas o repulsivas en sus accionar
entre las moleculares intermoleculares, se procedi6 a tomar 100 g de biocarbén de
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Manihot esculenta y Moringa oleifera, las que fueron puesta en agitacion en
agitador magnético por 10 minutos, seguidamente lavados con agua destilada,
hasta pH 7, colocarlo en la estufa a 100 °C por 2 horas, enfriarlos a temperatura
ambiente y colocarlos en bolsas herméticas con la finalidad que no absorban

contaminantes de ambiente y perjudique las pruebas al realizarlos, ver en anexo 8.

Ecuacion:
Cl * V1 = Cz* V2

Ci: Concentracion del HCI (molar)
V1: Volumen del HCI (ml)
Cz: Concentracion del HCI (molar)
V2: Volumen del HCI (ml)

Figura 17: Lavado del biocarbén Figura 18: Conservacion en bolsas herméticas

Prueba de adsorcion del Manihot esculenta y Moringa oleifera con el azul
metileno (método Espectrofotometria UV/V)
Preparacion del azul de metileno (C16H1sCIN3S)
Con respecto a esta prueba se prepard una solucidon con una concentracién de
100ppm de azul de metileno, donde se utilizO 5 mg, los que en los calculos
utilizamos su pureza para obtener un dato exacto en su preparacion siendo esta
del 98 % Qp reactivo para laboratorio quimico, donde se determinaron las diferentes
concentraciones para el trabajo de adsorcion como para la aplicacion de las
Isotermas de Langmuir.
Ecuacion:

ppm =mg/% pureza = 100%
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Prueba de adsorcién del Manihot esculenta y Moringa oleifera con el azul
metileno

La prueba del pH nos sirvi6é para realizar la capacidad de adsorcion del biocarbén
ya que este es importante para el tipo de biocarbén que se genera después de la
activacion con HCl 1M, ya que su capacidad de adsorcion depende del pH, la
temperatura y el volumen de absorbato y los utilizados en el absorbato relacionado
al adsorbente, se tomé pesos iguales tiempo de contacto iguales y concentracion
iguales de azul de metileno se colocaron pesos iguales de diferentes granulometria
(malla N°20 (0.850 mm), malla N° 18 (1.00 mm), malla N° 10 (2.00 mm), malla N°6
(3.350mm), malla N°3 (7.8mm). de biocarb6n de Manihot esculenta y Moringa
oleifera y elegir cuales serian las mejores granulometrias para utilizar en un tiempo
de contacto de 5 minutos, para luego filtrar y medir cada uno de ellos por
espectrofotometria UV/V y verificar la reduccion del azul de metileno dicha
respuesta se encuentra en la tabla N°8 y ver en anexo 9.

Tabla 8: Determinacién de la granulometria eficiente en absorbancia (Método
Azul de metileno)

Peso de Peso de Tiempo de .
Codigo biocarbon de biocarbon de | contacto concentracion
: : inicial (ppm)
yuca (g) Moringa (g) (minutos)
N° 3 - (7.80) 1.0000 1.0001 15 4
N° 6 - (3.35) 1.0009 1.0002 15 4
N° 10 - (2.00) 1.0003 1.0004 15 4
N° 18 - (1.00) 1.0002 1.0003 15 4
N° 20 - (0.850) 1.0009 1.0006 15 4

Figura 19: Adsorcion con el azul de metileno Figura 20: Método de espectrofotometria
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Prueba de cinética adsorciéon de las granulometrias mas eficientes. (Método

espectrofotometria UV/V)

En esta prueba se realizdé con pesos iguales (0.5 g) pero tiempos diferentes para
observar como se comportaban las muestras, se realizé con azul de metileno de
4ppm de concentracion, los tiempos fueron de 4 minutos, 8 minutos, 12 minutos,
16 minutos, 20 minutos 24 minutos, el control fue realizado por espectrometria UV/V
y una longitud de onda de 640 nm, utilizando la ley Lambert — Beer.

Ecuacion: Absorbancia = - log (%T/100)
Concentracion = Absorbancia/constante (K)

Tabla 9: Cinética de adsorbancia del biocarb6n de cascara de Manihot esculenta

(4ppm inicial)
Cédigo Pesos utilizados| Tramitancia Absorbancia Constante Concentracion
@ (%) K (ppm)
BY — (N° 20 -1) 1.0016 79.6 0.09909 0.29527 0.336
BY — (N° 20 -2) 1.0015 79.9 0.09745 0.29527 0.330
BY — (N° 20 -3) 1.0014 88.9 0.05110 0.29527 0.173
BY — (N° 20 -4) 1.0015 90.1 0.04528 0.29527 0.153
BY — (N° 20 -5) 1.0014 91.1 0.04048 0.29527 0.137
BY — (N° 20 -6) 1.0013 92.1 0.03574 0.29527 0.121
Cinetica de adsorbancia del Biocarbon - cascara de
Manihot esculenta
0.400 : I
0.350 f—— i —t— b } ——
0.300 F—=— i e | | i
o se 1:3-33:'5 | | | i - | —]1 ! -—! | |
0100 11— o830 — e e s e e S e e e |
e S T MR I I £/ R &~ SR B Pt I O R re
0.000 bt EEESEE=SSSS=SESEe s
BY — (M® 20 -1) BY —(N®20-2) BY—(N®Z20-3) BY-(MN"20-4) BY-(N®20-3] BY—(N®20-8)

Figura 21: Cinética de adsorbancia del biocarb6n Manihot

Como se puede ver en la figura 21 la cinética de adsorcion del biocarbon de cascara
de yuca se trabajo con la malla N° 20 y se pudo observar que en el tiempo 6 esta

tuvo en el absorbato una concentracién de 0.121 ppm siendo el inicial de 4 ppm.
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Tabla 10: Cinética de adsorbancia del biocarbén de Vaina de Moringa oleifera

(4ppm inicial)
Cédigo Pesos utilizados | Tramitancia Absorbancia Constante Concentracion
@ (%) K) (ppm)
BM — (N° 20 -1) 1.0011 84.6 0.07263 0.29527 0.2460
BM — (N° 20 -2) 1.0010 87.5 0.05799 0.29527 0.1964
BM — (N° 20 -3) 1.0009 92.5 0.03386 0.29527 0.1147
BM — (N° 20 -4) 1.0012 92.8 0.03245 0.29527 0.1099
BM — (N° 20 -5) 1.0013 93.1 0.03105 0.29527 0.1052
BM — (N° 20 -6) 1.0011 93.8 0.02780 0.29527 0.0941
Cinetica de adsorbancia del biocarbon de Moringa oleifera
0.3000
0.2500
0.2000
0.1500
0.1000
0.0500
0.0000
BM

Figura 22: Adsorbancia en 6 tiempos

En la figura 22, observamos como el biocarbén de la vaina de Moringa adsorbié el
azul de metileno que tuvo una concentracion de 4ppm en el absorbato y llegando a

dejarlo en 0.0941 ppm donde esta adsorbié 3.9059 ppm.

CINETICA DE
AdSoReion

ki

Figura 23: Prueba con el azul de metileno Figura 24: Prueba con espectrofotometria UV/V
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Prueba de las Isotermas de Langmuir

Conocido la granulometria optima entonces se procedi6 a realizar las Isotermas de
Langmuir, primero se determiné la constante (K), con el método del azul de
metileno, las que fueron de 1ppm, 2ppm, 4ppm a una longitud de onda de 640nm

en el espectrofotbmetro UV/V.

Seguidamente se pasaron en 6 vasos precipitados Manihot esculenta, y otros 6
vasos precipitados Moringa oleifera, las que fueron evaluados por pesos diferentes,
(0.001g, 0.01g, 0.05g, 0.1g, 0.3g, 0.5g), a temperatura y pH constantes y tiempos
iguales, siendo analizados por espectrofotometria UV/V, obteniendo los datos de
las diferentes concentraciones para determinar su capacidad de adsorcion por
medio de la ecuacién de la recta. Mostrando su comportamiento como se puede

ver tablas e imagenes en el anexo 11 hasta el 18.

Ecuacion:
C 1 1
= xC+___
q b kb
Donde:

C: Concentracion en el adsorbato sin adsorber (ppm)
b: Cantidad méxima adsorbido (adsorbente) (ppm)
k= Fuerza de atraccién o reunion

Figura 25: Prueba de las isotermas Figura 26: Pesado de las muestras
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Disefio de filtros ascendente para el tratamiento del agua residual doméstica

Los materiales que se utilizaron son los siguientes:

v 03 Celdas de 10x10 cm? de diametro y 45 cm de altura
06 metros de manguera siliconada de 5/8 de pulgada
12 cafos de paso de ¥z pulgada

12 niples de %2 con rosca

12 pirinchos para conexion de manguera

24 baldes de 2 litros

v 01 balde de 5 litros

S X X X N

El disefio es exponencial de 23, los que se realizaron en 8 tiempos por cada uno de
las biomasas y la combinacion de estas, donde se utilizaron dos granulometrias de
2mm y 0.850 mm, los pesos de 300 g para mm y 200 g para la malla de 0.850 mm,
las que fueron lavadas con agua destilada y activadas con HCI 1M, secadas en pH
neutro y aisladas del ambiente hasta que se realizé el tratamiento. Se midieron
tiempo de retencion, caudal, volumen de los filtros, altura de biocarb6on en cada
filtro. Se veréa las imagenes en anexo 3.

Ecuacion: V (m3)
TRH =

Q (m¥h

Tanque

primario Llave de paso,

e0L

F2.-Manihot

V=he (300g)

formula del tanque

Llave de paso

10cm -

Unidad muestra= 2000ml
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Figura 27: Disefio del filtro ascendente
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Figura 28: Muestras de tiempo del agua tratada

3.5.4 Etapa 4.- Propiedades fisicas-quimicas, gravimétricas, bioldgicas, y
microbiolégicas del agua residual doméstica, para depurar el agua residual
domestica con Manihot esculenta y Moringa oleifera.

Propiedades fisicas-quimicas (método Potenciométricos)

Las mediciones se realizaron después de recolectarlo del canal del afluente de
agua residual domestica (6 am — 8 am), primeramente, se tuvo que calibrar los
electrodos del multiparametro con buffer HANNA, utilizando patrones de pH4, pH7,
pH10, teniendo en cuenta la temperatura tanto de campo y laboratorio, fueron
medidos en 8 tiempos los que se promediaron para tener una medicion

representativa, de igual manera se midio la conductividad eléctrica, potencial redox.
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Figura 29: Andlisis quimicos del agua residual Figura 30: Prueba de turbidez del agua

Propiedades gravimétricas (método gravimétrico)

En este pardmetro se determinan los solidos totales, sélidos disueltos, solidos
suspendidos totales, se toma la muestra en una probeta de 100 ml, y este se vierte
en un vaso precipitado de 150 ml, previamente seco en una estufa a 105 °C, por
dos horas las que son enfriadas a temperatura ambiente y pesadas, para volverlos
a colocar a la estufa hasta obtener pesos constantes, y asi tener resultados 6ptimos
en todo el proceso de caracterizacion y tratamiento con las biomasas.

Ecuacion:
Peso (Vp+Ss) — Peso (Vp) * 1000
ST (mg/lt) =

Vol. M (ml)
Peso (Vp+Ss): Peso del vaso precipitado con sélidos secos (g)
Peso (Vp): Peso del vaso precipitado (g)
Vol. M (ml): Volumen de la muestra (mililitros)
Peso (Vp+Ss) — Peso (Vp) * 1000

SD (mg/lt) =
Vol. M (ml)

Peso (F+Ss) — Peso (F) * 1000

SST (mg/lt) =
Vol. M (ml)

Peso (F+Ss): Peso del filtro+ solidos secos (g)
Peso (F): Peso del filtro (g)

Vol. M (ml): Volumen de la muestra (mililitros)

38



Figura 31: Andlisis gravimétricos de agua residual Figura 32: Pesado de solidos totales

Propiedades bioldgicas (Standard methods for the examination of water and

wastewater).
Oxigeno disuelto(mgO2/l) (Método Winkler)

Se debe tener cuidado cuando se realiza el oxigeno disuelto con la temperatura de
las aguas residuales, los andlisis deben realizarse en un rango de 17°C a 25°C,
donde se deben utilizar las tablas de ajustes para cada una de estas mediciones,
todo el proceso obedece a la ley de Henry, donde las presiones son importantes
para la solubilizacion del oxigeno atmosférico, el método Winkler se fundamenta en
la utilizacién de reactivos como el MnSO,, Yoduro — alcali — NaNs, y H,SO,, para
finalmente llegar a una titulacion con un solucién de Na,S,0; de 0.025 N, y su
indicador el (CeH100s)n Qp.

Procedimiento:

Se toma la muestra con el frasco en posiciéon inversa hasta el fondo del recipiente
y luego de va volteando con mucho cuidado para que no se formen burbujas y no
perder la muestra a utilizar, se tapa y se agregan los reactivos indicados y terminar

el proceso con resultados en la tabla 11.
Ecuacion:

Vgast, muestra* N * 8000 * VOI W'nkler

OD (mgO2/l) =
Vmuestra * (VOI Wlnk|el’ - 2)

39



Vgast. muestra: VOIUmMen gastado de tiosulfato de sodio en la titulacion

N: Normalidad del tiosulfato de sodio

8000: Mili equivalente - gramo de oxigeno (8*1000)

Tabla 11: Oxigeno Disuelto (OD) (Standard Methods for the Examination of 23

Edition — Ensayo Winkler)

o V. gastado en | Volumen de Nc_)rmahdad del oD
Caodigo tiosulfato de
muestra (ml) muestra (ml) sodio (mgO2/It)
OD-ARD -CPT 0.75 100 0.025 151

OD-ARD -CPT: Oxigeno disuelto del Agua residual domestica del centro poblado Trapiche

Figura 33: Toma de muestra en frasco invertido

Figura 34: Materiales y reactivos para OD

Demanda quimica de oxigeno (DQO) (mgO2/l) (Método del dicromato de
Potasio) (Técnica el reflujo cerrado)

Para dar con la determinacion de la demanda quimica de oxigeno en este caso se
utilizé el dicromato de potasio con una normalidad de 0.25, se utiliza la
((NH,).Fe(S0,),-6H,0, FeSO4 amoniacal 6 moléculas de H,0). La reaccion es
exotérmica porque se utiliza el &cido sulfrico como la solucién catalizadora, para
llegar al final mediante una titulacion con un indicador la CssH24FeNe2+

obteniéndose asi los resultados, el cual es corrido con un blanco.

Ecuacion:

(Volumen gastados en el blanco — Vol. gastados en la muestra) * N * 8000

DQO (mgO2/l) =

Volumen de la muestra (ml
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Figura 35: Materiales y reactivos para el DQO Figura 36: Técnica de reflujo cerrado
Demanda bioquimica de Oxigeno (DBO) (mgOz2/l) (Método Winkler)

El parametro de la demanda bioquimica de oxigeno viene hacer el consumo que
realiza la materia orgénica en 5 dias, este es evaluado de la misma forma que el
oxigeno disuelto, donde se prepara un OD inicial el laboratorio para poder
determinar la dilucién de acuerdo a los resultados del DQO, y asi tener los

resultados con un oxigeno disuelto en los dias ya propuestos por el método.

Ecuacion:

Oxigeno disuelto inicial — oxigeno disuelto final
DBOs (mgO2/l) =

% dilucién

Figura 37: Aplicando el método de Winkler Figura 38: Reactivos para la prueba de DQO
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Fosfatos (Método del Acido Ascoérbico - Espectrofotometria UV/V)

Las aguas residuales contienen Fosfatos, debido a que las personas para realizar
el lavado de sus prendas de vestir utilizan detergentes, también son utilizados en
otros medios para la limpieza, las que van al desagtie de manera directa, por tal
motivo es importante analizar este parametro ya que es parte de calidad del agua
para darles uso en riego y no perjudiquen al ambiente, el método fue realizado
tomando la muestra de agua residual del centro poblado de Trapiche, donde se
utilizo los reactivos como el H,S0,, CcHgO4, (NH4)sM07024, y el tartrato de Sb y K,
preparandose una curva de calibracion de 0.5 ppm, 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm,
hallandose la constante de acuerdo a la ley de Lamber — Beer, para luego preparar
la muestra de manera directa y utilizando un filtrado con membrana de 0.5 um para
que no interfiera en las lecturas, las cuales en su reaccién toman un color azul las
que son controladas por la curva de calibracion a una longitud de onda de 880 nm.
Ecuacion:

Absorbancia = - log (%T/100)

Concentracién = Absorbancia/constante (K)

Figura 39: Prueba de espectrofotometria Figura 40: Curvas de calibracion para fosfatos

Nitratos (NO3’) (Método Espectrofotométrico UV/V)

Los nitratos se encuentran en las aguas residuales debido a la presencia de
residuos organicos que son generados por los coliformes totales, los cuales afectan
un cuerpo de agua porgque estas consumen el oxigeno disuelto de la misma, fueron
realizados en un equipo UV/V marca HANNA, los que al igual que los fosfatos se

obtuvo una solucién patrén de 100 ppm a partir de nitrato de potasio, de donde se
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calcularon los estandares de 1ppm, 2ppm, 3ppm, 4 ppm, 5 ppm, y 6 ppm a una
longitud de onda de 220 nm o 275 nm, obteniéndose los resultados en se
encuentran en la tabla 12.

Tabla 12: Nitratos (NO3-) (Ensayo Espectrofotometria UV/V)

Cédigo Volumen de Factor Dilucisn | Longitud de onda | Nitratos
g muestra (ml) ) (nm) (NOz") (mg/)
N-ARD-CPT 10 : 220 e

Figura 41: Estandares y método de espectrofotometria UV/V

Microbiologia (coliformes totales (UFC/ml)) (Método membrana filtrante y
tubos multiples para siembra en placas Petri)

Los coliformes totales, fueron evaluados, en una muestra que estuvo tomada en un
frasco borosilicatados, esterilizados a 121 °C de un volumen de 500 ml, realizado
para prevenir otros tipos de contaminacion, en el laboratorio se procedié a
esterilizar todo el material que se utilizaria para el analisis microbiol6gico, como
tubos de ensayo, pipetas, placas Petri, matraces para preparar el Agar ENDOLES,
luego se colocaron en una cabina de flujo laminar, el Agar se prepara en bafio maria
por 60 minutos, los cuales tuvieron 6 diluciones de 10, 102,103,104,10,10°, los
fueron filtrados en membrana de 0.45 um y colocados en el Agar y colocarlos en la
incubadora por 24 horas para ser evaluados en un contador de colonias y asi
obtener sus resultados.

Ecuacion:
No. Colonias =(CA+CM+CB/3) *65

No. de colonias por placa X el factor de dilucion

UFC/ml =
ml de la muestra sembrada

CA: Concentracion alta (cantidad) -CM: Concentracion media (cantidad)-CB: Concentracion baja (cantidad)

43



Figura 44: Resultados en contador de colonias

3.6 Métodos de andlisis de datos

El método de analisis cumplird con métodos internacionales para el analisis de
aguas residuales como el estandar método del agua en su edicion 23, donde los
resultados seran evaluados por estadistica inferencial para poder verificar las
hipbtesis planteadas en la presente tesis, los cuadros de los comportamientos del
proceso del tratamiento seran graficados por el software Microsoft Excel.

3.7.- Aspectos éticos

La investigacion respeta la propiedad intelectual, citando a los autores y la ética en
investigacion de la universidad, RCU N° 0126-2017/UCV. Cumpliendo la
Resolucién Rectoral N° 0089 -2019/UCV, Reglamento de investigacién de la
Universidad César Vallejo y mediante Disposicion N° 7.4 de la Resolucion del
Vicerrectorado de Investigacion N° 008-2017-VI/UCV: la cual se verificara mediante

el Turnitin la evidencia de no copia.
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IV.- RESULTADOS
4.1 Propiedades quimicas y fisicas del Manihot esculenta y Moringa.

Se determina las siguientes caracteristicas quimicas y fisicas de cada biomasa.

Tabla 13: Parametros fisicos y quimicos de las cascaras iniciales de Manihot y
Moringa

Potencial de Conductividad Potencial
o Temperatura ] o
Cadigo 0) Hidrogeno eléctrica redox
(acido/base) (MS/cm) (mV)
Vaina
) 24 5.78 947 247.5
Moringa
Cascara
) 24 5.85 656 248.8
Manihot
Comportamiento quimico de Manihot y Moringa
94
1000
800
600
400 o
200 7 i
0
(mV)
Potencial de Conductividad Potencial redox

Hidrogeno eléctrica (uS/cm)
(acido/base)

Parametros quimico

m C. Manihot V. Moringa

Figura 45: Andlisis quimico de Moringa O. y Manihot

Como se aprecia en la tabla 13 y figura 45 los resultados en este proceso se saben
que fue de gran importancia analizar los parametros quimicos de cada biomasa
para saber en qué condiciones se encontraban y como seria el comportamiento en
las pruebas posteriores. Ambas biomasas a una temperatura de 24 °C el pH para
Manihot que fue de 5.78 y 5.85 para la Moringa siendo ligeramente acida. En
potencial redox que fue de 247.5 para Manihot y 248.8 Moringa.
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Tabla 14: Humedad de biocarbones en las mallas para el tratamiento del agua
residual domestica (Método: Norma ASTM D - 2216)

_ _ Peso crisol Peso crisol +BS | Humedad
Cadigo Peso crisol (g)
+BH (9) ) (%)
BY- (N°20) 55.1584 56.3616 56.3068 4.55
BY- (N°10) 50.4801 51.5468 51.4988 4.50
BM-(N°20) 47.5033 48.2959 48.2516 5.59
BM-(N°10) 44.4656 45.8659 45.7951 5.06

Como se puede observar en la tabla 14 el resultado de humedad con respecto a la
Manihot de la malla N°20 fue de 4.55% y malla N°10 de 4.50. En funcion de la
moringa en las dos mallas a trabajar fue el promedio de 5.3%.

Tabla 15: Materia volatil de los biocarbones (Método: Norma ASTM D-3175)

_ Peso crisol +B _ _
o _ Peso crisol _ Materia volatil
Cadigo Peso crisol (g) 900 °C -7 min.
+BH (9) (%)
)

BY- (N°20) 24.6058 25.2132 24.9785 38.640
BY- (N°10) 28.2862 29.1588 28.8144 39.468
BM-(N°20) 24.8820 25.4862 25.1523 55.263
BM-(N°10) 24.8067 25.0599 24.9137 57.741

Con respecto a los resultados de la tabla 15 que se realiz6 en una mufla a una

temperatura de 900°C. Se calculé el promedio en ambos biocarbones, para Manihot

de las 2 mallas de N° 20 Y 10 fue de 39% y para la Moringa de 57% de materia

volatil.

Tabla 16: Cenizas de los biocarbones (Método: Norma ASTM D — 5142)

_ Peso crisol + )
o . Peso crisol Cenizas
Cadigo Peso crisol (g) B900°C - 2
+BH (9) (%)
Hrs.(g)
BY- (N°20) 24.6058 25.2132 24.6782 11.9197
BY- (N°10) 28.2862 29.1588 28.4122 11.7581
BM-(N°20) 24.8820 25.4862 24.8982 4.0079
BM-(N°10) 24.8067 25.0599 24.8182 4.5419

En la siguiente tabla 16 el resultado promedio que se obtuvo en el biocarbdn de dos

mallas N°20 y 10 de Manihot fue de 11% y para la Moringa fue de 4.3%.
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Tabla 17: Carbono fijo de biocarbones (Método: Norma ASTM D — 3172)

o Porcentaje Cenizas Materia volatil | Carbono fijo
Cadigo o
inicial (%) (%) (%) (%)
BY- (N°20) 100 11.9197 38.64 49.4403
BY- (N°10) 100 11.7581 39.468 48.7739
BM-(N°20) 100 4.0079 55.263 40.7291
BM-(N°10) 100 4.5419 57.741 37.7171

En la tabla 17 como se puede apreciar como ultimo proceso fisico y partiendo de
un 100% se hizo cenizas, materia volatil y quedando restante el carbono fijo para
saber el tamafio de cadena de carbono, con respecto al célculo promedio de
Manihot de dos mallas N°20 y 10 fue de 49% y para la Moringa 39% de carbono
fijo.

Estadistica inferencial de las propiedades fisico y quimicas

La estadistica inferencial se baso en la prueba de normalidad y prueba de hipotesis

como se puede ver en las tablas 18 y 19

H1: Las propiedades fisicas y quimicas del Manihot esculenta y Moringa oleifera,
influiran después de la conversion a biocarbdn, para mejorar las aguas residuales

domésticas. 1

Tabla 18: Pruebas de normalidad en los filtros

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F1_pH_TUR_Eh 215 24 ,006 825 24 ,001
F2 pH_TUR_Eh ,197 24 ,016 ,808 24 ,000
F3 pH_TUR_Eh ,195 24 ,019 836 24 ,001

Con respecto a esta prueba y convertido el Manihot esculenta y Moringa oleifera a
biocarbon se realizaron cambios a la variable dependiente el agua residual
doméstica, se analizo el estadistico de Shapiro — Willk, donde se pudo apreciar un
p<0.05, lo que hace que se rechaza la hipétesis nula y aceptar la hipétesis del

investigador.
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Tabla 19: Prueba de hipdtesis

Evaluacién de los tres filtros por prueba
de hipotesis F1 pH_TUR_ | F2_pH_TUR_ | F3_pH_TUR_
Eh Eh Eh
Rhode |[F1_pH_TUR_Eh |Coeficiente de 1,000 976" ,974”
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . ,000 ,000
N 24 24 24
F2_pH_TUR_Eh |Coeficiente de ,976™ 1,000 ,999™
correlacién
Sig. (bilateral) ,000 . ,000
N 24 24 24
F3_pH_TUR_Eh | Coeficiente de 974" ,999" 1,000
correlacién
Sig. (bilateral) ,000 ,000 .
N 24 24 24

Para este proceso de evaluacion y analisis el Rho de Espearman fue utilizado en la

prueba de hipétesis porque la normalidad tuvo una distribucion no paramétrica,

donde la correlacion de los filtros es de 0,9 haciendo que estas sean positiva y muy

altas.

4.2 Eficiencia del tamafio de particulas del Manihot y moringa.

Se da los respectivos analisis y caracteristicas para ver la eficiencia de que

granulometria se va a trabajar posteriormente. Para esto se analiz6 al biocarbén de

Manihot y Moringa como se puede observar en la tabla 20.

Tabla 20: Analisis granulométrico de cascara de yuca (Norma ASTM D 422)

N° Malla Abertura (mm) Pe.so Parcial retenido retenido (+)| pasa (-)
retenido(g) (%)

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 3 7.80 58.40 18.165 17.63 81.84
N°6 3.35 82.60 25.69 43.32 56.14
N° 10 2.00 68.40 21.28 64.60 34.87
N°18 1.00 48.90 15.21 79.81 19.66
N° 20 0.85 36.50 11.35 91.16 8.30
N° -20 -0.85 26.70 8.30 99.47 0.00
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Tabla 21: Analisis granulométrico de Vaina de Moringa (Norma ASTM D 422)

N° Malla Abertura (mm) Pe.so Parcial retenido retenido (+) pasa (-)
retenido(Q) (%)

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 3 7.80 64.20 20.58 17.63 79.42
N°6 3.35 86.30 27.66 45.29 51.76
N° 10 2.00 58.30 18.69 63.98 33.07
N°18 1.00 45.60 14.62 78.60 18.45
N° 20 0.85 38.90 12.47 91.07 5.98
N° -20 -0.85 18.67 5.98 97.05 0.00

En la tabla 21 se realiz6 un analisis granulométrico al biocarbon de vaina de la

moringa para poder realizar la prueba de absorcion utilizando el azul de metileno y

tomar la decision de cual es la que utilizaria en el tratamiento del agua residual

domestica del centro poblado Trapiche.

Tabla 22: Determinacién de la granulometria eficiente en absorbancia (Método

Azul de metileno)

Peso de Peso de Tiempo de »
] ] . ] . Concentracion
Cadigo biocarbodn de biocarbon de contacto o
_ _ inicial (ppm)
yuca (g) Moringa (g) (minutos)

N° 3 - (7.80) 1.0000 1.0001 15 4
N° 6 - (3.35) 1.0009 1.0002 15 4
N° 10 - (2.00) 1.0003 1.0004 15 4
N° 18 - (1.00) 1.0002 1.0003 15 4
N° 20 - (0.850) 1.0009 1.0006 15 4

En la tabla 22 se obtuvieron resultados de la eficiencia de las granulometrias que

mejor absorben utilizando la espectrofotometria para evaluar por el método del azul

de metileno en biocarbon de la cascara de yuca y vaina de moringa, siendo

importante porque sirvié para decidir que granulometria utilizamos.
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Tabla 23: Determinacion de la concentracion cascara de yuca por

espectrofotometria UV/V (Método Azul de metileno)

Cddigo Tramitancia (%) | Absorbancia Constante (K) C\O(Eizn(gggf)m
N° 3 - (7.80) 69.1 0.16052 0.29527 0.5436
N° 6 - (3.35) 70.8 0.14997 0.29527 0.5079
N° 10 - (2.00) 79.0 0.10237 0.29527 0.3467
N° 18 - (1.00) 85.0 0.07058 0.29527 0.2390
N° 20 - (0.850) 93.7 0.02826 0.29527 0.0957

Tramitancia (%)

Compeortamiento de la absorcion por
espectrofotometria UV/V - Yuca

100.0
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Concentracion (ppm

Figura 46: Comportamiento de absorcion del biocarbén de cascara de yuca

En la tabla 23 y figura 46 observamos la absorcion del biocarbon de cascara de

yuca donde la concentracion inicial del absorbente es de 4 ppm, y se puede ver que

entre las mejores granulometrias son la malla 10, seguido la malla 18 y finalmente

la malla 20, la que llego en el absorbato a 0.0950 ppm la decision tomada fue

realizar la prueba del tratamiento del agua residual domestica con las mallas 10
(2mm) y malla 20 (0.850 mm).

Tabla 24: Determinacion de la concentracion absorbida por Moringa por
espectrofotometria UV/V (Método Azul de metileno)

Cddigo Tramitancia (%) | Absorbancia Constante (K) I\Cﬂon'centracién
oringa (ppm)
N° 3 - (7.80) 70.1 0.15428 0.29527 0.5225
N° 6 - (3.35) 71.9 0.14327 0.29527 0.4852
N° 10 - (2.00) 79.8 0.09800 0.29527 0.3319
N° 18 - (1.00) 85.1 0.07007 0.29527 0.2373
N° 20 - (0.850) 94.2 0.02595 0.29527 0.0879
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Figura 47: Absorcién del biocarb6n de moringa con azul de metileno

Como podemos observar en la tabla 24 y la figura 47 como es que el biocarbén de
la Moringa fue absorbiendo desde una concentracién inicial de 4 ppm llegando en
el absorbato a una concentracion de 0.0879 ppm observandose que fue mas

eficiente que la cascara de la yuca.

Estadistica inferencial de eficiencia del biocarbén de Moringa y Manihot.

Para este proceso se analizé y baso en las pruebas de normalidad y la prueba de
hip6tesis como se puede observar en las tablas 25y 26.

Tabla 25: Pruebas de normalidad - reduccién de contaminantes del agua ARD -
CPT

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F1_ N_F ,308 16 ,000 147 16 ,001
F2_N_F ,307 16 ,000 771 16 ,001
F3_N_F ,304 16 ,000 ,783 16 ,002

En la prueba de normalidad de reduccién de los contaminantes de nitrdgeno y
fosfatos en el agua residual domestica que se realizé6 con Manihot esculenta y
Moringa oleifera, se aprecia en la tabla 25, que el p<0.05 lo que hace gque se tenga
una distribucion no paramétrica, teniendo un grado de libertad de 16 entonces se

evalla por Shapiro — Wilk.
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Tabla 26: Prueba de hipotesis en la investigacion

La prueba de hipétesis realizado por correlacién FINF | F2NF | F3 NF
Rho de F1 N F Coeficiente de correlacion 1,000 1,000" 1,000"
Spearman Sig. (bilateral) . . .
N 16 16 16
F2 N F Coeficiente de correlacion 1,000™ 1,000 1,000™
Sig. (bilateral) . . .
N 16 16 16
F3 N F Coeficiente de correlacion 1,000™ 1,000™ 1,000
Sig. (bilateral) . . .
N 16 16 16

Como se puede analizar la significancia en la correlacion es menor a 0.05 haciendo
gue esta tenga una correlacion de 1 lo que significa que estos resultados aceptan
la hipotesis del investigador como positiva grande y perfecta.

4.3 Propiedades fisicas-quimicas, gravimétricas biolégicas y microbioldgicas
del agua residual doméstica, para luego depurar con Moringa 'y Manihot

Tabla 27: Pardmetros fisicos-quimicos en el agua residual doméstica inicial.

Temperatur | Potencial de | conductividad | Potencial Ni Fost
N _ o Turbidez | Nitratos | Fosfatos
Codigo a hidrogeno eléctrica redox NTU (NO3) | (mgPOs
o acido/base uS/cm mv) (mg/l) )
CT-
ARD- 22 7.97 994 198.21 202 275 4.53
CPT

Como se puede apreciar y analizar en la tabla 27, y como primer paso muy
importante los analisis del agua residual que de eso depende el resultado final con
el tratamiento del filtro y biocarbones que fue de temperatura de 22 °C, un pH de
7.97 alcalino, con respecto a la turbidez de 202 NTU y el potencial redox de 198.21.
Con respecto al parametro de nitratos y fosfatos que estos resultados se dieron
mediante el equipo de espectrometria uv/v a una longitud de onda de 220 nm vy el
volumen de la muestra de 10 ml en factor de dilucion de 5 ml. Mencionar también
previo al tratamiento de la muestra se realizo la curva de calibrado partiendo de un
patron y donde se relacionan los diversos valores de concentracion en valores de
absorbancia dados en distintas lecturas dadas del equipo. Finalmente, con el

resultado de 275 mg/I.
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Tabla 28: Propiedades gravimétricas en el agua residual domeéstica inicial.

L Solidos Totales Solidos Disueltos Stlidos Suspendidos
Caodigo (mg/l) (mg/l) Totales
g g (mg/h
CT-ARD-CPT 1294 1077 880

Como se puede observar en la tabla 28 en los respectivos andlisis de solidos
disueltos y solidos suspendidos totales se encuentran demasiados altos, partiendo
con soélidos totales con un resultado de 1294 mg/l solidos disueltos siendo el
resultado de 1077 mg/l. Como se sabe que debido al material organico del agua
factores como la turbidez y excesiva contaminacion que se encuentra en el agua.

Tabla 29: Propiedades bioldgicas y microbiolégicas en el agua residual doméstica
inicial.

L DQO DBOs Coliformes
Codigo OD (mgO/it) (MgO,/1t) (MgO,/it) totales
CT-ARD-CPT 1.51 1166.7 723 10°
: : 346.7

En la tabla 29 el resultado del DQO fue de 1166.7 mgO2/It siendo muy elevado el
resultado, demostrando la cantidad alta de contaminacion. También con respecto
al parametro microbiolégico se realizé el conteo de colonias por un tiempo de 24
horas puesto en la incubadora. Se muestra también por la formula dada por la
concentracion de alto medio y bajo. Mediante la técnica de placa Petri el valor de
10% siendo y llegando a la realidad del método 346.7 de unidades formadoras de
colonias de Coliformes. UFC/100ml= 411.67x10° UFC/ml = 346.7x10°.

En el andlisis microbiol6gico la mas representativa fue la 10° porque en el conteo
de las colonias se encuentran bajo el rango del método por filtracién y siembra en

placa Petri
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4.4Tratamiento del agua residual doméstica en el filtro 1 con (Moringa

Oleifera)

Tabla 30: Parametros fisicos-quimicos en el agua residual doméstica Filtro 1.

Filtro 1

Potencial

; Conductividad | Potencial . Nitratos | Concentracion
Moringa Temperatura de eléctrica redox Turbidez
(0.850mm + 2 °C hidrogeno NTU (mg/N) mgPOx)
; puS/ecm mV
mm) Acido/base
ARD - (1-30) 21.9 7.75 1772 135.24 | 1253 42.1 4.14
ARD — (2-60) 21.9 7.45 1567 12221 | 1025 415 4.06
ARD - (3-90) 21.8 7.31 1368 115.63 75.7 40.0 3.88
ARD — (4-120)|  21.8 7.28 1207 11245 | S04 39.1 2.24
ARD — (5-150) 21.8 7.23 1192 111.12 42.8 38.1 1.84
ARD — (6-180) 21.8 7.20 1145 110.23 3.1 37.9 1.63
ARD - (7-210) 21.8 7.18 1112 108.32 316 32.4 1.39
ARD - (8-240) 21.8 7.15 1056 105.42 25.4 30.8 1.18

Se muestra todos los resultados fisico-quimicos analizados en el filtro 1 en la tabla

30 con el biocarb6n de Moringa. En 30 minutos su pH de la muestra estuvo alcalino,

lo que se puede observar que al transcurrir los 240 minutos el pH se aproxima al

pH neutro lo que nos indica que el agua residual tendria mejora en sus parametros

de estudio. Con respecto a las variaciones de turbidez que en un inicial fue de 202

NTU y como se puede ver en la tabla hay un descenso en los 8 tiempos de

repeticiones. Llegando el mas aceptable el tiempo 8 con 240 minutos con el valor

de 25.4 NTU. Asi mismo la conductividad eléctrica tiene un descenso a menudo

gue transcurre los tiempos. En funcién de nitratos que tenia un inicial de 275 mg/I

llega a descender en su mejora de tiempo 7 y 8 (210-240 min.)
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Tabla 31: Propiedades gravimétricas en el agua residual domeéstica Filtro 1.

I\I;gtrriggla Sélidosc'l)'c%cales Sélidos I(D)is/LljeItos Sugggggi?jos
(0.850mm + 2 mm) (MgO-/) (MgO-/l) Totales (mgO2/l)
ARD — (1-30) 1179 1039 416
ARD — (2-60) 1000 938 407
ARD — (3-90) 906 813 328
ARD - (4-120) 840 683 306
ARD - (5-150) 795 454 297
ARD — (6-180) 717 382 195
ARD — (7-210) 644 265 58
ARD — (8-240) 479 219 29

En la tabla 31 observamos el alto indice de solidos totales en un inicio de 1294 mg/I

y al pasar por el filtro de moringa hay una reduccion en los tiempos siendo el mas

minimo reducido en el tiempo 8 de 240minu con 479 mg/. Solidos disueltos en un

estado inicial presento alto contaminantes de materia organica elevado de 1077

mg/l, siendo reducido en el dltimo tiempo a 219 mg/l a una remocién de 80%. Para

solidos suspendidos totales fue el mas reducido de un 880 mg/l inicial a un 29 mg/I

final, llegando a un 97% de eficiencia en el primer filtro.

Estadistica inferencial de parametros gravimétricos

La estadistica inferencial se plante6 en las pruebas de normalidad

Como se muestra en las tablas 32 y 33.

Tabla 32: Prueba de normalidad de parametros gravimétricos y pruebas de

normalidad.
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

ST _FI ,095 8 ,200° ,998 8 1,000
ST F2 ,135 8 ,200 ,985 8 ,984
ST _F3 ,194 8 ,200 ,919 8 421
SST_F1 ,238 8 ,200 ,891 8 241
SST_F2 ,126 8 ,200 ,950 8 , 709
SST_F3 ,228 8 ,200 ,904 8 311

Tabla 33: Prueba de hipétesis del tratamiento del agua residual domestica

ST _FI ST F2 ST F3 SST F1 | SST F2 | SST F3

ST_FI Correlacion de Pearson 1 ,989" ,953" ,860™ 976" ,946™
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 24 8 8 24 8 8

ST F2 Correlacion de Pearson ,989™ 1 ,959™ ,970™ ,965™ ,940™
Sig. (bilateral) 1000 ,000 ,000 ,000 ,001
N 8 8 8 8 8 8
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ST _F3 Correlacion de Pearson ,953" ,959™ 1 917" ,878" ,838"
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,001 ,004 ,009
N 8 8 8 8 8 8
SST_F1 | Correlacion de Pearson ,860" ,970™ 917 1 ,908™ ,890"
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,001 ,002 ,003
N 24 8 8 24 8 8
SST_F2 | Correlacion de Pearson 976" ,965™ ,878™ ,908™ 1 ,984™
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,004 ,002 ,000
N 8 8 8 8 8 8
SST_F3 | Correlacion de Pearson ,946™ ,940™ ,838™ ,890™ ,984™ 1
Sig. (bilateral) ,000 ,001 ,009 ,003 ,000
N 8 8 8 8 8 8

En la tabla 33 de la prueba de normalidad se observa una distribucion normal lo
que nos conduce a realizar la prueba de hip6tesis con el estadistico de PEARSON
ya que es paramétrica, determinando que tienen una significancia p<0.05 haciendo
gue se acepte la hipétesis del investigador.

Tabla 34: Propiedades biolégicas y microbiolégicas en el agua residual doméstica
Filtro 1.

Filtro 1 Oxigeno Demanda _Demanda .
Moringa disuelto quimica de bloqu[m|ca de Coliformes
(0.850mm + 2 mm) (mgO2/l) Oxigeno Oxigeno totales
(mgO2/) (mgO2/l)

ARD - (1-30) 1.63 1153.33 710 3466
ARD - (2-60) 1.71 1100.00 687 2817
ARD — (3-90) 1.75 1080.00 667 1300
ARD — (4-120) 1.79 1060.00 651 0
ARD — (5-150) 1.89 1040.00 627 0
ARD — (6-180) 1.95 1006.67 606 0
ARD — (7-210) 1.99 980.00 569 0
ARD — (8-240) 2.03 960.00 552 0

En la tabla 34 vemos el oxigeno disuelto en una etapa inicial fue de 1.51 donde ya
no hay casi oxigenos, ya que no habria presencia de microorganismo acuaticos
sino ya la descomposicion y el acelerado de la materia organica. Y de acuerdos a
los tiempos se va incrementando los valores poco a poco de acuerdo a los tiempos,
optimizando desde el tiempo 7 y 8 llegando hasta 2.03 mgOz2/l (210min y 240min).
Lo que llego al 34% en el primer proceso. En funcion de coliformes se obtuvo
resultados muy buenos con las dos granulometrias de Moringa Oleifera
obteniéndose una reduccién del 97 % en el tiempo de 90 minutos sin embargo en
el tiempo de 240 minutos fue del 100% coliformes. Con respectos al DQO y DBO
en un estado inicial estuvo altamente contaminada, ya con el proceso de tiempo se

hubo mejorado y controlado.
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Tratamiento del agua residual doméstica en el filtro 2 (Manihot esculenta)

Tabla 35: Parametros fisicos-quimicos en el agua residual doméstica Filtro 2

Filtro 2 : Potencial de | Conductividad | Potencial . Nitratos | Concentracion
Manihot Templeratura hidrogeno cléctrica redox Turbidez _
(0'8521%? *2 c Acido/base uS/cm mvV NTU (ma/h mgPO)
ARD — (1-30) 21.8 7.72 1325 156.4 122.8 43.1 3.91
ARD — (2-60) 21.7 7.42 1234 155.8 100.5 42.3 3.85
ARD — (3-90) 21.8 7.38 1139 154.9 85.9 41.2 3.73
ARD — (4-120) 21.8 7.32 1063 151.8 65.2 38.9 2.18
ARD - (5-150) 21.8 7.29 1048 148.6 50.4 36.9 1.79
ARD - (6-180) 21.8 7.24 1035 147.9 36.7 34.7 1.58
ARD — (7-210) 21.7 7.21 1024 144.5 32.8 30.1 1.35
ARD — (8-240) 21.7 7.18 1021 143.7 28.3 28.7 1.15

Con respecto al filtro 2 y la tabla 35 el biocarb6én de Manihot los resultados fisico-
guimicos se pueden evidenciar que en cada proceso de tiempo de 30 minutos el
pH va descendiendo de la muestra estuvo alcalino, lo que se puede observar que
al transcurrir los 240 minutos el pH fue de 7.18 en relacion con el anterior filtro 1 se
aproxima al pH neutro. Con respecto a las variaciones de turbidez que en un inicial
fue de 202 NTU y como se puede ver en la tabla hay un descenso en los 8 tiempos
de repeticiones. Llegando el mas aceptable el tiempo 8 con 240 minutos con el valor
de 25.4 NTU. Asi mismo la conductividad eléctrica tiene un descenso a menudo
que transcurre los tiempos. En funcién de nitratos que tenia un inicial de 275 mg/I

llega a descender en su mejora de tiempo 7 y 8 210-240 minutos.
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Tabla 36: Propiedades gravimétricas en el agua residual domeéstica Filtro 2.

'\';gtr:ﬁét Solidos Totales Solidos Disueltos Sussp?(lalggi?jos
(0.850mm + 2 mm) (mgO/l) (MgO/) Totales (mgO2/l)
ARD - (1-30) 1143 1017 406
ARD - (2-60) 993 762 280
ARD - (3-90) 945 653 241
ARD - (4-120) 835 544 180
ARD - (5-150) 807 473 132
ARD - (6-180) 697 301 87
ARD — (7-210) 565 256 40
ARD - (8-240) 426 211 24

Con respecto al filtro 2 y la tabla 36de Manihot se puede ver ciertas diferencias de
resultados con el anterior filtro 1. En los ultimos momentos de tiempo se dio los
buenos resultados de 426 mgO2/I de solidos totales en comparacion del filtro 1 con
Moringa. Asimismo, en solidos suspendidos totales se redujo de 880 mgO2/l a 24
mgOz2/l siendo muy eficiente de 97% en su proceso. Este resultado también se
puede comparar con el Decreto supremo N°003-2010-MINAM, analizando los
paradmetros de los limites maximos permisibles de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 37: Propiedades biolégicas y microbiolégicas en el agua residual doméstica
Filtro 2.

. . Demanda Demanda
I\ljlelltr:%gt 3;23;?8 quimica de bioqu[mica de Coliformes
(0.850mm +2mm) | (mgO:l) Oxlgeno Oxlgeno totales
(mgO2/1) (mgO2/l)

ARD - (1-30) 1.69 1133.33 706 4766.7

ARD - (2-60) 1.71 1100.00 687 3033.4

ARD - (3-90) 1.77 1073.33 667 2166.7

ARD — (4-120) 1.79 1040.00 650 1950

ARD - (5-150) 1.89 1006.67 640 1300

ARD — (6-180) 1.97 980.00 603 216.7

ARD — (7-210) 2.05 960.00 581 0

ARD - (8-240) 2.09 946.67 549 0

En la siguiente tabla 37 del filtro 2 con Manihot vemos como los resultados de
oxigeno disuelto se va recuperando la vida en el habitad acuatico llegando a 2.09
mgO2/l. Siendo un ligeramente méas éptimo que el filtro 1. En mencion de coliformes

se obtuvo resultados eficientes empleando ambas granulometrias de Manihot
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esculenta obteniéndose una reduccion del 97 % en el tiempo 6 de 180 minutos sin

embargo en el tiempo de 240 minutos fue del 100% coliformes.

Tratamiento del agua residual doméstica en el filtro 3 (Manihot esculenta+

Moringa oleifera)

Tabla 38: Parametros fisicos-quimicos en el agua residual doméstica Filtro 3.

Filtro 3

[ : Concentra
Manihot t+ Potencial | -, hductivida | Potencial : Nitratos 9

Moringa | 'emReratura de d eléctrica redox | rurbidez cion

°C hidrogeno NTU (magll) .

(0.850mm + 2 Acido/base puS/ecm mV mgPO4

mm)

ARD — (1-30) 21.2 7.73 1534 214.8 124.6 43.6 4.07
ARD — (2-60) 21.2 7.71 1289 216.5 118.2 41.8 3.95
ARD — (3-90) 21.3 7.68 1119 213.8 96.4 38.6 3.82
ARD — (4-120) 21.3 7.65 1057 206.6 87.3 38.0 2.25
ARD — (5-150) 21.3 7.62 1043 197.8 81.2 36.3 1.84
ARD — (6-180) 21.4 7.54 1032 196.9 76.1 32.7 1.65
ARD — (7-210) 21.4 7.36 1025 196.1 65.5 30.6 1.43
ARD — (8-240) 21.4 7.25 1012 186.7 36.4 27.1 1.24

En la tabla 38 del filtro 3 se empled la combinacién de estos dos biocarbones tanto

de Moringa y Manihot al peso de 75g para Manihot de la malla 0.850mm y otro 759

para la malla 2mm y asi de la misma forma para la moringa. A medida que se

desciende los resultados en los momentos también se observa el comportamiento

de variacion de temperatura asi mismo paso en los filtros anteriores, El pH se

mantiene neutro y la conductividad eléctrica también. La turbidez se redujo a 36.4

NTU llegando a un 82% en funcion de nitratos y fosfatos que fue 27.1 y 1.24 final

fueron de remocién a un 90% y 73% seguidamente.
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Tabla 39: Propiedades gravimétricas en el agua residual domeéstica Filtro 3.

. Filtro 3 : Solidos Totales Solidos Disueltos | Sdlidos Suspendidos
Manihot+Moringa (MgO,/l) (MgO,/l) Totales (MgO,/l)
(0.850mm + 2 mm) g2 g2 9o
ARD — (1-30) 1154 1022 410
ARD — (2-60) 966 917 318
ARD — (3-90) 973 997 280
ARD — (4-120) 945 846 218
ARD — (5-150) 908 713 93
ARD — (6-180) 830 310 70
ARD — (7-210) 740 257 34
ARD — (8-240) 463 215 27

Con respecto a la tabla 39 de parametros gravimétricos en solidos totales fue mas
eficiente en comparacion de los dos filtros anteriores con un 64% en su proceso.
En solidos disueltos estan casi por ahi en resultados con los anteriores filtros de un
80%, en mencién de solidos suspendidos totales también se mostré el similar
resultado de 90% de desarrollo en su proceso.

Tabla 40: Propiedades biolégicas y microbiolégicas en el agua residual doméstica
Filtro 3.

_ Filtro 3 _ Oxigeno Demanda Demanda _
Manihot +Moringa disuelto quirr)ica de bioqu[mica de Coliformes
(0.850mm + 2 (MgOs/l) Oxigeno Oxigeno totales

mm) (mgO2/1) (mgO2/1)

ARD — (1-30) 1.59 1146.67 711 3466.7
ARD - (2-60) 1.65 1106.67 700 1950
ARD - (3-90) 1.69 1073.33 691 1300
ARD - (4-120) 1.75 1046.67 680 217
ARD — (5-150) 1.79 1033.33 655 0
ARD — (6-180) 1.87 1013.33 633 0
ARD — (7-210) 1.91 993.33 600 0
ARD - (8-240) 1.97 966.67 585 0

En la siguiente tabla 40 en mencion de OD los resultados se incrementaron
recuperando el oxigeno en el agua siendo 6ptimo de 30%. En DQO Y DBO fueron
de 17% y 19% del total, ahi se puede ver una diferencia de reporte de datos en
comparacion de los filtros anteriores, en el parametro microbioldgico en coliformes
fue de 90 % en el tiempo 4 de 120 min llegando en su eficiencia éptima del 100%
en el ultimo momento. Esto también se puede apreciar los resultados de desarrollo

del filtro 1 y 2 en el momento que llegan al 90%.
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Resultado y comparacion con los LMP Decreto supremo N°003-2010-MINAM

En la tabla 41 se mostrara los resultados basados en los filtros 1,2 y 3 con

biocarbones de Moringa y Manihot con fines para tratar el agua y reutilizarlos en

regadios.

Tabla 41: Resultados de comparacién con el LMP

Resultad ) LMP de efluentes y
i ] o Tratamiento en ) Remocion
Pardmetros Unidades o inicial ] para vertidos a
el filtro %
cuerpos de agua
Aceites y grasas mg/L - - 20 -
Coliformes -
NMP/100mL - 10000 -
termotolerantes
DBO (mg/L) 723 22 100 22%
DQO (mg/L) 1166.7 18 200 18%
pH unidad 7.97 7.3 6.5-8.5 74%
Solidos totales en 880
- mL/L 27 150 97%
suspension
Temperatura °C 22 21.7 <35 5%
Tabla 42: Resultados de comparaciéon con el ECA
Resultado Tratamiento en | Limites ECAriego | Remocion
Parametros Unidades inicial
inicia el filtro no restringido %
Cond. Eléctrica. us/cm 994 1012 2500 -
oH Unidades de 7.97 73 6.5-8.5 )
pH
Turbidez NTU 202 87 - 85%
Nitratos (mg/l) 275 29 100 90%
Fosfatos mgPOy4’) 4.53 1.19 1 74%
oD mgO2/l) 1.51 1.9 >=4 33%
DQO mgO2/l) 1166.7 18 40 18%
DBO mgO2/l) 723 22 15 22%
Coliformes T. NMP/100L 346.710-¢6 866 5000 100%

Como un adicional, teniendo todos los resultados finales analizados de los tres
filtros se evalu6 y comparo con los ECAS del DS N°004-2017- MINAM en la

categoria 3 agua para regadio no restringido, se concluye que estos parametros si

cumplen para la actividad de regadio en sembrios, los calculos desarrollados se

realizaron con el programa de Excel ver anexo 20.
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V. DISCUSION

Con respecto al acondicionamiento de las biomasas para este trabajo se lavo las
cascaras para posteriormente secarlas al ambiente por 72 horas. Luego de esto se
procedié a prepararlo en la estufa a 60 °C por 48 horas, con el fin de convertirlo a
biocarbon, se manejé también el tiempo y grados de temperatura entre pirolisis
lenta, rdpida y ultrarrapida, priorizando la lenta para poder aprovechar y obtener
micro y macro poros para una mejor capacidad de adsorcién se paso a la activacion
del biocarbon con HCL 1 para luego cuartear la muestra a un peso de 0.5g de
ambos biocarbones para hacer las caracterizaciones bajo la norma del ASTM D-
2216 y asi sucesivamente con la materia volatil a una mufla de 900 °C por 7 minutos
y en cenizas a 900 °C por 2 horas. Para este estudio se evalu6 la granulometria
realizandose varias pruebas y buscando la mas eficiente que fueron de 0.850 y
2mm. Asimismo, Arrieta (2018), prepar6 la cascara de yuca y lo lavo con agua
destilada para secarlo al ambiente por 48 horas y luego pasarlo al horno de
conveccion a 90°C por 12 horas. Uso también el proceso de tamizaje en particulas
de 250 y 400 um. Activo el biocarbon con hidroxido se sodio a 0.1 My regular agua
destilada y en el dltimo secado al horno fue 90°C por 24 horas. Por otra parte,
Presiga et al., (2020), en su investigacidbn emplearon la vaina de la moringa para la
conversion de biocarbon, activaron los macroporos del biocarbon a una medida de
>50 nm de didmetro interno y los microporos de diametro interno < 2 nm. De igual
manera Montiel y Acevedo (2016), activaron el biocarbon de cascara de yuca y
flame con acido citrico y evaluaron el comportamiento de adsorcién para la
adsorcion de plomo. Dicha investigacion emple6 particulas de 0.5 a 1mm y un pH
de 6 siendo acida. Con respecto a los resultados de adsorcion fue de 52.34 y 98.36
mg/g seguidamente. También emplearon isotermas como de Langmuir y
Freundlich. Asimismo Gutiérrez y De Lira (2020), indican que obtueron una
humedad del 20% a una temperatura de 105 °C en materia volatil a 950 °C puesto
en una mufla y en cenizas a 750 °C ya que aplicaron estas elevadas temperaturas
para elevar y fortalecer el cultivo, se basaron en la norma ASTM D 1762, cabe
recalcar que este autor también considero la temperatura se suma importancia en
el proceso de biocarbones llevandole a una elevada para obtener una capacidad
de adsorcion en estos materiales carbonizados. Siendo estos resultados en materia

volatil fue bajo de 11.5% en cenizas de 8.5% y carbono fijo de 72%. Para Ore et al.,
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(2022), acondicionaron la humedad no mayor del 10% puesto en la estufa durante
48 horas a una temperatura de 80 °C. Con respecto al proceso de pirolisis tuvo una
duracion de 12 horas monitoreadas, en materia volatil fue puesta a 950 °C por 6
minutos y cenizas a 750 °C durante 6 horas. Se basaron también en la norma ASTM
1984 D 1762-84. Como se puede ver los datos hay una diferencia en el manejo de
cenizas ya que sabemos que es de suma importancia en el manejo del carbono y

sus diversas propiedades de uso en fertilizantes

También, Bim et al., (2021), menciona el acondicionamiento y preparacion del
biocarbén de biomasa de cascara de nuez que emplearon para potenciar el
biocarbones en aguas residuales, preparando el material carbonizado a una
temperatura de 700 °C un tiempo de 2 horas. Se procedi6 los parametros fisicos
como rendimiento, conteo de cenizas y también la adsorcion de isotermas de clase
1. Lo lavaron la cascara de nuez en agua del grifo para luego pasarlo al horno por
45 °C en 4 horas. Luego procedio a moler las cascaras para luego tamizarlo a una
medida de 1mm. El proceso de carbonizacion lo realizo en un horno de mufla en
altas temperaturas, poniendo los crisoles las muestras de 20g de biocarbon
tamizados. La demanda quimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno necesaria
para poder oxidar la materia organica por medios quimicos que se encuentran en
el agua. A traves de este estudio los resultados de reduccion fueron en promedio
del 18% y el DBO de 22%. Asimismo, se evidencia un resultado eficiente de Mera
Alegria et al., (2016), menciona en su investigaciéon que usaron las semillas de
moringas para el tratamiento de aguas residuales llegando a los siguientes
resultados de DQO superando el 50%. De igual forma Calle y Condor (2022), en su
investigacion tratamiento de aguas residuales domésticas empleando la pirolisis
para la conversion de biocarbones de biomasas de cascara de pifia y maracuya,
lograron la reduccion del DQO al 75% y DBO 59%. También Ramos (2019), en su
estudio de efectividad de sus dos coagulantes naturales, como la cascara de papa
y de la yuca aplicando en remocion de materia organica en aguas residuales del
parque en el distrito de Miraflores. Llegando a la conclusion de resultados la
remocion y eficiencia demostrando a la cascara de papa que fue de 40.3% DQO y
47.5% DBO. Para la cascara de yuca fue a 54.7% DBO y 55% siendo mas eficiente
la cascara de yuca para trabajar en remocién de materia organica. Aflade también

Georgin et al., (2022), aplic6 también el biocarbon de Manihot esculenta activando
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para mitigar herbicida diuron eliminando del agua. Con los resultados del biocarbon
la medida del poro fue de 1.17 nm y la adsorcion fue espontanea, mostrando los
parametros termodindmicos, que llego a un tiempo alcanzando los 120 minutos.
Con respecto al adsorbente elimino un 68% de los contaminantes del efluente que
tenia variedades de herbicidas. Con respecto a esta investigacion propuesta y en
funcién de solidos suspendidos con el tratamiento de semillas de moringa si
disminuyo las concentraciones aceptando la calidad de estandar. El pH fue de 7.3
En cuanto a coliformes totales en un inicio se mostré muy elevado, caso posterior
fue reducido con dicho tratamiento. Pero con la turbidez en un estado inicial fue de
202 NTU para luego reducirlo en el filtro 1 de moringa a una eficiencia del 87%.
Llegdndose a recalcar que en este estudio propuesto se trabajé con biomasas
cascaras de Moringa y no las semillas que también son muy efectivas a sus
diversas propiedades de usos y como el aceite. Con respecto al resultado de
conductividad eléctrica para este estudio el mas aceptable fue el tercer filtro de la
combinacion de biocarbon de Moringa y Manihot a 1012 pyS/cm. Para solidos
suspendidos en esta investigacion la remocion mas eficiente fue en los tres filtros
al 97%. Por otra parte, Mera Alegria et al. (2016), empezaron con un resultado
inicial del agua en 2000 NTU, pero al tratar con estas semillas de moringa redujeron
a un 92%, con respecto al pH se sabe que es variable en el momento del
tratamiento y es mucha importancia su verificacion en todo el proceso. En funcion

de la conductividad eléctrica que cuando supera los 3000 yS/cm.

Por otra parte, Muiioz (2019), en su estudio para tratar aguas residuales en Huacho
empleo dos fases de tratamiento uno con biocarbon cascara de pifia y linaza,
evaluando también los pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos. Llegando a
los resultados a un 60% en funcion a la linaza el pH pesaba en el rango de 7.87 a
6.45 la conductividad eléctrica de 1010 a 2427 uS/cm. Solidos totales de 230 a
37.63 y solidos suspendidos totales de 179 mg/l a 24.3 mg/l. DQO de 864 mgO2/It
a 242 mgO2/It. Para coliformes totales 1.8 x10> a 703. También Rodriguez (2020),
tuvo una remocion en solidos totales disueltos fue de baja con un 1.70%. Asimismo,
Calle y Condor (2022), tuvieron una reduccion de coliformes totales a un 95% de
efectividad con biocarbones de maracuya, pifia y granada.
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Para esta investigacion de biocarbon Manihot y Moringa el resultado de DQO fue
alejado los valores, siendo el alcance en el filtro 1 de Moringa en un inicial de 1166.7
a 960 mgO2/l. Este resultado es ocasionado por la alta contaminacion material
organicos que hay en el agua residual y que posiblemente esta en descomposicion
en la ausencia y escaso de oxigeno disuelto. Con respecto a coliformes si se redujo
en su gran mayoria al 100% sin ninguna presencia de microorganismos en favor de
usar buenas granulometrias de 0,850 y 2mm en este proceso. Asimismo, Flores
(2023), menciona también en su estudio para la determinacion el plan piloto en
columnas de lixiviacion empleando biocarbones de coco y pecana en aguas
residuales que son vertido en el rio Alameda Ayacucho. También analizo los
diversos pardmetros fisico-quimicos y en lo que resalta esta los soélidos
suspendidos totales con una buena eficiencia de remocion de 98.25% y 99.23% en
un tiempo de 6 horas. Se demostré una buena eficiencia la cascara de coco en
promedio de 65%. Estos se deben segun fuentes revisados que las cascaras dura
son muy buenas en adsorcidén y remocién obteniendo altos valores en eficiencia.
Por su parte Ledn (2022), sefiala en su investigacion en Yauyos con el fin de
determinar la reduccion de DBO vy turbidez en aguas residuales, utilizando lechos
filtrado de flujos ascendentes, dando como resultados una turbidez inicial de 38.77
NTU para luego reducirlo en el filtro 2 en tiempo de 2 horas a 15.47 NTU, el DBO
de 341.45 mg/l se redujo a 92.99%.

En cuanto a la remocion de nitratos y fosfatos que se saben que son perjudiciales
y alterables a la vida acuatica del agua y ante esta investigacion depurando con
biocarbones de Moringa y Manihot en filtros ascendentes se lleg6 a los resultados
de un promedio de los tres filtros de 90% para el nitrato y un 74% en fosfato. Ante
estos resultados Ahumada y Severiche (2018), en su investigacidbn removieron
nitrato y fosfatos en aguas residuales a través de adsorbentes de tallos y semillas
calcinados procediendo con el experimento de test de jarra logrando estas
remociones de 98.79% de nitratos y 88.70% de fosfatos. Por otra parte, Rodriguez
(2020), con la finalidad en depurar aguas residuales domesticas con fines de riego,

en funcidn del nitrégeno alcanzo como maximo una remocion de 70%.
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VI. CONCLUSIONES

Las caracteristicas del biocarbon se evaluaron a partir de la pirolisis
realizada donde se encontré una humedad de 4.6% de Manihot y 5.3 de
moringa. Ademas, tuvo como materia volatil llegando a la ceniza con 11.8%
para Manihot y 4.3% de moringa. Y asi evaluando el carbono fijo que
sirvieron para la disminucion de los contaminantes del agua residual en
paradmetros bioldgicos y microbiolégicos como los coliformes totales, que
para este tratamiento en los filtros se redujeron en el tiempo de 240 minutos
al 100%.

En las pruebas de todas las mallas granulométricas que eran 5 medidas
diferentes, se procedi6 a elegir a la mas eficientes que fue la malla N°20 de
0.850mm y N°10 de 2mm que se vio por el método de espectrofotometria

UV/V y la verificacion del azul de metileno.

Para la depuracion de estas aguas residuales aplicado en biocarbones se
concluye con la eficiencia de remocion en coliformes totales a través de los
3 filtros de 3466 UFC/ml a 0 UFC/ml teniendo como eficiencia un 100%.
Seguidamente en la prueba de nitratos de 275 mg/l a 27.1 mg/l en un 90%,
asimismo en el parametro gravimétrico llegando a un 80%. Para turbidez se
logro la reducciéon de 202 NTU a 20.2 logrando una efectividad aproximada
de 87% y en fosfatos de 4.53 mgPO4-/l a 1.15 mgPO4-/l en un 74%.

Se evidencio y comparo también que los valores del Decreto Supremo
N°003-2010 MINAM-LMP y ECA- DS N°004-2017 MINAM en calidad de
aguas obtenidos para regadio son: como la conductividad eléctrica de 1012
us/cm, nitratos, fosfatos 1 y la turbidez de 87 NTU y el pH de 7.4. Dichos
valores se encuentran en los valores de los ECA DECRETO SUPREMO
N°004-2017- MINAM. En la categoria 3 (agua para regadio no restringido).
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda en el trabajo de filtracion, a realizar el tratamiento de
oxidacion para levantar o incrementar el oxigeno disuelto de aguas
residuales.

Para estos tipos de tratamientos se recomienda tener un pre-tratamiento o
primario antes de pasar al filtro toda esta agua residual.

Se sugiere realizar para los posteriores estudios evaluar el parametro de
aceites y grasas para ver una eficiencia de remocion y compararlo con los
ECA.

Realizar también el trabajo y andlisis en los posteriores estudios de metales
pesados que podrian existir en tratamientos de aguas residuales.
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ANEXO 1.- Matriz de Operacionalizacién de variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escalas
Conceptual Operacional
Independient Utilizando la moringa, _ . Rendimiento %
se trata las aguas Propiedades fisicas y e °
£ residuales los Eficiencia quimicas del Manihot Pirolisis OC
Filtros parametros biol6gicos y remocion y esculenta y Moringa Carbono %
ascendentes microbiolégicos y como | g6 se oleifera, después de la | Humedad » %
de coagulante alternativo determinara conversién a | Materia volatil %
Bioadsorbent por su alto péptidos por medio de sus biocarbén, utilizados | Ceniza %
e de Manihot catiénicos VERA y caracteristicas para mejorar las aguas | Carbono fijo %
esculenta y ZAMBRANO (2019). El residuales
Moringa almidon de la Manihot domésticas.
oleifera empleado también
' tratamientos de aguas
residuales por medio
del grénulo, en medios
quimicos RAMOS J.,
(2019)
Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escalas
Operacional
Potencial de hidrogeno Acido/base
Temperatura °C
Conductividad eléctrica puS/cm
Propiedades fisicas Pgtgnmal Redox mv
quimicas, ' Sgl!dos Tptales mg/lt
El agua residual gravimétricas, Sélidos disueltos mg/lt
doméstica es aquella biolégicas, y | Solidos suspendidos mg/lt
agua que pierde su microbiologicas  del | totales mgO2/It
calidad ya que han sido Se daré el proceso agua residual | Oxigeno Disuelto mgO2/It
utilizadas y aprovechadas de recuperacion doméstica, para | Demanda quimica de mgO2/It
Dependiente por actividades Empleando depurar el agua oxigeno mgPO4 /It
Aguas antropogénicas y que parametros fisicos y | residual ) domestica Demanda bioquimica de mg/lt
residuales estos representan un guimicos, biolégicos | con Manlhot esculenta oxigeno UEC/mI
domesticas peligro, por contener y microbiolégicos. y Moringa oleifera. Fogfatos
elgvadas cgntldades de Nitratos
microorganismo
perjudiciales Lopez y Coliformes totales mm
Vanegas (2020). NTU
S - mg/g
Eficiencia del tamafio | Angjisis granulométrico malg
de _ particulas  del Turbidez cm
mgz:];; escucl)?;tfaera)j Adsorcion del M_anihot Q/seg
utilizados en los filtros els»qlfjlenta y Moringa
ascendentes para | oleliera
depurar el agua | Isotermas de Langmuir
residual doméstica. Filtros ascendentes
Tiempo de retencion




Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos (Fichas de instrumentos)

Ficha 1: Recoleccidn de la muestra de agua residual domeéstica del centro
poblado Trapiche
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Ficha 2: Propiedades fiscas y quimicas de Manihot esculenta y Moringa
S— oleifera, gue seran utilizadas en la recuperacion de las aguas
U ‘ V residuales domesticas del poblado
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Ficha 3: Granulomefria optima de Manihot esculenta y Moringa cleffera, para el

i_____..- U CV tratamiento de las aguas residuales domesticas del centro poblado de Trapiche.
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Ficha 4: Parametros petencigmettines, gravimétricos, biologicos y microbiclégicos del agual
residual domestica tratados con Manifo esculenta y Moringa olefera.
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Dosis eficiente de Manihot esculenta y Moringa oleffera, en
la reduccion de los contaminantes del agua residual
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Ficha de validacién de instrumentos
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o pMETOooLoGls

La astelagls mesponde whe
matodokogla v dissilo aplicadas
Cars Inarmr orobar las hindtesis

1O FERTIRERCLS

El ratrumanizs muest= &
radacidn enine bos comporanbes
de la  nessHgacian oy su
sdecuscidn al Mdlodo
Clenifoo

H. OFIHION DE AFLICABILIDAD
El nstrumania cumplke can

oS Fagulsihes para su aplosckdn
ENRETmams nd COmpks oan
Lo MU ishas pans SU aDilcschin

. PROMEDID DE VALDORACIIN:

ASE=ON

r |

g’ >y, L

FIRKA DEL EXFERTO INFORMANTE
DI Mo 19525840, Tel.: 954523374




ﬁ]—l UHIET RS0 O SAR WALLESD

I DATODE BENERALEE

WALIDACHSN DE IMSTRUMENTO

1.1 aApeliidot ¥y Hombrec: MSC. Mendora Apclaya, Luts Fermando
1.2 Cango o Incifuoldn donds kabora: Ireestgador— LNSFIGR R
1.5 Espacialidsd o Limsa ds imvectigaolen: Magster en Winara y medo ambents
1.4 Homizre del Inctrumesite mobve de evaluackon: Dosls efidanla de Mamnol ssculenta y Adodnga
obvifera. e la reduccidn de los contlaminenbes ded agua resldual domesios dal centro poblado da Trapkcha.

1.5 Autona} o Inctrumando: sordy Hulzs Papa
+ /0 A BFECTOE DE WALIDACKOH

o resd bbs:

INHACEFTABLE e ACEPTABLE
CRITERID B INDICADDRE B PO N - R B T B R - - R
L g [ L [ L [ L [ L [
1. CLamman Ests formulado con kerguals "

Esis adecuadn & las leves v

2 DELETRAD
principias clantficos

Esiz agdetusdo 8 ks obletives
las necesdades resles da la
Insestigackin

L ACTUALIDAD

4. OMSARIEATFH

Exdsic una organtzacian Kgloe

1.1 Apsllidoe y Mombrec: M52 Culjano Pacheoo Wilber

=] LIHIWE RSERAD O SAR WALLES
hl—l R WALIDACION DE INSTRUMENTO
LDATOE GENERALEE

1.2 Cango & Incttuolon dondgs labora: Dooanle de Invastigaciin da ke o
1.3 Espacialldad o Linea de Ieeectigaolion: Callidad ¥ Gesan de Recursos Nalurales
1.4 Nombre del Inctrumento mobive de evalusplon: Reoclenckdn de ke muesin de agua residual doméstos

dal cendro pablade Treplehis

15 Aubar|&) de mctrumamto: Jordy Hulzs Faps

i, ABPECTOE DE VALIDACION

LR ]

Toma &n cuenta s asoecios
lodoklglocs asenclkales

B ITRRCICHALIDAD

Eslas acacuads parm valoraT ks
Varlates de e Hisi8es ks,

T. COMSISTERICLS

Sa meialda =n fundamanics
hEenioos W clentfoos.

B COHEMENTA

Exlstc cofmrenda ante oS
problemas objethns, hipdtess,
varlees @ Indcadons.

o pETooouocls

La estalegls resconde Una
matodologla v diseilc aplicadas
Cars loamr orobar las hiodtesis

10 PERETIRERICLS

El ratrumanin muesta &
radaciin enire ks componenbes
da & neastigadidn y  su
adacusckdn &l Matoda
Canifoo

H. OFIHION DE APLICABILIDAD
. El Instrumenia cumphke coan
o5 Reguisitos pena sU aplossdin
El Instrumanls na CUmpks oon
Los reguishics para su aplkcacdn

I, PROMEDND DE WALORACION:
I3 a2 ._,;'-_ e |

FIRKA DEL EXFERTO INFORKMANTE
DMI Mo 15228840 Tall.: 354532274

I
ASESOR

Uma 23 da Junks del 2023

INACEPTAELE e i ACEFTABLE
CRITERID E INDICADDRE E T (= e T T 17017 T8 18 1515 [0
5 |E L [ L|E |5 E |5 |E 5 |B
P Esta formuado can enguals Ed
iR b
Esta @dacuads & las ayes v Ed
& BELETRRAD principlas chanbficos
Esla ademsadio a los objetheos v X
LACTUAIDAD | s mecesiCades reales de la
Inwastigackin
5. DmcanEanity | Bt una organkacidn Bglos ES
wmpmemyma | TOTE &0 CuRNla los aspecins X
matndakdgloos esencilas
Esta adocuads para vakorar las X
fTRCENAL DA warlsles o la Higdiesls.
- =rao | D€ TESDEIME en tundamantos Ed
e Benioos Wa clentficos.
Existe coterenda ante oS X
B CoqEamyces | problemas obfethes, hipdless,
varlaties & Indcadans.
Li ssimiege msmonde wra kS
o meTooouoals | melodokgla v dlseilc aplicadas
Dl boorar orobar las hlodtests
El Fratumenis muesta s X
raladidn anire los componantas
D PERTINERCS | de la Inwasbigaciin y sy
sdecuackin @l Maloda
Clamfoo
uL OPIMIGH DE APLICABILIDAD
El instrumanmia cumple can Ed

s Requisites para su aploaciin

El ingtrumans no cumplks oon

LoG reguishos pare sJ splicadin

. PROMEDIC DE VALORACION:

= Al e

FIRMA DEL EXFEATO INFORKMAMNTE
Dl Mo 1SE35RA0. Talf.: 354532374

AEEEDR

Lima 19 d2 Junks Sel 2023

]

#

fla

3
@\ shiden
1 | & 1]
[ T

&




iﬁ UHIT RSAn of SaR AL

LDATDE DENERALEE
Apncllding i Nomisea: P o ano Pache oo Wilhor

1.1 Cargo & Incituolon donds Bbora: Docenle de Investigacion da & oy

VALIDACIOH DE INSTRUMENTO

1.2 Expecialidsd o Linsa ds invectigaolon: Caldad v Gestan de Recursas Helursles
1.2 Hombre dsl nctrumsnto mobvo de svslusolon: Froplededes fscas wquimicss de Jlsafol =soukents w

Lforings cimifery
1.4 gubonia) e Imcirumando: Jordy Hulzs Papa
+f 0 A EPECTOE DE VALIDACION

i'_l—l.- UHIT RSN CF SAR WALLE3D

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATDE GENERALEE

1.1 Apsllldes ¥ Hombres: MSc Cuijano Pacheoo Wikber
1.2 Cango e Inctifuolin donds Bbora: Docente de Invesiigaciin de k& S

1.3 Expacialidad o Linea de imvectigaoltn: Caldad ¥ Geshan de Racursos Nalurales
1.4 Kombre del Inciruments motive de evaluaplin: Granwomeia ooime de flanihod escoients ¥ Rlonnga

ohafere, pare &l tlamierts de las aguas resdualies domesioes dal centro poblads e Trapkche.

1.6 mubonja) oe

Inctrumandn: dordy Hulzs Paps

I & EPECTOE DE VALIDACTKON

RN NAM=N Y
INACEPTAEBLE s ACEPTABLE
CRITERID B INDICADDREE T TE s T =1 017 078 (£ 01571 10
L L [ L [ L [ L [ L [
[ —— Esta formulade can knguaks S
comimr s bike:
Esia adocuado a las laves v kS
* DEETROAD principlas clantficos
Ests adeosads @ ks objethes v ES
I ACTASIDAD las necesdades reales da la
Irrsestigachin
2. mmoarrmasyte| ExEE una organbkacidn Bgloa S
[ —— Toma &n cuania las aspecing S
malndokglocs esenciales
Esia adocuads pura valorss lus S
£ rmesenienea| aranies o la Hidtas ks,
- mrmrgme | o0 TeEDElda en fundamentcs kS
T WEenions wo cenifioos.
Esiste cofamencda entte oS S
B COHEMERTA, proflamas oofalhos, nipdbess,
varlaes « Indcadoras.
La ssimlegls mesooncdes e S
5 METooCLoGs | matndologla v dlseflc aplicados
Cala larar orobar las hiodiasts
El Imstrumanis muasta  la x
redaciin anire kos comporanbes
T PERTIRERDLS | da = measdgestn Y =SU
sdeousckin al Mdlodo
Clemifoo
N, GPIMIGHN DE AFLICABILIDAD ;
El instrumenla cumphke can ll."

o8 Fepuisites pana su aplosciin
- El Imstrumenio e cumipbs: con
Lo requishos para su aplicsddn

. PROMEDID DE VALDRACION:

FIRMA OEL EXFERTO INFORKMAMNTE
D1 ko 1SESSE 0. Tall.: BS4E3E3TY

ASESCTM

IHACEFTABLE s ACEPTABLE
CRITERID E INDICADORE § T TETETE T (7017 08 (= 1=1= T3
E E [ L [ L 4 E 4 L [
_ Esta formulado can lenguals kS
1. CLAmDaD comrens bk
2 ommTraman | ESE SSSCUSND & RS EYES ¥ ES
crincolas chantificas
Ests sdecuads & ks absthvos v S
I ACTUSLDAD las necRs dades reales de la
Inreastigaichin.
2. omsanmasitn| EXdste una arganbzaciin Kgloa kS
- Toma &n cuefta 125 Ssoecins ES
= ELRmENTA maindoigiees esencisles
Esta @facUads bEfE Vel ks ES
B PTRMEEHAL DAY vatadies o la Hisdtask.
- S respelda en fundemenkos kS
T CONESTENCA | onicas wa clenificos,
Esista coharenca entre s ES
B OCHEMENCIA | problemas objeieos, hipddesis,
varlaties @ Indicadores
La estalegls mesoonds Lna S
8. METOooLDS!s | matndolkogha v diseflo aplicadas
Cala lxarmr orobear las hiodiesis
El ratrumaniz muests e A
relaciin enire los componankes
O FERTIRERCLA | de @ Invesbgacidn v su
sdecusckn al Milodo
Senifoo
N. DPIMION DE APLICABILIDAD

El Instrumema cumpks con

o5 Reouisitos para su aploackn

Elnstrumamia na cumphs con

Log requsios pars SU anihos chin

. PROMEDID DE VALORACION:

3= ll:-..

bt

FIRKA DEL EXFERTO INFORMAMNTE
DI ko 1525810, Tal.: 554532374

AnEmCm




‘II LOP C BT LA WL E

VALIDACION DE IMSTRUMENTO

L DATDE QENERALEE

1.1 &Apellidoc y Hombrec: Dr. Qul ano Facheco Wilber
1.1 Cango o Incfuolin donds Bbora: Domenie de Investigacion de k& LS

1.5 Espacialldsd o Linsa ds imwveciigaolia: Caldad v Gesbin o Rscursss Halursles
1.4 Hombra del Incirumsnto mobivo ds svslusolon: Perdmeros Polandomdticos, gravimétnicos,
bicldgicas y microbloldglcos del agus resldual domesios hatados con blanihod ssooimnts v Ahcernga ob=Tera
1.6 Bubonia) de Inctrumando: lordy Hutzs Paps
I 4 EFECTOE DE WALIDACION

Ei—'i LIHFT R RilAl (T SAR WALL TS
WALIDACION DE IMSTRUMENTO
IL DATOE DENERALE E

1.1 Apelildoc y Hombree: Dr. Qularc Fadheco Wilber
1.2 Cargo o Incbfunlon donds bora: Docente de Investige cidn da ke Loy

1.2 Expacialidsd o Linea ds Imvesctigaolon: Caldad ¥ Gesbdn e Fecursas Matursles
1.4 Nomisre del inctrumssnte motive de svaluapion: Doasls efizenle de Mennot ascuenta 1 podnga
ohvifere, an ke reducciin de los contamirenkss Jad agua residual domesies dal centro poblado da Traplcha.
1.6 subonia) de Inctrumandn: ety Hulzs Paps
I AEPECTOE DE VALIDACION

H. DPIMION DE APLICAEILIDAD

Elinstrurnanla cumpks can

o5 Faouistos pans suU aplcacidn
Elnstrumania no cumpis can
Lo raquishas pans su aplicachin

I. PROMEDD DE VALORACION:
3 a L,:'._ L ]
FIRKLA CEL EXFEATO INFORKMAMTE

D ko 1SESSEN0. Tall.: 954532374

AIEEON

&

l.*'I"' INION DE APLICAEILIDAD
El Instrumenis cumpls can

o5 Baguisihes para sU aploatiin
- El Instrumania rex cumpks con
‘l; Los requishos para su aplcanian

£ .
(i)
. - V. PROMEDID DE VALDRACION:
L ) P
- M . )
ey o W A it 2 Al
FIFKA CEL EXFERATO INFORKAMNTE

Dt Mo 1SESEN0. Tall.: 3545532374

AZES0OR

B5 %

NI NAH=Y B
INACEFTABLE arcriame| SCEFTAELE INACEFTAELE ans] ACEFTABLE
CRITERID B INDICADDREE 3 [&t [E [E JE [T |7 N ERER EL CRITERID E INDICEDORE B T 1 T T 1117 T8 1= 1z 30
E|e (s |0 |5 |r |8 (B |5 |B |5 |E e e |s |e s |e |5 |e [ ]e]=s |6
_ Ests formulado can knguale X - Esks formulado can kerguaje X
1. CARIDAD oo sl bk 1' s i s bie:
T ——— Esla @docuado & las layes ¥ 2 [ —— Eta Sdotuads & lak laves ¥ x
orAnoioiot clonificon principios cienifficos
Esta adeouaco @ s abjathves v X Esis adetuadc @ ko objethves v X
L ACTUSLIDAD las necksdades raales da la L ACTUALIDAD las necesldades resles de la
Ireastigackin Investigachin
. DMoARTacyon| EXiEhe Una organkEacien Bglcs 3 2 omzanmasyy | B UNa organizacitn Bglos -
- Toma &n clena ios ospering E3 somumCimgs, | TOTE &N CLEMS 05 BEEcinn -
BELPEIEEA | malndnitgicos asenciles 2daidgloos ananckias
P T E3 R T e *
wairickias 3 [a Hi 5. ;a:::‘::\:;dj:herlirﬂkrl:mnlhs X
— B resoalda en fundamentos S T DOMSIETENCA tenicos wha cleniMoss,
beonioos o dandTioos.
Exlsie cotvwrmnda et os x
) Eslste cofarancia antre ke ® B Cosmmmyoia | problemas objathns, hipdhesis,
BCOSEMENCA | probdemas chjetvos, Ripdiesis, varlaes @ Indkcadanes.
vartsnes @ Indicsdaras La esimleg mesponds Ona =
La estrlags resDoncE Lra x & wemooowosia | malndologls v diseflo aplieadas
2 merooclocls | malodokogla v disefle aplicadas cars loorsr orobar las hiodiasis
Cara loamr orobar las hlodiesis El r&tumanin muasta & =
El rstumeniz muesta e 2 redaciin enire ko componenkes
ralaciin enire o componanbes TOLPERTIRERDIS | de l@  Ineasbgacdn vy S0
10 PFERTIRERCIS | da @ InvesHgacddn v s sdaousckin al Mdiodo
adacusciin al Mdlods Clanifeo
Clarifo

Lima 20 d Junko del 2023




LDATOS GENERALES

1.1 Apsilidos y Mombres: DR, Ordofler Gavez Jullo
1.2 Cargo & Insfttucion donds ksbora: Docente de Investigadon de la U

WALIDACIHIN DE INSTRUMENTO

1.3 Especialidad o Linea de Inwesbgacion: Caldad y Gestion de Recurses Maturales

1.4 Hombre del Instrumento mothes de evaluacion: Rectiacdon o2 |3 mussTa de agua residual domestica
gl carim pobiado Trapkche

1.5 Awbonj2) da Instrumento: Jordy Hulza Papa
. ASPECTOS DE VALIDACIMN

Mih AMENTH
INACEPTABLE ACEFTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES als |s |s 717 le la o |a |10
S |b |5 |D 0|5 (0|5 |0 |5 |0
, Esa fomuado con lenguae X
1. CLARIDAD bic.
. Era agecuaio a 135 leyes ¥ X
= Tanan principics centifioos.
E5a 20ecUad0 3 105 DOENGS § 3
B ACTUSLIDAD las necesidades reales de la
ITvestigacion.
4 OREANZACION | ERSIE UNA ONganizackon 1ogica. 3
& supciEwcis | TOME SN CLENLI 105 3specios X
Esa atdecuado wakwar [as X
2 NTERCEDRALIDAD ik &3
B Se respaida en fundamentos X
T CONSIETENGS | jecnicos yio ciemmons
Edste cohsrencia enbe fos X
& COHERENCIA | problemas objetlvos, hipoests,
varnames & Indleatones.
La esratagla una x
b WETOOOLOG | medodoiogla y apillcanos
|
El Instumento mueska la *
reliachin entre Ios componentes
10. FERTINENGA, | e I3 ¥ 8U
adeciacin al
CleniMco.
1. OPFINEON DE APLICABILIDAL
- B Instumenio cumgie con =]

Ios Requisios para s Spilcacion
- Elnmmrrhmwnpleom

Los requistine para su apllcadion

IV. PROMEDIO DiE VALORACHIN

i, e ki i A £V

Uma.. 16 da junio... de 2023

E‘I'Iln JERAERAD CESAR WALLES

LDATOS GEMERALES

1.1 Apellidos y Hombres: DR Ordoflez Gavez Jullo

VALIDACHIM DE INSTRUMENTO

1.2 Cargo & Insfibucion donde kabora: Docenie Invesigador oe [a CV
1.3 Eapocialidad ¢ linea de Investigacion: Calldad y Gestion de Racursos Maturaies

1.4 Nomibre del Instrurmento motive de evaluacion: Propiedades Ec3s y quimicas de Maniho! escuients
Moringa sisiers, que soran uiiizadas en la recuparacion 6 (35 aguss reskiuaics domesicas del pobiaco de
Trapiche.

1.5 Autona) de Instrumento: Jordy Huza Papa
1. ASPECTOS DE WALIDACIOMN

MIRILAMEN TH
IN&ACEPTABLE ACEPTABLE MBCEPTABLE
CRITERIDS INDICADORES 4|5 |5 |6|6 |[T|7TIE |8 |2 |9 |10
5 |0|5 |D |5 |0O|5 |0 |5 |0 |5 |@
, t5a fomuato con lengude ®
ELAIEAD | comprensibie.
Esla adeCuato 3 135 leyes y 3
LOAETMDAS | ormcipios dentficos.
£ adecuado a los objsiivos ¥ K
5 ACTUSLIDAD 135 necesidades meales de I3
ITvestiqaciin.
4 CRGANLTAOM E:dsteun.aurganlnﬂu'l |b?33. X
5 suFciEwce | VOME =1 CUEMTE 105 3spectos F3
Esla agenuado para vakorar I35 X
& NTERDDSRALICAD vanahies oe I3 ! E
B Se respaida en fundsmentcs 3
7. COMSIETEMCIA
tecnicos wio dentiicos.
Ewste coherenca enbe oS X
& COHERENCIA | problemas objstivos, hipoiests,
VANames & Indicaiones.
La esratagia una ®
i METODOLOGA, | medodoiogla § iAo
Dara [o0rar probar 135 NipOests.
El Instumenta muesta a3 X
redacion enine los componentes
10 PERTIMENGCIA | ge |3 Investigaciin §  su
adasuacin al
Clemifico
11l OPINION DE APLICASILIDAD
- B Insiumenio cumgie con 51

05 Fequisics para su apicacitn

- B Instumenio no cumphe oon

Los requisitns para su aplicacian

V. PROMEDND DE VALDRACION:

iy k' A VY,

Uma. ... 16 da junio... de 2023




i‘i]ln EERERAD ©ESAR WALLE

LDATOS GENERALES

1.1 Apallidos ¥ Hombres: OR. Ordofiez Galvez Julo

1.2 Cargo & Insfttuckn donds ksbora” Docente Invesigador de la UCY

1.3 Eapeclalidad o linea de Investigackin: Caldad y Geston oe Recursos Natlralkes

1.4 Nombre del Instrumanto mothee de evaluacking GrRNwWomErS opima de Manthof escuients i Monngs
oiefara, &l ratamiento ge I35 aguas reslduaies domesticas dal cantro de
1.5Autor['p:?m|rmhunn1tn:uﬁ?rgHuzaPapa pomiac de Trapicns
ILASPECTOS DE VALIDACION

VALIDACKIN DE INSTRUMENTO

ﬁln,un Al CF&ER WAl LFJD

L. DATOSE GEMERALES

1.1 Apellidos y Mombres: DR. Ordofiez Galvez Julo

1.2 Cargo & Instthucion donde kabora: Docenie Investigador de la UCW

1.2 Espacialidad o linea da Investigackon; Calldad y Gestion de Recursos Maburaics

1.4 Hombre del Instrumento motive de evaluackin: Parametos Polenciometricos, gravimetricos,
piologicos y micoblologicos del agua resitual domestca Tatados con Manifol escLIenls ¥ Morngs clefera.

VALIDACKIN DE INSTRUMENTO

MINIBLAMEN TH
INACEPTABLE acepraare | VCEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES sleles |7 |7 18 la |a 10
5 |0|5 [0]5 |0 |5 |0 0
. Esta formuiads con lenguaje X
1. CLARIDAD -y
Esta adecuado 3 135 leyes y X
2 DEUETIVIDAD - Py
Esa adecuado alos objetivos ¥ X
L ACTUALIDAD | 135 necesidades reales oe I3
IMVEEGSCHiN.
4 oRaaNZacios | Exste una onganizackin logica X
& supciEnc | TOMA SN CLENG 105 aspecios X
Esia adecuado para vakrar i3s X
. Se respaida en Tundamentos X
7. CORSIETENCA | o= yin ceriificos.
Exste coherencia entre los X
& COHERENCA emas objelivos, hipdisels,
varables & Indicadones.
La esiratagia una X
L WETODOLOAA, | mefodoliogla y Fpilcados
|
El Instumentos muesta la X
relacion entre los companentes
0. PERTMIMENGA |ge |3 Iwesligacitn y su
acacUICKN al
Cleniimco
NLOPMION DE APLICABILIDAD
- B Insiumenio cumpie con =]
Ios Requisihos para su apilcacion
- B Insiumento no cumple con iy
Los requisiios para su aplicacion e ks i
N.PROMEDIO DE VALORACION:
Lima...... 16 de junio... de 2023

V. PROMEDIO DE VALORACION:

2uton|a) de Inatrumento: Jordy Fuiza Papa
II. ASPECTOS DE VALIDACION
P A
INACEPTABLE . EE“EE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 415 |5 |6 7|7 |8 g g |10
s|o|s|o|s|ols|ofs|ofs]|a
) E:h formulado con Iengude X
LA | comprensie
sl acecuado 3 1= =yEE ¥ X
T DRETMDAD ncdpios clentBcos.
Est acecuaco 3 106 DOjetves ¥ X
5 ACTUSL DD :-!- recegidades resles de la
& CeANzACce | EREIE UNE Organizacn iogica X
Toma en cuenia 06 aspemine ¥
E SUFICIENGCIA exanslaes
E53 a0eclado para vaorar 15 X
& MTERSIORALEAT | vanabies de I3 Hipotesls.
- T2 recpaida en Tndamenioe X
T CONSISTENCS | tecnings vio dentficns
Exsle coherenda enre 106 X
B COHEREMNCIA Bt\‘el'--:s. hpﬁ&ﬂﬁ.
varabies e INdlcatons.
La Esuategamﬂe una X
0 METODOLOG | mefndoiogla ¥ aplicatos
| a5 h
8 Instumento muestta la 3
reladidn entre 105 componenles
10.PERTINEHCIA |de & |I'I'l'$|'ga}|:ﬂ ¥ =
a
ClentMcn.
IIL CPIMION DE APLICABILIDAD
- Bl Instrumanio cumple con =
106 Requishos para su aplikadson
- El Insinumsmin no cumpia con X L
L% requisios para s apicacion et

Uma......16 de junio... de 2023




‘“'I'Ilp L AR © PRAR WAL

VALIDACHIM DE INSTRUMENTO

LOATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Mombres: DR, Ordofiez Gakvez Julo

1.2 Cargo & Insttbucion donde kabora: Docehe InvesSgaon oe & Lo
1.3 Expacialidad o linsa de Investigacian: Caldad y Gesbion de Recursos Naturales
1.4 Mombre el Instrumsnto motve de evaluacikn: Doss eficiente de Maninal escuents p Moinga
oifvifers, en 3 reducsin de los coneminantes del agua resdual domestica el centro poblade de Trapiche

1.5 Autonja) de Instrumento: Jordy Hulza Papa
. ASPECTOS DE VALIDACHIN

INACERFTABLE "1’::;#”‘“, E| ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES als|s|e |le |7 1713 | |a |z |10
slo|s|als|ols|a|s|a]|s|a
, E=3 Tomulato con Engue X
VLAY | comprensiie.
Esld alecualD a I 2ySE § X
L OAETMOAN | Crripios clenticos.
= a0ecuado 3 106 DOJEE § 3
% ACTUMINAD | |35 neceskiades reales de 13
Investigacion.
 ormasrazacioe: | EXSIE UNa DIgANZIGE I6gies X
Toma en cuenta oo aq:eclus x
5 SUFKCIERCLE P
Eﬁﬂmm YaOrar |35 x
o PTERCIENALEAD | variahies de |a Hipolesis.
, e respada en Tundamenios x
T CONSIETENGA | feoninne yin dentfions
Exsle coherenda enlie 106 X
B COHEREMCIA emas objefvos, hiptesis,
varables @ Inglcadores.
Lai Eﬂategadmﬂe una X
b METODOLOMEA | medodoiogla y lcagos
[r3 lograr protar 1
8 Insrumenio muesia la x
rﬂmmm“m
il. FERTINENCIA |de & |I'I'I'Ew:ﬂ ¥ =u
al
Cleriifica.
Il OPIMION DE APLICASILIDAD
- El Instrumenio cumple con ]
106 RaqUISHDS [ara 5U Apacn \
- El Instrumsio na cumpis con U O —
L resquisios para 5U aplicacion e

I, PROMEDIO DE VALORACION:

Uma...... 16 de Junio... de 2023




Anexo 3. Recoleccién de aguas residuales in situ en el rio Chillon.

Anexo 4. Filtraciéon en vacio de las biomasas.

Anexo 5. Prueba con el multiparametro




Anexo 6. Secado en la estufa las cascaras de Manihot y Moringa




Anexo 9. Prueba de adsorcion de biocarbones con una concentracion de 4ppm
azul de metileno

Anexo 10. Determinacién de la curva de calibraciéon de la constante K

Cddigo Tramitancia (%) |Absorbancia Constante (K)
0.5ppm 72.1 0.14206 0.28413
lppm 48.9 0.31069 0.31069
2ppm 25.4 0.59517 0.29758
3ppm 13.3 0.87615 0.29205
4ppm 6.8 1.16749 0.29187
Constante k = 0.29527

Anexo 11. Curva de calibracién para determinar el analisis por
espectrofotometria UV/V

Determinacion de la curva de calibracion de la
constante K
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Anexo 12: Absorbancia para las Isotermas de Langmuir cascara de yuca

Cadigo Tramitancia Absorbancia Constante Concentracion

(%) (K) (mg/it)
0.0035 - (g) 70.0 0.15490 0.29527 0.5246
0.0095 - (g9) 74.2 0.12960 0.29527 0.4389
0.0202 - (9) 76.0 0.11919 0.29527 0.4037
0.0801 - (g9) 81.6 0.08831 0.29527 0.2991
0.1037 - (g) 82.8 0.08197 0.29527 0.2776
0.1513 —(g) 84.8 0.07160 0.29527 0.2425

Anexo 13: Absorbancia para las Isotermas de Langmuir cascara de Moringa

L Tramitancia . Constante concentracion
Cadigo (%) Absorbancia (K) (mg/lt)
0.0033 - (g) 74.2 0.12960 0.29527 0.4389
0.0098 - (g) 73.2 0.13549 0.29527 0.4589
0.0201 - (g9) 76.4 0.11691 0.29527 0.3959
0.0802 - (g9) 80.6 0.09366 0.29527 0.3172
0.1010 - (g) 83.6 0.07779 0.29527 0.2635
0.1550 —(g) 87.9 0.05601 0.29527 0.1897
Anexo 14: Isoterma de Langmuir en la cascara de yuca
Peso biocarbén | Ce Adsorbato | X= CO - Ce g=X/m C Clq
yuca (9) (ppm) EJE (X) EJE (y)
0 4.000 0 0 4.000 0
0.0035 3.4754 0.5246 0.150 0.5246 3.500
0.0095 3.5611 0.4389 0.046 0.4389 9.500
0.0202 3.5963 0.4037 0.020 0.4037 20.202
0.0801 3.7009 0.2991 0.004 0.2991 80.105
0.1037 3.7224 0.2776 0.003 0.2776 103.697
0.1513 3.7575 0.2425 0.002 0.2425 151.298




Anexo 15. Ecuacion de la recta que determina la adsorcion de biocarbon de

Manihot esculenta

160.000

Isoterma de langmuir - Manihot esculenta

A\

140,000

101,

120.000

g8 \
. 103.657

100.000

&0.000

60.000

80.105

40.000

20.000

20,20

M. 9500

3.500

0.000

g= cantidad adsorbida (mg/qg)
X= Concentracion en el absorbato (ppm)
m= Peso de biocarbén (mg)

C= Concentracioén final (ppm)

Ce= Concentracion de equilibrio en adsorbato (ppm)

Y==-515.22x + 249.13
Pendiente= -515.22x
Ordenada= + 249.13

Célculodeb ____————» 1/b = -515.22

b=
célculo de K

—p> -0.0019409

1/Kb =

Anexo 16. Isoterma de Langmuir en biocarbdn de vaina de moringa

—p

> calculando 1/b = -0.0019409 entonces b= 1/-0.0019409 = -515.225

Peso Ce Adsorbato X=C0-CE g=xX/m CX) Clq (y)
biocarbén (ppm)
Moringa (g)

0 4.000 0 0 4.000 0
0.0033 3.5611 0.4389 0.133 0.4389 3.300
0.0098 3.5411 0.4589 0.047 0.4589 9.801
0.0201 3.6041 0.3959 0.020 0.3959 20.098
0.0802 3.6828 0.3172 0.004 0.3172 80.195
0.1010 3.7365 0.2635 0.003 0.2635 101.013
0.1550 3.8103 0.1897 0.001 0.1897 155.004




Anexo 17. Ecuacion de la recta que determina la adsorcién de biocarbén de
Moringa Oleifera

Isotermas de Langmuir - biocarbon de vaina de
Moringa oleifera

180.000
160.000

155.00 &
140.000 B \
120.000 TOTOT o,

|
|
|
100.000 } 3 \\
|
|
|
|

20.000 80.195 \\ 9.801
60.000 ;

40.000 20/098 | N

20.000

0.000

g= cantidad adsorbida (mg/g)

X= Concentracién en el adsorbato (ppm)

m= Peso de biocarbén (mg)

C= concentracion final (ppm)

Ce= Concentracion de equilibrio en adsorbato (ppm)

==-567.39x + 256.76
Pendiente= -567.39
Ordenada= + 256.76
Célculo de b N 1/b = -567.39

b= — -0.0017625
célculo de K
1/Kb = —p calculando 1/b = -567.39 entonces b= 1/-1.762 = -0.568

calculando K = 1/ (-0.568) *(256.76) = - 6.857

Anexo 18. Analisis de espectrofotometria de metileno




Anex

®C REDMI NOTE 9
SO Al QUAD CAMERA
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Anexo 4: Certificado de andlisis

e Analisis granulométricos del biocarbén de Manihot y Moringa

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalirgica
Laboratorio de Espectrometria

Analisis granulometrico del biocarbon del Manihiaf esculenia y Moringa ofeifera.

N" Malla Abertura Peso Parcial
Manitbo! esculenta | (mm) refenido{g) retenido (%) | retenido (+) | pasa(-)
30" e50 000 | 000 | 000 | 10000
HN° 3 7.80 58.40 18.165 17.63 51.84
N*G 3.35 82.60 25.69 43.32 56.14 |
N* 10 200 | 68.40 z21.28 64.60 34.87
N*18 100 | 4890 | 1521 7981 | 1986
N" 20 0.85 | 36.50 11.35 1 9116 = 830
N° -20 -0.85 26.70 8.30 99.47 0.00
~ N*Malla 'Abertura’  Peso | Parcial |
Moringa ofeifera (mm) | retenido(g) | retenida (%) = retenido (+}
318" 9.50 0.00 0.00 Q.00
N* 3 780 654.20 20.58 17.63
N8 3.35 86.30 27.66 45.29
N° 10 2.0D 58.30 18.69 63.08
N°18 1.00 45.60 14.62 78.60
N* 20 | 0.85 38.90 1247 | 9107 |
.. N* -20 | -0.85 18.67 5.98
Métoda: Norma ASTM D 422

Lima, 27 de Agosto del 2023

Av. Tupac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perd
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu. pe



Analisis del agua residual domeéstica.

............

Laboratorio de Espectrometria

!‘ , "@ Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

SOLICITADO POR : Huiza Papa Jordy Paolo
Procedencia de muestra : Agua Residual — Centro Poblado Trapiche, Lima.
Recapcion de muestra  : Lima, 18 de Agosto del 2023
Analisis del agua residual domestica
Temperatura| Potencialde | Conductividad | Potencial Turbidez
Cadigo "C hidrogeno €léctrica redox NTU
acido’base pSicm (rm
ARD-CPT 22 7.97 934 198.21 202
T Oxigena Demanda Quimica de Demanda bioguimica
Codigo Disuelto Oxigeno del Oxigeno
(mgOg/it) [mgOalt) {mgOalit)
ARDLCPT 151 1188.7 723
Codiag | 50008 Totales [ Solidos Disuellos | Solidos Suspendidos
g (mgit) (mgn) Totales (mgi)
ARD-CPT | 12%4 1077 880
Cédigo Nitratos Fosfatas Coliformes Totales
C (mg/) (mg/l) | {UFClmi)
ARD-CPT 275 453 [ 346 7Tx10F
Método potenciamatiico, Métoda winklar, Métode del dicromale, Matode gravimétrica, Metodo

Espacirofotometria UV, Matodo de tubos miltipiea con siembra en placas Petri.

g

Ay, Tdpac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Peru
Teléfona: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: 2

pESpEectroZ'uni

edu.pe




Andlisis de aguas residuales domesticas (Filtro 1)

1 | Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
g/ Laboratorio de Espectrometria

Andlisis de aguas residuales domégticas (Filtro 1)

Filtro 1 [ Sdlidos Solidos Solidos Suspendidos
Maoringa | Totales Disugltos Totales
{2.850mm = 3 men) (mgm ~ {mgM) {mgdl)
| ARD = (1-30) 1178 10349 416
ARD—(2-60) = 1000 038 407
ARD - {3-80) 40E 813 | 328
ARD - (4-120) 40 683 08
ARD - (5-150) 798 454 287
ARD - (6-180) 77 agz 185
ARD — (7-210) £44 | 265 58
ARD — (8-240) 478 | 218 ' 29
Filtro 1 Nitratos Fosfatos Colifarmes
!\%mhﬁgrgi . (rmgil) (o) Totales (mg/1}
ARD — (1-30) 421 414 | 3486 000 |
ARD - (2-60) 41.3 4,06 2817
ARD — (3-90) 40.0 3.88 1300
ARD — (4-120) 39.1 2.24 1]
ARD -(5-150} | 381 1.4 1]
ARD - (6-1B0) ir.g 1.63 1]
ARD —(7-210) 24 1.39 0
ARD — (8-240) 0.8 1.18 0

Métede gravimetrico, Méted o Espectrofotemetria UV, Método de tubos miltiples con siembra
en placas Patn.

Aw. Tupac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Peru

Teléfono: (511) 4824427, Central Telefanica (511) 4811070, Anexo 4245
le-mail: labespectro li.edu. pe



Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : Huiza Papa Jordy Paclo
Procedencia de muestra | Agua Residual — Centro Poblado Trapiche, Lima.
Recepcion de muestra : Lima, 30 de Octubre del 2023

Analisis de aguas residuales domesticas (Filtro 1)

Fittro 1 Temperatura | Potencial de | Conductividad | Potencial
Moringa hidrogano eléctrica radax
(0 850mm + 2 o Acido/base pSiom mv
mimi)

ARD ~ {1-30} 2198 775 1772 13524

ARD — {2-60}) 219 T.45 1567 122.21

ARD — (3-890 218 731 1368 115.63
ARD - (4-120) 21.8 728 1207 | 11245
ARD — (5-150) 2138 7.23 1182 111.12
ARD = (B-180) 218 7.20 1145 110.23
ARD - {7-210) 218 716 1112 108.32
ARD — (B-240) 218 7.15 1056 10542

Filtro 1 Oxigeno Demanda Demanda Turbidez
Maringa disuelta quimica de bicquimica de NTU
(0850mm - 2 mm) | (mgOg) Oxigeno {mgOal) Oxigena
(mgQa) |

ARD — (1-30) 1.63 1153 710 125.3

ARD - (2-60) 1.71 1100 687 102.5

ARD - (3-90) 1.75 1080 687 5.7
ARD — (4-120) 1.79 1060 651 50.4
ARD - (5-150) 1.89 1040 627 428
ARD — (6-180) 1.95 1006 608 35.1
ARD — (7-210) 1.58 aB80 568 ia
ARD — (8-240) 2.03 960 552 254

Meétodo potencioméirico, Método winkler, Método del dicromato.

Av. Tdpac Amard N 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfona; {(511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e—mail: ahespectroiduni.edu pe



Andlisis de aguas residuales domesticas (Filtro 2)

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalirgica
Labaoratorio de Espectrometria

Analisiz de aguas residuales domeésticas (Filtro Z)
Filtra 2 Sdlidos Solidos Solidos Suspendidos
o Yuea Totales Disueltos Totales
(356 & 1 me {mgﬂl {I'I'Ig "] [I'I'IQF'”
ARD —{1-30) 1143 1047 406
_ARD — {2460} 883 Y62 280
CARD —(3-80) 245 653 244
[ARD —(4-120) | B35 | 544 180
[ARD —(5-150) | BOT 473 132
[ARD —(5-180) | 657 301 &7
LARD = (7-210) | 565 256 40
| ARD — (8-240) 426 211 24
Filtro 2 Nitratos | Fosfatos Coliformes
Yuca {rmig M | (vl Totalas {mgl)
| (0.BEDiren ¢+ 2 ) i
ARD — (1-30) 431 ] 3.1 | 47667
ARD — (2-60) 423 386 0 30334
ARD — (3-90) 412 2.73 2188.7
ARD = (4-120) 388 218 1850
ARD — (5-150) | 36.8 1.79 1300
ARD — (5-180) 547 158 2167
ARD — (7-210) a0t L 135 B B
ARD — (B-240) | 287 1.16 [1]

Me&todo gravimélrico, Metlodo Espectroletormetia UYWAY, Método de tuboes mdliples con siemfbra
an placas Patri

Av, Tapac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Telefono: (511} 4824427, Central Telefdnica (5111 4811070, Anexo 4245
a-mail: lat aspectro@uni.edy.pea
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Andélisis de aguas residuales domésticas (Filtro 2}

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

Filtra 2 Temperatura | Polencial de Conduciividad Potencial
Yuca “c hudregeno el rica redox
(0BEQmett + 2 mm) Acido/base uSicm mhy/
ARD = (1-30) 218 772 1325 156 4
ARD - [2-50) 21.7 7.42 1234 155.8
ARD — (2-90) 21.8 7.28 1139 1549
ARD = {4-120) M8 7.32 1063 151.8
ARL —(5-150) 21.8 7.29 1048 1455
ARD — (8-180) 218 7.24 1035 1479
ARD = (7-210) 217 721 1024 144 5
ARD: — {B-240) 21.7 7.18 1021 1437
Filtro 2 Oxigena Demanda Demanda Turmdez
Yuca disuelto guimica de bioguimica de MTU
oasamm+ 2 mm | (mgOS) Uxigeng Oxigeno
: (mgOu) (mgOat)
ARD = (1-30) 1.69 1133 706 1228
ARD — (280 1.71 1100 G687 100.5
ARD = (3-80) 177 1073 i o 8593
ARD — {4120} 1.79 1040 850 g5.2
ARD — {5150} 1.89 1005 540 50.4
ARD — (B-1B0} 187 980 803 8.7
ARD = {7210} 205 960 b8 328
ARD — (8-240) 2.09 G946 548 28.3

Metodo poienciometrico, Métoda winkler\: IMatodo del dicromato

Ay, Tdpac Amari N’ 210, Lima 25, Apartado 13071 -Peri

Teléfono: (511) 482442
s=-mail labsspectro@uni.e

-

7. Central Teletonica (511) 4811070, Anexoc 4245




Andlisis de aguas residual domestica (Filtro 3)

Rl Wl
&

&

T L

5 a@“_\ ;| Facultad de Ingenieria Geolagica, Minera y Metalirgica
"‘-._':.q "#/  Laboratorio de Espectromeltria
1\I_._n:__‘;'
Andlisis de aguas residuales domeésticas (Filtro 3)

Filtro 3 Temperatura | Patancial de | Conductividad | Potencial
Yucashcringa hidrogena aléctrica Redox
(BLHmm +2 wm) = Acido/base usfem m
ARD — (1-30) 212 773 1534 2148
SR — {2-60) 212 771 12849 218.5
ARD — (3-80) 21.3 768 1118 2138
ARD = (4-120] 21.3 T.85 1087 2086
ARD - (5-150] 21.3 782 1043 1978
ARD — (B-180) 21.4 754 1032 1980
ARD - (T-210) 21.4 7.38 10325 1981
ARD = (8-240] 21.4 T.28 1012 188.7

Filtro 3 Cixigena Demanda Cremanda Turbidez
Yuca + Maringa | disuelta guirnica da hioquimica de MTL
A8gamm « vk | yany) | Oxigene {mgQa) Qxigano

i (mg Qa1 _
ARD —i1-30]) 1.59 1148 711 124.6
ARD = (2-60) 1.65 1108 700 113.2
ARD —(3-80) 1.69 1073 691 96.4
ARD — (4-120) | 1.7% 1045 640 ar.3
ARD = (5-150) 1.78 1033 B55 atz
ARD — (5-180) 1.87 1013 633 761
ARD = (7-210) 1.0 993 600 G5.5
ARD - (32400 | 157 966 585 36.4

Metodo patercicrmétnco, Métoda winkler, Métade dal dicramata.
%

Av. Thpac Amard N” 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
Telefono: (511) 4824427, Central Telefonica {511) 4811070, Anexa 4245
a-mail: labscpactro@uni.edu pa



T,
’@ = Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica
</ Laboratoric de Espectrometria

Analisis de aguas residuales domésticas (Filtra 3)

Filro 3 Solidos Solidos Solidos Suspendidos

Jiatinsngn Totales Disueltos Totales

e (mgfl) (mgl) {mgd)
| ARD — (1-30) 1154 1022 410

ARD — (2-50) 966 a17 318

ARD — (3-890} 973 997 280

ARD — (4-120) 945 846 218

ARD — (5-150} 908 713 g3

ARD - [6-180) 830 310 B 70

ARD — (7-210}) 740 257 34

ARD - (8-240) 453 215 27

Fited | Nitralos Fosfatas Coliformes
+ i | 1

;g_gggm'fgfma (mgi) (mgil) Totales (mgil) J

ARD - (1-30) 436 4.07 J466.7 f
| ARD — (2-60) 418 3.95 _i8sa

ARD - (3-90) 386 3.82 1300

ARD — (4-120) 380 | 2.25 217

ARD — (5-150) 36.3 | 1.84 0

ARD — (6-180) 327 ' 1.65 ‘ [i

ARD - (7-210) | 06 1 143 4]

ARD — (8-240) | 27.1 1.24 0

Métode gravimetrico, Métods Espectrofotometria UVA/, Método de tubos miltiples con siembra
en placas Petri.

Lima, 15 de Noviembre de| 2023

Av. Tupac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perd
Teléfono: {511) 4824427, Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mall: labespeciro@uni_edu_pe

b



