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Resumen

La investigacion se realizd con el objetivo de determinar un plan piloto
aplicable con Columnas de lixiviacion con matrices de Biocarbon de coco
y pecana, para aguas residuales domésticas vertidas al Rio Alameda,
Ayacucho.

Con un tipo de investigacion aplicada con un enfoque cuantitativo, el disefio
fue mediante un sistema comunicante con columnas de lixiviacion que se
encuentra en cada uno de los matrices de biocarbon de coco y pecana, se
analizé los parametros fisico quimicos del agua residual: conductividad
eléctrica, PH, turbidez, temperatura, SST, SD, SDT, DBO, DQO. A la vez
los biolégicos y microbioldgicos. En la tesis de investigacién se obtuvo el
biocarb6n con la cédscara de coco y pecana, mediante el método de la
pirolisis con una granulometria de 1mmy 2mm que fueron puestos en cada
uno de los filtros para realizar el tratamiento de aguas residuales
domésticas. El resultado obtenido fue la mejor eficiencia de remocion en
los parametros: turbidez y solidos suspendidos totales con 98.25% vy
99.23% respectivamente por lo cual la dosis 6ptima se obtuvo en un tiempo
de 6 horas, en las columnas de lixiviacion a base de biocarbon de cascara

en de coco con una eficiencia de remocion promedio de 65%.

Palabras clave: pirolisis, adsorcion, granulometria, filtro y gravimétrica.



Abstract

The investigation was carried out with the objective of determining an applicable
pilot plan with leaching columns with coconut and pecan Biochar matrices, for
domestic wastewater discharged into the Alameda River, Ayacucho.

With a type of applied research with a quantitative approach, the design was through
a communicating system with leaching columns found in each of the coconut and
pecan biochar matrices, the physical-chemical parameters of the residual water
were analyzed: electrical conductivity, PH, turbidity, temperature, TSS, SD, SDT,
BOD, COD. Both biological and microbiological. In the research thesis, biochar was
obtained with coconut and pecan shells, through the pyrolysis method with a
granulometry of 1mm and 2mm that were placed in each of the filters to carry out
the treatment of domestic wastewater. The result obtained was the best removal
efficiency in the parameters: turbidity and total suspended solids with 98.25% and
99.23% respectively, for which the optimal dose was obtained in a time of 6 hours,
in the biochar-based leaching columns of coconut shell with an average removal
efficiency of 65%.

Keywords: pyrolysis, adsorption, granulometry, filter and gravimetric.



. INTRODUCCION

La contaminacion excesiva generada por las aguas residuales estd aumentando
dramaticamente cada dia en todo el mundo. En ese sentido, estudios recientes han
demostrado que alrededor de 6,2 millones de toneladas de nitrdgeno por afio; son
vertidas al mar en consecuencia, proliferan diversas clases de algas perniciosas,
incrementan la eutrofizacion causando «zonas muertas» tanto en mares como en
océanos, ocasionando la muerte de los seres acuaticos (Mowbray 2022).

Desde el punto de vista de Parchami et al. (2020, p.2), esta problematica es uno de
los efectos del incesante crecimiento de la poblacion mundial que a su vez genera

a diario enormes cantidades de desechos.

En el caso del Peru, el manejo no sobrepasa el 25 % del total; esto quiere decir,
que el 75 % se vierte en diversas fuentes sin tratar, lo que afecta negativamente los
ecosistemas nacionales y la salud de muchos peruanos (Cérdova, 2023). Por otro
lado, las aguas residuales contaminadas se infiltran en el subsuelo e infectan las
aguas subterraneas (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA],

2014); de manera que, el problema es mucho mas complejo de lo que parece.

De acuerdo con Bardon (2021, p. 5), las aguas residuales domésticas e industriales
—sin ningun tipo de manejo— vertidas en el medioambiente componen hoy una
proporcion enorme; esto es mas alarmante en paises con bajos ingresos
econdmicos, donde se trata s6lo un 8 % del total; en cambio, los paises con altos
ingresos lo hacen en un 70 %. Se descargan aguas residuales infectadas por
fosfatos, nitratos, disolventes y bacterias en rios y lagos que terminan en el mar,
con negativas secuelas para el ambiente y la salud publica. De modo que, los
mencionados agentes téxicos causan muchas enfermedades como diabetes

mellitus, males cardiovasculares y cancer (Larios-Meofio et al., 2015).

El problema de las aguas residuales es motivo de mucha preocupaciéon para las
autoridades regionales y locales del pais, pero también para los investigadores. En
atencion a ello, el presente trabajo se enfoca en el rio Alameda del distrito de
Ayacucho, que viene siendo empleado como sumidero de aguas residuales y

demas desechos; por tanto, el agua contaminada supera su capacidad de purificar,



generando asi pérdidas y desaparicion de fauna y flora acuatica (Méndez, 2016).
Asi como problemas serios para la agricultura que se practica rio abajo. Esto quiere
decir, que en dicho lugar la contaminacion por aguas residuales es muy serio y

amerita una investigacién de este tipo.

El &rea de estudio abarca toda la microcuenca del rio Alameda, incluyendo la zona
urbana de la ciudad de Ayacucho, que esta ocupada y rodeada de viviendas desde
donde se vuelcan de manera directa las aguas residuales. De continuar este
problema, empeoraréa el estado del agua, se dafiard por completo la flora y fauna,
incrementara males relacionados y aparece otras nuevas, perjudicando la salud de
las personas; asimismo; el avance de aguas contaminadas, iran dafiando cada vez
MAas a ecosistemas existentes y otras poblaciones en el curso bajo del rio; todo ello,

a falta o un inadecuado tratamiento de aguas servidas (Caceres et al., 2018).

De ahi que, surge esta investigacion para demostrar que existen nuevas y mas
eficientes formas de tratamiento de las aguas residuales domésticas; entre ellas,
las columnas de lixiviacion con matrices de biocarbon activado utilizando las
cascaras de coco y pecana. Dicho tratamiento, a nuestro juicio, es expedito y

bastante viable.

Ante esta problematica descrito, nos planteamos las siguientes preguntas problema
general: ¢ De qué manera las columnas de lixiviacion con matrices de biocarbon de
cascara de coco(Nucifera) y pecana (Carya illinoinensis) podran depurar las aguas
residuales domésticas del rio Alameda, Ayacucho?; asimismo problemas
especificos: a. ¢ COmo se realizaran las caracterizaciones fisicas del biocarb6n de
cascara de coco y pecana para depurar las aguas residuales domeésticas?;
b.¢,Cudles seran las propiedades fisico-quimicas, biologicas, gravimétricas y
microbiolégicas en el agua residual doméstica antes y post tratamiento con
biocarb6n de coco y pecana?; c.;Cudles seran la dosis y granulometria del
biocarbén en las columnas de lixiviacion para la reduccion, gravimétrica, mejora

bioldgica como microbioldgica del agua residual doméstica?.



Segun la justificacibn desde hace tiempo atras, el rio Alameda sufre de
contaminacion por aguas residuales domésticas; por tanto, existe un verdadero
riesgo para el medio ambiente (deterioro paisajistico, desaparicion de flora y fauna
local) y la salud publica (enfermedades infecto contagiosas o transmisibles). Este
problema Socioambiental es sumamente critico, ya que retrasa toda iniciativa que
busca mejorar la calidad de vida de la poblacion (Quispe etal., 2020); por
consiguiente, impide el avance hacia los objetivos de desarrollo sostenible. En
atencioén a ello, esta investigacién encuentra justificacion en tres a&mbitos: tedrico,

practico y metodoldgico.

En lo tedrico, pretende llenar vacios académicos existentes respecto a la tematica,
en tanto que, los resultados y conclusiones serviran de antecedente para futuros
estudios que busquen solucionar el problema, ya sea a nivel local, nacional o
internacional; asimismo, brinda definiciones sobre las categorias tedricas clave en

este tipo de estudios.

En lo préctico, el trabajo procura de manera directa coadyuvar en la depuracién del
efluente que es vertida al rio Alameda, mediante una novedosa y sencilla
propuesta: columnas de lixiviacion con matrices de biocarbdn de cascara de coco

y pecana.

En lo metodolégico, el procedimiento seguido para la purificacibn de aguas
contaminadas Yy los instrumentos empleados pueden ser replicados y usados en
otros estudios. De ahi que, la importancia social del estudio sea irrefutable, porque
beneficiara directamente a la poblacién aledafa, que es numerosa; contribuyendo
asi, a mejorar la calidad de vida de la poblacién y un ambiente mas sano. Pese a
que hay distintas propuestas de solucion, consideramos que la nuestra es realizable
por su sencillez y el uso de materiales reciclables que se hara en ella, ademas que

su acceso es facil.

Se tiene como objetivo general : Evaluar las columnas de lixiviacion con matrices
de biocarb6n de cascara de coco (Nucifera) y pecana (Carya illinoinensis) en la
depuracion del agua residual domésticas en el efluente vertida al rio Alameda,
Ayacucho y como objetivos especificos : a. Determinar las caracteristicas fisicas

del biocarbon de cascara de coco y pecana utilizando en la depuracién del agua



residual domésticas; b.ldentificar las propiedades fisico-quimicos, biologicas,
gravimétricas y microbiolégicas en el agua residual doméstica antes y post
tratamiento con biocarbon de coco y pecana; c.Determinar las dosis y granulometria
del biocarbon de cascara de coco y pecana en las columnas de lixiviacion para la
reduccion, gravimétrica y mejora biolégica como microbiolégica del agua residual

doméstica.

La hipétesis general son las columnas de lixiviacion con matrices de biocarbon de
cascara de coco (Nucifera) y pecana (Carya illinoinensis) conseguiran depurar las
aguas residuales domésticas que contaminan el rio Alameda, Ayacucho, y las
hipotesis especificas son: a. Las caracteristicas fisicas del biocarb6n de cascara de
coco y pecana tendrdn una buena bioadsorcion en la depuracion de las aguas
residuales domésticas; b. Las propiedades fisico-quimicos, bioldgicas y
microbiolégicas en el agua residual doméstica obtendran una mejor calidad
después del tratamiento con biocarbén de coco y pecana; c. Las dosis y
granulometria del biocarbon en las columnas de lixiviacion reduciran en un 56% los

contaminantes del agua residual doméstica que contaminan al rio Alameda.



II. MARCO TEORICO

segun Méndez (2016, p. 18), quien presento la tesis “Determinacion del nivel de
contaminacion por aguas residuales domiciliarias del rio Alameda - distrito de
Ayacucho - provincia de Huamanga - departamento de Ayacucho”, los resultados
muestran que a lo largo de la senda del rio Alameda, la calidad de agua varia de
buena a mala, como consecuencia del vertimiento de aguas residuales domeésticas.
Concluye que los rasgos fisico-quimicos y microbioldégicos del mencionado rio

revelan un impacto negativo por derramado de aguas residuales domiciliarias.

Segun Caceres et al. (2021), determind la eficiencia de tres sistemas de depuracién
de aguas residuales domésticas las cuales son: Eichornia crassipes, hipoclorito de
calcio e Eisenia foetida. Lo cual se analiz6 y determino su estado inicial de los
parametros fisicos (T° y STS), quimicos (pH y DBOs) y microbioldgicos (coliformes
Termotolerantes). Este afluente -previo proceso de pre-sedimentacion- fue tratado
en tres sistemas de depuracion, al igual los efluentes fueron analizados
considerando los mismos parametros, cada uno con dos repeticiones. Los
resultados obtenidos mostraron como el mas eficiente al conformado por E. foetida
+ E. crassipes, con un descenso medio de 5 °C, 94.48% de STS, 98.41% de DBOs,
100.00% de coliformes Termotolerantes, y un pH final de 7.51.

Gamarra (2021), en su tesis de investigacion planteo un sistema de vermifiltro en
la depuracion de contaminantes de las aguas residuales domésticas, mediante la
instalacion de una planta piloto conformada por 3 tratamientos que fueron regados
con diferentes caudales. Para poder determinar la eficiencia de remocién se
analizaron primero los parametros fisicoquimicos del agua residual, como resultado
final se obtuvo una remocién de 96,7% de (DBOs) para los 3 tratamientos; 86,5%,
82,57% y 79,95% de (DQO) de 95,3%, 96,1% y (SST) de 95,5% y el pH en los 3
sistemas se tuvo un pH &cido de 6,58 y después del tratamiento se obtuvo un pH
neutro de 7,51. En conclusion se determiné que el sistema de vermifiltro tiene alta

eficiencia en la depuracion de contaminantes de las aguas residuales domésticas.

Espinal (2017, p.19), se planted evaluar el tratamiento de las aguas residuales

domiciliarias, utilizando el carbon activado a base de cascara de coco. Los



resultados mostraron la eficacia al momento de tratar las aguas residuales; puesto
gue, una particula en polvo (mm) logré remover el 99.96 % de grasas y aceites, el
98.48 % de coliformes con tolerancia cal6rica y 56.20 % de DBO5. Concluy6 que
los tratamientos tuvieron una eficiencia: TRAT-P (85.30 %) y TRAT-G (70.34 %);
sin embargo, el primero fue méas eficiente en remover los parametros fisicos,

guimicos y microbiologicos.

Sabara et al. (2022, p. 1), quienes evaluaron la manera de tratar las aguas grises
mediante «Activated Carbon and Coconut Coir with the Incorporation of ABR
System as Greywater Filter: The Implications for Wastewater Treatment», con la
finalidad de reutilizar el agua y mantener la conservacion ambiental. Los resultados
obtenidos al emplear tecnologias ABR (Reactor anaerébico deflector) y MF (Filtro
de membrana) —con AC (carbdén activo) y CC (fibra de coco) como materiales
principales— reduce efectivamente los niveles de turbidez, DBO, DQO y TSS; al
mismo tiempo, aumenta el pH de las aguas residuales. Concluyeron que estos
resultados, adquiridos con la ejecucion de una herramienta de filtracion portatil con

bajo costo de produccién, cumplen el umbral estandar de la OMS de 30 mg L.

Por su parte Chen et al.(2019), utilizé un biorreactor anaerobico de lecho fluidizado
(AFBR) conectado con un biorreactor anaerébico de membrana fluidizada
(AFMBR), como portadores para tratar las aguas residuales domésticas a
temperatura ambiente (20-35°C) y (DQO) de 130+38 mg/L). Los resultados indican
el 95 % de la DQO se elimind en el AFBR después de 30 dias de operacion. Cuando
el sistema AFBR-AFMBR se hizo funcionar con un TRH de 3 a 4 h, la DQO, (DBOs)
y los (SS) se eliminaron en un 84, 87 y 96 %, respectivamente, con el efluente
correspondiente. DQO, DBO y SS de 20, 8 y 2 mg/L, utilizando la ecuacién de
Stover-Kincannon. Esto facilit6 que el sistema AFBR-AFMBR eliminara los

compuestos organicos a niveles inferiores a los limites de descarga.

En el presente estudio, en el carbdn activado hecho de cdscara de coco, tenia una
capacidad de adsorcién moderada a 303 K, se adsorbié una pequefia cantidad de
iones de fosfato a 373 K, lo que significa que era un adsorbente apropiado para el
meétodo de cambio de temperatura. El tratamiento térmico a 1273 K durante 3 horas,

se recuperd el 86% del ion fosfato de una solucién acuosa con 1,0 mmol. L™ de ion



fosfato mediante el cambio de temperatura entre 303 y 373 K. El activado tratado
térmicamente el carbono era reutilizable al menos tres veces sin ninguna pérdida

de rendimiento grave (Miyazato et al., 2020).

Segun Rondon et al. (2022, p. 126), buscaron evaluar el empleo de cascara de coco
como una alternativa filtrante en el tratamiento del agua de campo; Las
averiguaciones revelan que la aplicaciéon de un tamafio de particula de cascara de
coco de mm logré disminuir el concentrado de sélidos, desde 170 mg L hasta 53
mg/l, con una eficacia de 68.82 %; asimismo, redujo la junta de aceites en agua,
con una eficacia de 98.55 %, la investigacion concluye con que la alternativa que

eligieron fue viable y a bajo costo.

Lestari et al. (2020, p. 8), se propusieron a tratar el agua contaminada del rio
mediante el «Treatment of Water River with Activated Carbon from Coal and Palm
Shells as Adsorbent», con la finalidad de convertirla en agua apta para el consumo,
en conclusion se dio a conocer que la cascara de palma tiene una mejor capacidad
de adsorbente, ya que se obtuvo como resultado—durante 6 horas— puede reducir
la DBO (demanda de oxigeno bioquimico) de 5.11 mg L* a 1.13 mg L, N total de
21.331 mgLta2.986 mgL? Ptotalde 0.322 mgLta0.141 mgL % ySSTde 53
mg Lt a 7 mg L Mientras que los pardmetros de OD (oxigeno disuelto)
permanecieron relativamente sin cambios, de 1.81 mg Lt a 1.83 mg L.

Vayas (2017, p. 5), comprob6 que al utilizar como filtro el carbdén vegetal con las
costras de coco para demostrar la reduccion de los contaminantes y constatar que
sea eficiente al tratar las aguas residuales de la textileria. Los resultados exponen
que la aplicacién del filtro de carb6n activado vegetal con costras de coco disminuy6
la contaminacion de los parametros DBO5 (demanda bioquimica de oxigeno en 5
dias, con eficiencia de 66.69 %), DQO (demanda quimica de oxigeno, con eficiencia
de 66.20 %) y color (con eficiencia de 26.53 %) del agua; ademas, hay un promedio
de eficiencia total del filtro igual a 53.14%.

Segun Calle y Condor (2022), en su investigacion plantearon como objetivo
determinar el control de coliformes totales y biolégicos mediante el método de la
pirolisis, utilizando biomasas de los residuos organicos como: cascara de pifia,

granada y maracuya4; los cuales actian como adsorbentes en las aguas residuales.



El resultado que obtuvo esta investigacion es la reduccion del DQO al 75%, DBO
al 59% vy los coliformes totales al 95%, lo cual indica la efectividad de este método,
con ello se evita tener impactos ambientales que perjudiquen la salud humana y del

ambiente.

Sajeda Al-Saydeh, et. (2017), afirma que existen muchas técnicas para tratar
diferentes tipos de aguas residuales, como las técnicas mas avanzadas de
tratamiento de aguas residuales, como la adsorcion, la filtracion por membrana, la
cementacion y la electrodialisis. La revision esboza la investigacion actual en el
area en términos de debilidades y fortalezas, lo que lleva a la prospectiva de
investigacion futura y sefiala las lagunas que deben ser abordadas en la

investigacion futura.

El agua es uno de los componentes naturales fundamentales del planeta, esencial
para cualquier forma de vida; pese a que es abundante, cubre casi tres cuartas
partes de superficie de la tierra, solo el 0.6 % del total es apta para el ser humano,
asi como sus diversas actividades (domésticas, agricolas e industriales),
hallandose en rios, lagos y lagunas, y acuiferos del subsuelo: siendo asi, sin duda

es escasa (Castafieda y Flores, 2013, p. 2).

Las aguas residuales domésticas (llamadas también servidas, sanitarias, negras o
cloacales) proceden de residencias, viviendas, unidades habitacionales,
fraccionamientos, edificios habitacionales, centros comerciales e institucionales
(Moeller etal., 2015). De modo que, por donde se vea, las aguas residuales
domésticas estan contaminadas, ya que contienen materiales suspendidos y
elementos disueltos tanto inorganicos como orgénicos (Silva et al., 2008, p. 351);
por tanto, sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas se hallan alteradas,
perdiendo su potabilidad para el consumo cotidiano, asi como para su empleo en

distintas actividades humanas (Castafieda y Flores, 2013, p. 2).

Desde el punto de vista de Noyola (1996, citado hecha en Osorio-Rivera et al.,
2021, p. 236), hay varias formas de tratar las aguas residuales domésticas; por
tanto, existen al menos tres grandes clasificaciones: por el grado de tratamiento,
por operaciones, procesos, y por niveles; de todas ellas, las mas difundidas son las

tltimas, que comprende a los preliminares, primarios, secundarios y terciarios. En



fin, el tratamiento de las aguas residuales con calidad involucra atender los

necesarios indicadores y parametros de evaluacion (Osorio-Rivera et al., 2021).

Columnas de lixiviacion, denominado también test de lixiviacion en columnas, tiene
que ver con una columna de acrilico o PVC; incluye tapas perforadas por debajo.
Borie (2021), sostuvo que el sistema descarga por la parte baja al pasar el
extractante a través de fibra o lana de vidrio y tapas perforados, mediante una
bomba peristaltica para asegurar un flujo regular y se debe disefiar con suficiente
espacio para poder inundar la superficie de la columna mediante una columna de
agua, todo lo anterior conforma un sistema de descarga en conjunto con una pieza

muy similar a un embudo”. (p. 2).

Biocarbon activado: segin Henao-Toro et al. (2020), a este material carbonoso se
le atribuye en diversos estudios cientificos bondades y efectividad en la
remediacion de varias matrices medioambientales; en especial, del agua. Estas
caracteristicas y propiedades del biocarbén —relativas a la adsorcion de
contaminantes— responden al tipo de materias primas que se emplean en su
elaboracién: que son de origen organico, ricos en lignocelulosa (lignina,

hemicelulosa y celulosa), en nuestro caso de cascaras de coco y pecana.

El proceso de combustion de la biomasa, como la velocidad de calentamiento
también condiciona la porosidad y el area superficial a través de la transferencia de
masa Yy resistencia al calor mediante un proceso de pirdlisis, al aumentar la
velocidad del calentamiento, se favorece la volatilizacion y con esto, aumenta la

porosidad (Henao-Toro et al., 2020, p. 31).

Métodos de activacion del biocarbdn, de acuerdo con Luna et al. (2007, p. 42),
existen dos tipos de activacion: activacion fisica o térmica y quimica. En la primera,
la porosidad resulta de la «gasificacion del material carbonizado a temperaturas
elevadas»; durante la carbonizacion se eliminan el oxigeno e hidrégeno para formar
la estructura porosa; en tanto que, en la gasificacion se expone al carbonizado a
una «atmosfera oxidante (vapor de agua, diéxido de carbono, o mezcla de ambos)»,
eliminando asi productos volatiles y aumentado el volumen de los poros: el producto

se denomina carbon primario.



En la segunda la porosidad se obtiene mediante «reacciones de deshidratacion
quimica, que tienen lugar a temperaturas mucho mas bajas»: el carbon recibe el
nombre de secundario.

Procesos para obtener el biocarbon, comprenden un conjunto de tecnologias
termoquimicas que transforman la biomasa en «fuentes de energia renovable»; a
este respecto, diversos autores (Laird et al., 2009; Brick, 2010; Ippolito et al., 2011,
citados por Escalante et al., 2016), clasificaron en cuatro categorias: la pir6lisis

lenta, rapida, ultrarrapida y la gasificacion.

En la pirdlisis lenta el calentamiento de la biomasa ocurre en lapsos pausados,
bajas temperaturas y prolongados tiempos de residencia de soélidos y gas. Durante
la pirdlisis rapida el calentamiento del material sobrepasa los 200°C s¥, las
temperaturas prevalecientes son superiores a 500°C y la residencia del vapor es
muy corta (por eso los productos son liquidos y bioaceites). La pirdlisis ultrarrapida
ocurre a temperaturas templadas (400-600°C), pero las tasas de calentamiento son
rapidas (>2°C s?) y el tiempo de residencia del vapor es menor a 2 segundos

(Escalante et al., 2016).

La cascara de coco es viable que genera una gran disminucién de los parametros
estudiados aplicando medio filtrante con el mesocarpio y endocarpio de la cascara
de coco (cocos nucifera), con uno de los objetivos de reducir los costos del
tratamiento (Rondén Perdomo etal., 2020). A la vez es utlizada como
bioadsorbente para el tratamiento de las aguas residuales el carbén de coco para
identificar los potenciales contaminantes y cuan eficiente como adsorbente, en tal
la dosificacion 15 g/l y una duracion de 90 minutos para eliminar el 90% de fosfato

y el 97% de zinc para tamafio de particula de 150um. (Packialakshmi et al., 2021).

Segun Fraume (2007, p. 142), la depuracion refiere al tratamiento de una sustancia
sélida, liquida o en solucion, otras sustancias que disminuyen la pureza o
perjudican la calidad; por otro lado, cuando se habla de depuracién del agua,
implica «diferentes procesos implicados en la extraccion, tratamiento y control

sanitario de los productos de desecho arrastrados por el agua y procedentes de
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viviendas e industrias; la depuracion de aguas residuales alude a la eliminacion de

contaminantes de las aguas residuales.

Lixiviacion, partiendo de las ideas de Fraume (2007), entendemos por lixiviacion al
proceso a través del cual el agua residual —al atravesar una capa de biocarbon
activado— se absorbe los contaminantes; de manera que, ocurre la depuracion del
agua.

La pecana, pecano o pecan (Carya illinoinensis) es un fruto comestible de forma
ovoide y color marrén, posee una cascara dura y lisa; ademas, es fuente de fibra,
acidos grasos, fitoesteroles y antioxidantes.

Temperatura: Es una magnitud fundamental del sistema internacional de unidades
(SI), que se mide el calor y frio de un cuerpo, lo cual indica el grado de agitacion de
las moléculas que constituye un cuerpo, se miden en escalas Fahrenheit, kelvin y
Celsius. La Real Academia Espariola (RAE 2022).

Potencial de hidrogeno: parametro que mide la concentracion de iones idoneos
presentes en el agua, determina si es una sustancia acida, neutra o basica, escala
de 0 — 14 neutra, 7 neutra, < 7 acido, > 7 basica. (Tafur Bardales 2017, p.35).
Potencial redox: una forma de medir la oxidacion — reduccién por medio de un
electrodo; generando energia, negativo reduccién y positiva oxidacion. (Acqua
Tecnologia, 2020).

Turbidez: Es uno de los parametros de lata importancia en la calidad del agua, la
turbidez indica de una mayor probabilidad de contaminacién microbiologica por
compuestos téxicos, que se aglutinan a la materia dispersa en el agua (Alberto y
Hanna, 2018).

Soélidos disueltos totales (STD): En la mayoria son de origen organico, en su
mayoria son de desechos humanos, desperdicios de alimentos, papel la cual

forman masas solidas suspendidas en el agua. (Saltos y Zambrano, 2021, P.10).

Sdlidos Disueltos (SD): Son sales inorganicas de calcio, potasio, sodio, cloruros y
sulfatos; estan presentes en el agua de consumo procedentes de fuentes naturales,
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residuales o industriales. En conclusion, es la suma de minerales, sales disueltas y
metales. (Saltos y Zambrano, 2021, P.11).

Los coliformes totales (UFC): se miden en la calidad de agua, algunas especies de
coliformes son asociadas permanentemente a desechos organicos e inorganicos
ya que estas pueden multiplicarse en presencia de material organico, los cuales
pueden ser del suelo o de las aguas superficiales (Guias para la calidad del agua

potable, volumen 3, 2013).

El Tiempo de retencion: es el liquido que ingresa y tarda en salir de dichos filtros,
(Martin, 2018), el caudal del agua se calcula a la salida de cada filtro, con un tiempo
determinado y muestras requeridas. Los filtros tienen una capacidad de atrapar una

gran parte de particulas suspendidas (Rossi, 2017).

Capacidad de adsorcion: es un mecanismo basico de adsorcion entre el reactivo y
el catalizador, se comparara la fraccion de recubrimiento sobre efecto de la presion
del gas reactivo (adsorbato). Finalmente se ampliara lo anterior a una situacion mas

compleja con dos adsorbatos presentes (ATARES, 2022).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo, disefio y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Por sus caracteristicas, esta investigacion es aplicada, porque «se ocupa de la
solucién de problemas practicos, dentro de la aplicacion de la ciencia» (Nifio, 2011,
p. 38); en este caso, pretende depurar las aguas contaminadas del rio Alameda
mediante las columnas de lixiviacion con matrices de biocarbén activado de

cascaras de coco y pecana.
3.1.2. Disefio y nivel de investigacion

El disefio de la presente investigacion es experimental, porque se manipula
variables en determinadas condiciones (Arias, 2012); en especifico, aplica las
columnas de lixiviacion con matrices de biocarbo6n activado de cascaras de coco y
pecana (variable independiente), a fin de observar la depuracion de las aguas
residuales domeésticas del rio Alameda (variable dependiente). Diagrama del disefio

experimental:

Tabla 1: Simbologia del tratamiento experimental

R Forma aleatoria al azar

G Grupos de los casos que participan en el tratamiento

X Es el tratamiento propiamente dicho

@] Es la que nos indica el antes y el después del tratamiento

Es cuando no hay participacion de la variable independiente
Fuente: Tomado de Hernandez et al, 2018, p.23
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3.2.Variables y operacionalizacion
Variables

Los resultados obtenidos en la investigacion, que dan respuestas a los objetivos
planteados, son los que estan en el proceso de los cambios que originan las

variables. En la presente investigacion, tenemos dos variables:

a. Variable Independiente. Los residuos de mesocarpio del Coco (Nucifera) y

pecana (Carya illinoinensis).

b. Variable dependiente. Efluente del agua residual doméstica vertida al rio
Alameda — Ayacucho

En la operacionalizacion se encuentran las variables, las definiciones conceptuales
y operacional, también estan las dimensiones, indicadores y medidas de cada

indicador, encontrandose en los anexos respectivos
3.3. Poblacion (criterio de seleccion) muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1. Poblacion

La poblacion estara conformada por el efluente del agua residual doméstica vertida

al rio Alameda — Ayacucho.
3.3.2. Muestra

La muestra se tom6 de manera puntual, en 5 tiempos bien diferenciados, llegando
a recolectar 65 litros y conducido por cadena de custodia para ser analizado y

tratado.
3.3.3. Muestreo

El muestreo se realizd en la zona del desarrollo de la investigacién, de forma
aleatoria al azar, donde se homogenizo la muestra representativa, tomaron 60 litros
de muestra para realizar todo el proceso del tratamiento de analisis mediante las

columnas de lixiviacion.
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3.3.4. Unidad de anélisis

La unidad de andlisis refiera a los elementos entre los que se compara alguna
cualidad; son los sujetos o individuos, de manera general. En dicha investigacion
fue el volumen tomado en los diferentes tiempos programados para la toma de

muestra del efluente, siendo esta 2000 ml.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
3.4.1. Técnica de la investigacion

El desarrollo de la investigacion tuvo como principal argumento la observacion ya
gque esta fue aplicada, y se obtuvieron datos cuantitativos que finalmente fueron

evaluados por la estadistica inferencial.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de la investigacion fueron recolectados mediante fichas de

recolecciéon de datos las cuales son:

Tabla 2: Fichas de recoleccion de datos en campo.

Descripcion
: Recoleccion de la muestra.
Ficha 1
Caracteristicas fisicas del biocarbon de cascara de coco y
Ficha 2 pecana utilizado para depurar el agua residual doméstica.

Propiedades fiscas — quimicas, biolégicas, gravimétricas y
Ficha 3 microbiolégicas en el agua residual doméstica.

Dosis y granulometria del biocarb6n de coco y pecana en las

columnas de lixiviacion para la reduccion gravimeétrica y mejora

Ficha 4 C o . o . P
biologica como microbiolégica del agua residual domeéstica.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3. Validez y confiabilidad

La validez de la investigacion viene hacer los resultados obtenidos en los procesos

del tratamiento, sin alteracion alguna. La confiabilidad se refiere a que los

resultados obtenidos en los instrumentos son obtenidos de manera sistematica

razon por lo que se realizan las repeticiones.

Tabla 3: Expertos que validaron los instrumentos

o . Colegiatura % de
N Experto Profesional (CIP) validacion
Dr. Ordoinez Galvez, Juan Julio Ingeniero
01 g€ 89972 90 %
Ambiental
Dr. Vasquez Aranda, Ahuber
02 | Omar Ingeniero 92507 90 %
Ambiental
Dr. Valdivia Orihuela, Braulio Ingeniero
03 | Armando ge 160959 90 %
Ambiental

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimiento

El proceso de la investigacion corresponde en 4 etapas:
ETAPA 1: RECOLECCION DE LA MUESTRA
Ubicacion de la zona de estudio

La tesis de investigacion “Columnas de lixiviacion con matrices de biocarbén de
coco y pecana, para aguas residuales domésticas vertidas al rio Alameda,
Ayacucho” fue realizado en el distrito de Carmen Alto, provincia huamanga-

Departamento de Ayacucho.

Tabla 4: Georreferenciacion del lugar de toma de muestra RA-A: Rio Alameda —

Ayacucho

RA-A E: 0583731 N: 8543672 18L 2716 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1: Mapa de Ubicacion de la estacion de muestreo de aguas residuales,
elaboracion propia.
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1.2. Protocolo de toma de muestra de agua residual doméstica

Se procedio a ejecutar la muestra de acuerdo al Protocolo de Monitoreo de la

Calidad Sanitaria de los Recursos; Hidricos Superficiales, DIGESA. Se recolecto

5L de la muestra para realizar, la caracterizacion, 60L para el proceso de

tratamiento, la cual se colocan las muestras en envases con boca ancha de

plasticos polietileno para hallar parametros fisico-quimicos, la recoleccién de

muestra fue puntual en un intervalo de cada 3 horas, ya obtenido las muestras

fueron rotulados y llevados al laboratorio para realizar los analisis.

Figura 2. Determinacion in situ de los puntos sensibles donde se realiz6 el trabajo,

de elaboracion propia.

Tabla 5: Materiales y equipos utilizados para la toma de muestra.

Materiales

Equipos

bidones de 20 litros

01 PS

jarra de 2 litros

01 peachimetro

frascos de polietileno

01 cronometro

cinta métrica de 50 metros

02 EPP

6 metros de soguilla

01 Frasco Winkler

01 cooler de 50 litros

Pabilo, estiquer, bolsas, indeleble.

Fuente: Elaboracion propia
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1.3. Recoleccion de la muestra de biomasa de cdscara de coco (Nucifera)

La muestra de materia prima de cascara de coco (Nucifera) es utilizada para
realizar el tratamiento del agua residual doméstica. Fue recolectado en el mercado
central de Huamanga y ferias dominicales donde se expende este producto ya que
son residuos que no les dan un valor agregado, se recolecté 20 kilos de endocarpio

de coco lo cual fue llevado al lugar para su proceso.

Figura 3. Biomasa de coco.

1.Picado y secado de la cascara de coco

Se estirod plastico de 2m para el vaciado del mesocarpio de coco, luego se procedio
a triturar el coco un promedio de media pulgada, para asi facilitar el secado a

temperatura ambiente y un secado homogéneo.
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Figura 4. Endocarpio de coco en proceso de trituracion.

1.4. Recoleccion de muestras de biomasas de cascara de pecana (Carya
illinoinensis)

La segunda muestra de materia prima cascara de pecana, se utiliz6 como un
pulverizante lo cual hace que tenga una mejor absorcion de contaminantes de las
aguas residuales domésticas. Fueron recolectados en el mercado central y tiendas
abastecedoras de frutos secos, se logro recolectar 20 kilos de cascara de pecana

lo cual fueron llevados al lugar para su proceso.

1. Aligual que en la muestra 1 se estir0 plastico de 2m para el vaciado de la
cascara de pecana, luego se procedid a limpiar algunas pulpas que
contenian.

2. Triturado para su tratamiento térmico.

Figura 5. Biomasa de pecana.
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ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL BIOCARBON DE CASCARA DE COCO Y

PECANA PARA DEPURAR LAS AGUAS RESIDUALES.

Elaboracion del biocarbén de cascara de coco y pecana, se utilizé un proceso

térmico llamado método en ausencia de oxigeno.

Tabla 6: Procedimientos para la elaboracion de biocarbon (1)

Pirolisis
Método por
degradacion
térmica en

ausencia de
oxigeno

Se realiz6 el secado de la cascara de coco y pecana en un
10% de su peso se procedid a realizar la pirolisis, se
control6 la temperatura y la velocidad del calentamiento, lo
primero es extraer la humedad remanente de las cascaras,
a una temperatura de 105°C por 1 hora, la segunda fase fue
llevarlo de 105°C a 180 °C, en una tercera fase se realiza la
descarboxilacion térmica entre los 180°C y 250°C, para
luego llevarlo de 250°C a 350 °C para obtener la destrucciéon
térmica de metano y alcanos aromaticos finalmente de 350

°C a 500 °C se obtiene la pirolisis completa.

Primer paso: Se coloco la materia en el reactor para

primeramente retirar toda la humedad a 150°c por 3 horas.

Segundo paso: Tanto en la etapa lenta y media pierden las
reacciones quimicas como es la lignina y celulosa a 200-

250°c, lo cual va perdiendo parte de su materia volatil.

Tercer paso: obtenido ya en el reactor digital a los 300°c en
pirdlisis ya pierde la materia volatii y solo queda el

biocarboén. La pirdlisis se obtiene después de 3 dias.

Analisis
granulométrico
ASTM
Método
estandar
ensayo
analisis
tamizado

D422.

de
para
por
de

Se tomo un peso conocido secado para conocer el tamafio
de las particulas que se generaron al momento de realizar
la pirdlisis, este procedimiento nos indica de qué tamafo
sera mejor la capacidad de adsorcion del biocarbon

activado, y asi poder determinar las pruebas necesarias
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agregados finoy
grueso.

antes de realizar la prueba de la muestra, esta sera

realizadas con la misma muestra en tiempos diferentes.

W malla * 100

Ecuacién: % Retenido =
W muestra seca 105°C

Rendimiento

Después de la pirolisis se obtuvo la cantidad del biocarbén,
lo cual se tomé el peso del mesocarpio del coco, el peso de
la capsula vacia y peso final, lo cual con el biocarbdén

registrado se hallo el peso total en gramos producidos.

Humedad (%)

En una capsula de porcelana se puso a secar a 105°C por
lhora y enfriado en un desecador hasta temperatura
ambiente se pes6 1 gramo de muestra y se coloc6 en la
estufa a 105°C por 2 horas y luego enfriado para pesar y asi

encontrar la humedad de la muestra.

Norma ASTM 3 [(A— B) *100 }
Ecuacion: %oH=|————
D 2216 A
Volatiles También fue pesado el crisol de porcelana después de
Norma ASTM secarlo en la estufa a 105°C por 2 horas, enfriado en el
D 3175 desecador se peso la muestra que teniamos en la humedad

0.5 gramos, se coloco en la mufla a 950 °C por 7 minutos,
esta estuvo en un crisol con tapa en ausencia de oxigeno,

para luego enfriarlo y pesar en una balanza analitica.

(B-C) * 7 100
Ecuacion: _ %Volatiles =

B

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Procedimientos para la elaboracion de biocarbon (2)

Ceniza

Norma ASTM
D5142

De la muestra libre de humedad y volatiles se realiz6 el
andlisis de cenizas llevando la muestra hasta 950 °C por 2
horas que se obtuvo un peso de réplica se colocé el crisol
en el desecador y se dejo enfriar hasta temperatura
ambiente y asi obtener los resultados.

>

Ecuacion: »%C

Carbono fijo
Norma ASTM
D3172

El carbono fijo de parte del 100% del peso de la muestra
inicial lo que va por la diferencia de la humedad + volatiles
+ ceniza.

Ecuaciéon: C.F.=(100-(C. H.+C.V.+C.C.))

Capacidad de
adsorcion

Método
Isotermas de
Langmuir

Para obtener su capacidad de adsorcién del biocarbén de
los residuos de la biomasa de coco y pecanas, después de
haber realizado sus caracteristicas fisicas, estan sometidas
a una prueba de jarras para determinar la dosis optima del
biocarbdn, los que se realizaron con pesos de 0.4 g, 0.6 g,
0.8g,19,1.39g, 1.5 g, los que fueron sometidos a 180 rpm
por 5 minutos y luego a 100 rpm por 15 minutos, se dejo
decantar y se tomaron muestras para ser evaluados por
turbidez, la temperatura fue constante para todas las jarras

con un volumen de 300 ml.

Luego se realizé la prueba del pH con valores de
4,5,6,7,8,9, agregando pesos de biocarbdn en sus distintos
rpm para dejar decantar y evaluar la maxima remocién de
los SST.Luego realizamos la cinética del biocarbén con
relacion al agua re4sidual doméstica, obtenida esta parte se
realizaron los calculos para determinar la capacidad de

adsorcion:

Ecuacion: Co-Cit

Fuente: Elaboracion propia
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ETAPA 3:

PARAMETROS  FiSICOS, QUIMICOS, BIOLOGICOS,

GRAVIMETRICOS Y MICROBIOLOGICOS EN EL AGUA RESIDUAL

DOMESTICA.

Tabla 8: Parametros fisicos y quimicos (método potenciométrico)

En el procedimiento de caracterizacion fisico — quimico del agua residual domeéstica,

lo primero que se hizo antes de realizar las mediciones fue la calibracion a los equipos.

Temperatura
°C

Es un parametro fisico que fue evaluado en el desarrollo de la
investigacion, la toma de muestra fue in situ, luego en todo su
tratamiento, ya que esta influye de manera importante en el

comportamiento de los demas parametros a realizar.

pH
(acido/base)

El potencial de hidrogeno, primero que se hizo fue calibrar los equipos
en sus 3 rangos: pH4= acido, pH7=neutro y pH10=alcalino, con la
finalidad de poder activar el electrodo y sea apto para las mediciones.
Como evalua el comportamiento de los contaminantes del agua ya que
con ello se pudo observar como es que estas influyen en su pérdida

de sus parametros biolégicos y microbiolégicos.

Conductividad
eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica fue calibrada antes del inicio de las
mediciones con buffer de 1413 uS/cm. La conductividad nos
proporciona la existencia de aniones y cationes del agua residual, la
gue fue corroborada con la turbidez, parametros que tienen mucha

relacion.

Potencial
redox (Eh)

El potencial redox midio el grado de oxidacion — reduccion que existe
en el agua, es importante porque con esta medicidbn podemos decir
gue tanto se redujeron E. coli en el agua residual por accion del

biocarboén.

Turbidez NTU

La turbidez fue evaluada en un equipo de Turbidimetro, donde en las
aguas residuales son altas, debido a que existen sélidos en
suspension en mayor concentracion haciendo que esta sea apreciado

sucia.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 9: Parametros biolégicos del agua (método Winkler)

El oxigeno disuelto se procedi6é a tomar la muestra después de
homogenizar, esta muestra fue analizada a las 18 horas de
tomada en el punto del efluente de agua residual en tiempos de
cada 3 horas, con la finalidad que sea lo mas representativa se
tomé la muestra en un frasco estandarizado(Winkler) se dejé un
rato con la boca abajo para que deseche lo exceso teniendo

cuidado de no formar burbuja y asi no variar la concentracion,

Oxigeno se agito la muestra y se agrego los reactivos: como el sulfato de
Disuelto manganeso, seguidamente alcali-Yoduro Azida ara
(mgOZ/l) g ’ g ’ p
(OD) finalmente agregar acido sulfarico QP, dejar reposar por 15

minutos y terminar por titulacion con tiosulfato de sodio,

indicador el almidén QP.

Ecuacion

0.D = Vol. gast X N X 8000 X Vol.w
"7 Vol.mx (Vol.w — 2)

OD: Oxigeno disuelto (mgO2/l)

Vol. gast: Volumen gastado del tiosulfato de sodio (ml)

N: Normalidad

La demanda quimica de oxigeno se realizé utilizando el método

de reflujo cerrado, consistié en tomar 3 ml de la muestra con la
Demanda pipeta, realizado la dilucién se procedié llevar a un reactor
giilg]elfli de térmico por 120 minutos a 120°c, para finalmente terminar por
(mgO2/l) titulacion con sulfato ferroso amoniacal de 0.25N y un indicador
(DQO) como la ferroina que nos da la cantidad de volumen gastado del

sulfato ferroso amoniacal (SAL DE Mohr, y asi poder obtener

sus resultados.
Ecuacion:

D.Q.0. (mgO_2 /L) =((A-B) xNx8000 x F) /V
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Demanda
Bioquimica
de oxigeno
(mgO2/l)
(DBO5)

La demanda Bioquimica o DBO5, se realiz6 creando un oxigeno
disuelto con una alicuota de muestra debido a que esta tenia un
alto DQO, donde se completa con agua de dilucién y se deja
por 5 dias para evaluar su oxigeno disuelto final y asi determinar
la cantidad de microorganismos que se generan y consumen el
oxigeno del agua, su resultado es como hacer el oxigeno

disuelto el método utilizado es el método Winkler.
Ecuacion
OD;-OD¢

DBOs =

% dilucién

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Parametros gravimétricos del agua residual doméstica

Soélidos
disueltos
totales (SDT)

Los sélidos disueltos totales, son los que no se filtran, y se
tomaron un volumen conocido, como también el vaso
precipitado seco a 105°C por dos horas y enfriado en un
desecador para luego pesarlo y verter la muestra y llevarlo a
una plancha de digestion hasta llegar a pastoso y volverlo a
poner en la estufa a 105°C hasta que alcanza pesos constantes

se calcula.

Ecuacion:

SDT = (Wvaso +MuesTra — Wvaso seco) * 1000

Sélidos
disueltos
(SD)

Los solidos disueltos se realizaron filtrando la muestra con un
papel filtro cuantitativo N° 41, el volumen tomado fue de 100 ml,
también en un vaso precipitado de 150 ml seco 105 °C, y
pesado en balanza analitica, colocado en plancha de digestion
hasta pastaso, para luego ponerlo a secar en una estufa a

105°C, hasta peso constante enfriarlo y pesarlo.

Ecuacion

(Wvaso +MUesTRA — Wvaso seco) * 1000

SD =

Vi

Solidos
suspendidos
totales (SST)

Los sélidos suspendidos totales se determinaron después de la
muestra de solidos disueltos, donde se filtré6 con una bomba de
vacio y utilizando un filtro de 0.5 ym, para luego tarar una luna
de reloj, pesar el filtro antes de ponerlo al filtro y secar en estufa
a 100°C, hasta peso constante y asi obtener resultados, otra
forma también es mediante los solidos totales y sdlidos

disueltos.
Ecuacion:

SST=ST-SD

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis microbiolégico
Coliformes totales (CFT/100ml)

Para determinar los coliformes totales se utilizé6 el método combinado de tubos
seriados y siembra en placas Petri, donde se tomd un volumen enrazado en una
fiola de 100 ml y de ahi tomar la alicuota para realizar las diluciones, luego fueron
sembrados y colocados en una incubadora a 35°C por 24 horas obteniéndose sus

resultados con la siguiente:
Ecuacion:

N° de Colonias = (alto+medio+bajo/3) * factor microbiolégico (65)

CFT/100ml = N° de colonias * factor de dilucién/ volumen de muestra (ml)

Nitratos (NOs), Sulfatos (SO4) y Fosfatos (PO43)

Los nitratos son perjudiciales cuando sobrepasan sus valores permitidos, estan son
evaluados por espectrofotometria UV/V, tomando una alicuota representativa de la
muestra, que mide su tramitancia, absorbancia y finalmente determinar la
concentracion en mg/l de nitrato, los fosfatos y los sulfatos también son medidos
por este mismo método haciendo su curva patron respectiva para cada caso donde

lo representa una constante K.

Ecuaciones
Se aplica la ley de Beer—Lambert
AB=-Log(%T/100) C=abl/k
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ETAPA 4: DOSIS Y GRANULOMETRIA DEL BIOCARBON DE CASCARA DE
COCO Y PECANA EN LAS COLUMNAS DE LIXIVIACION PARA LA REDUCCION
BIOLOGICA, GRAVIMETRICA Y MICROBIOLOGICA DEL AGUA RESIDUAL
DOMESTICA

e Pesos de biocarbén de pecanay coco

Los pesos de biocarbén que se utilizaron en las columnas de lixiviacion con
matrices de cascara de pecana, cascara de coco y cascara mixta pecana + coco
seran de 300 gramos, los que fueron de granulometria de 2mm y 1mm para cada

columna de lixiviacion.
e Anadlisis granulométrico

Se realiz6 un ensayo de analisis granulométrico con el biocarbdn de pecanay coco,
con la finalidad de observar cual seria el tamafio mas éptimo que se utilizaron en
las columnas de lixiviacion, los que fueron evaluados con las isoterma de Langmuir,

y espectrofotometria de UV/V. En el analisis granulométrico se utilizé la siguiente:

Ecuacion:

Wmalla * 100

% Retenido =
Wmuestra seca

Donde:

W malla: Peso retenido en la malla

W muestra seca: Peso de la muestra seca en la estufa
e Medidas de columnas de lixiviacion

Las medidas de las columnas de lixiviaciéon para el tratamiento de la muestra de

agua residual domestico utilizando las matrices de filtracion fueron:
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Tabla 11: Datos de disefio de la columna de lixiviacion

Diametro del tubo: 3 pulgadas

Largo: 50cm y 30 cm

Malla: Imm y 2mm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Disefio del tratamiento de agua residual.

e Tiempos de toma de muestra

Las muestras fueron tomadas en un intervalo de 1 hora, los que fueron en 6
tiempos: 60 minutos, 120 minutos, 180 minutos, 240 minutos, 300 minutos y 360
minutos; iniciando a las 13 pm, 14:00 pm, 15:00 pm, 16:00 pm, 17:00 pm, 18:00 pm
y 19 pm, en cada tiempo se tomO muestras en las columnas de biocarbén de
pecana, biocarbon de coco y biocarbon de coco + pecana las que fueron evaluados

en ese mismo instante.
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e Reduccién de parametros, gravimétricos y mejora del OD, DQO, DBOS5,

como microbiolégicos

La reduccion de los parametros fue evaluada de acuerdo a la categorizacion de las
aguas residuales de ministerio de vivienda que son los efluentes de ductos en la

alcantarilla vertido a un cuerpo de agua.

e Tiempo de retencién

Caudal: se tomo en la salida de cada uno de los filtros del agua tratada, el tiempo
de tratamiento en los 3 filtros se dio en un intervalo de 60 minutos, de cada filtro se

obtuvo 6 muestras.

3.6. Método de analisis de datos

En el andlisis de datos se utilizo la estadistica inferencial, donde se utilizé el
estadistico de Shapiro Will con respecto al analisis de los resultados, como también
el andlisis de varianza (ANOVA) con la finalidad de determinar la mejor dosis de
biocarbén de coco y pecana, todo esto se realizé con la ayuda de softwares como
Microsoft Excel 2019, SPSS version 25.

3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacibn se encontr6 dentro de los parametros de
reconocimiento y originalidad, basandose en el principio de honestidad y respeto al
contenido de los autores; asimismo, en el cumplimiento de lo escrito del codigo de
ética, establecidos y pautadas por la Universidad Cesar Vallejo. De la misma forma,

la investigacion se realizara con profesionalismo y sin ninguna alteracion.
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IV. RESULTADOS

Andlisis de las caracteristicas base de los componentes del biocarbon.

Se analizaron las condiciones base que tienen los componentes base del

biocarbén, estos fueron:

Tabla 12: Rendimiento del mesocarpio de coco

_ Peso de fruta Peso de Peso de fruta Rendimiento
Caodigo S . ,
inicial (g) mesocarpio (g) | s/mesocarpio (g) (%)
C1 1000 505 315 50.50
C2 975 350 360 35.90
C3 845 250 385 29.59
C4 1215 760 260 62.55

Fuente: Elaboracion propia, donde C1, C2, C3, C4: Mesocarpio de coco por unidad

Para obtener el rendimiento del mesocarpio del coco se mostraron 4 frutas las que

fueron pesados tal como se encuentran después de su cosecha, luego se separé

del mesocarpio y se peso, para también pesar el fruto interno, para luego

determinar su promedio y asi poder tomar la decision de cuantos se debia

conseguir en los mercados y ferias, para luego dar utilidad a este residuo.

Lo que permito inferir que en 1215 g de fruta de coco obtendremos 62.55% de

rendimiento de la fruta para los fines de la investigacion.

Tabla 13: Humedad del mesocarpio de coco

Cédigo Peso del Peso del Peso de Peso del Humedad
crisol (g) C+MH (g) muestra (Q) C+MCS (%)
HCC-1 50.4781 56.4486 5.9705 55.8114 10.67
HCC-2 53.3308 60.1054 6.7746 59.3951 10.48
HCC-3 48.3636 55.2269 6.8633 54.4091 11.92
HCC-4 47.5015 53.0480 5.5465 52.0657 17.71

Fuente: Elaboracion propia, donde HCC-1, HCCC2, HCC-3, HCCC-4: Humedades
Mesocarpio de coco por unidad.
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Para obtener la humedad del mesocarpio del coco se procedié a triturar y colocarlos
en una capsula de porcelana, lo cual se pes6 1 gramo de muestra en una balanza
analitica y luego se coloco en la estufa a 105° por 2 horas, luego enfriado para

pesar y asi encontrar la humedad de la muestra.

Tabla 14: Rendimiento de la pecana

Cédigo Pgsp Qe fruta Peso o!e Peso de fr.uta Rendimiento
inicial (g) mesocarpio (g) | s/mesocarpio (g) (%)
P1 10.59 4.77 5.61 45.04
P2 11.03 4.81 5.97 43.61
P3 11.60 4.94 6.63 42.59
P4 12.47 5.18 7.01 41.54

Fuente: Elaboracion propia, donde P1, P2, P3, P4: Mesocarpio de pecana por
unidad

Para obtener el rendimiento de la pecana se mostraron 4 frutas las que fueron
pesados tal como se encuentran después de su cosecha, luego se separo el fruto

interno y se peso, para luego determinar su promedio.

Lo que permito inferir que en 10.59 g de fruta de pecana obtendremos 45.04% de

rendimiento de la fruta para los fines de la investigacion.

Tabla 15: Humedad de la cascara de la pecana.

Cédigo Peso del Peso del Peso de Peso del Humedad
crisol (g) C+PH (g) muestra (Q) C+MPS (%)
HCP-1 44.5573 48.4588 3.9015 48.3528 2.72
HCP-2 56.7575 61.2608 4.5033 61.1256 3.00
HCP-3 46.4843 50.4540 3.9697 50.3305 3.11
HCP-4 48.6384 52.7903 4.1519 52.7132 1.86

Fuente: Elaboracion propia, donde HCP-1, HCP-2, HCP-3, HCP-4: Humedades de
cascara de pecana

Para obtener la humedad de la cascara de pecana se procedio a triturar y colocarlos
en una capsula de porcelana, lo cual se pesd 1 gramo de muestra en una balanza
analitica y luego se coloco en la estufa a 105° por 2 horas, luego enfriado para

pesar y asi encontrar la humedad de la muestra.
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Tabla 16: Parametros fisico-quimicos de la cascara de coco y pecana

Temperatura Potencial de Conductividad | Potencial Redox
Caodigo E)o C) hidrogeno eléctrica (mV)
(acido/base) (mS/cm)
PFQ-C 23.4 5.61 4.18 198.4
PFQ-P 235 6.50 2.73 199.7

Fuente: Elaboracion propia, donde PFQ-C: Parametros fisicoquimicos del coco y
(PFQ-P) Parametros fisicoquimicos de la pecana.

En la tabla N°16 se puede apreciar que el residuo de cascara de coco es acido con
un pH de 5.61, mientras que la cascara de pecana es ligeramente acido con un pH
6.50, lo que se puede decir que en su estructura este compuesto por cationes que
de acuerdo a la fuerza de atraccibn de Van der Waals permitiran atrapar

contaminantes aniénicos.

Caracterizacion del Agua residual

Tabla 17: Parametros fisico-quimicos del agua residual domestica

Temperatura | Potencial de | Conductividad | Potencial | Turbidez
Codigo (°C) hidrogeno eléctrica Redox (NTU)
(acido/base) (mS/cm) (mV)
PFQ-ARDI 23.8 7.42 4.76 275.9 286.2

Fuente: Elaboracion propia, donde PFQ-ARDI: Parametros fisicoquimicos del agua
residual domestica inicial.

En latabla 17, se puede apreciar que el agua residual doméstica es alcalina con un
pH de 7.42, lo que se puede decir que en su estructura este compuesto por cationes
gque de acuerdo a la fuerza de atraccion de Van der Waals estas atraparan
contaminantes anionicos presentando un potencial ORP de +275.9 lo cual soporta

las consistencias de fuerzas anionicas.
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Tabla 18: Oxigeno disuelto (OD) inicial del agua residual doméstica

Z;)tlggz)egn Normalidad | Volumen de |Volumen del| Oxigeno
Cadigo 9 del Tiosulfato | muestra Winkler Disuelto
muestra :
(ml) de sodio (ml) (ml) (mgO/)
OD-ARDI 0.41 0.025 100 300 0.83

Fuente: Elaboracién propia, donde OD-ARDI: Pardmetros fisicoquimicos del agua
residual domestica inicial.

Tabla 19: Demanda bioquimica del oxigeno (DQO)

Volumen | Normalidad del | Volumen de | Volumen Demanda
gastado | Sulfato ferroso muestra | gastado en quimica de
Cadigo en amoniacal (ml) blanco (ml) Oxigeno
muestra (mgO2/l)
(ml)
DQO-ARDI 1.4 0.25 3 3.8 1600

Fuente: Elaboracion propia, donde: DQO-ARDI: Demanda quimica del oxigeno del
agua residual doméstica.

Tabla 20: Demanda bioquimica del oxigeno (DBO5)

Oxigeno Oxigeno Dilucion Demanda
Cédiao disuelto inicial Disuelto final (%) bioquimica de
9 (mgO2/l) (mgO2/l) oxigeno
(mgO2/l)
DBO-I 7.6 0.18 0.01 742

Fuente: Elaboracion propia, donde: DBO-I: Demanda bioquimica del oxigeno del
agua residual doméstica

Tabla 21: Solidos Disueltos Totales

. Peso del vaso | Peso del vaso + | Volumen de SDT
Codigo ) SDT () | muestra (ml) (mgll)
SDT-I 100.9670 101.2248 100 2578

Fuente: Elaboracion propia, donde: SDT-I: Solidos disueltos totales del agua
residual domeéstica.
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Tabla 22: Sélidos disueltos

. Peso del vaso | Peso del vaso + | Volumen de SD
Codigo @) SD  (g) | muestra (ml) (mg/l)
SD-I 102.7055 102.8471 100 1416

Fuente: Elaboracién propia, donde: SD-I: Solidos Disueltos del agua
residual doméstica.

Tabla 23: Solidos Suspendidos Totales

. SDT SD Volumen de SST
Codigo (mg/l) (mg/l) muestra (ml) (mg/l)
SST-I 2578 1416 100 1162

Fuente: Elaboracion propia, donde:
residual domeéstica.

SST-I: Solidos suspendidos totales del agua

Para determinar concentraciones de Sulfatos, Nitratos y Fosfatos de proceder al
analisis de espectrofotometria por el cual se usa para parametros de emitancia y
absorbancia para determinar la constante k que me permite calcular la

concentracion del anién correspondiente en el agua residual.

Tabla 24: Determinacion de la constante k para fines de espectrofotometria

c(:p?s:g;) Trans(r(;:;anma Absorbancia k
0.5 81.9 0.08672 0.17343
1 67.3 0.17198 0.17198
2 45.2 0.34486 0.17243
3 29.9 0.52433 0.17478
4 20.4 0.69037 0.17259

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Determinacion de los nitratos, sulfatos y fosfatos en el agua residual

Cadigo | Tramitancia (%) | Absorbancia k Concentracion (mg/l)
Fosfato 48.1 0.317855 0.17304 1.837
Sulfato 35.6 0.44855 0.004845 92.58
Nitratos 29.23 0.398555 0.000027 47.3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: Coliformes Totales en agua residual domestica (método tubos seriados y

siembra en placas Petri)

Volumen
Cadigo muccjaitra dilucién 10| dilucién 102 | dilucién 103 | dilucién 104 | dilucién 10-°
(ml)

CT-INICIAL 100 4116.70 19500 0 0 0
ALTO 100 11 5 0 0 0
MEDIO 100 6 3 0 0 0
BAJO 100 2 1 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26, observamos que los coliformes totales son mas representativos en la

dilucién 102, de acuerdo con el método de siembra en placas PETRI con agar

diferencial ENDO-LES, lo que permite tener concentraciones muy pequefias de

coliformes totales en el agua residual.

Caracterizacion fisica del biocarbén de coco

Tabla 27: Humedad del mesocarpio de coco como biocarbén

Muestra Peso del | Peso del crisol Peso del crisol + Peso de Humedad
crisol (9) +CCB(g) | CCBS (105°C-2h) (g) | muestra(qg) %
H-CBC 57.4690 58.3701 58.3592 0.9011 1.2

Fuente: Elaboracion propia, donde: H-CBC: Humedad de la cascara de coco como
biocarbon.

Tabla 28: Materia Volatil (MV%) del biocarbén de cdscara de coco

Muestra Peso de crisol | Peso crisol + CBC | Peso de crisol + CBC a MV
(9) ) 900°C — 7 minutos (g) %
MV-CBC 24.2020 25.2241 24.8791 33.75

Fuente: Elaboracion propia, donde: MV-CBC: Materia volatil de cascara de biocarbon

de coco.
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Tabla 29: Ceniza (C%) del biocarbén de cascara de coco

VIEsiE Peso del | Peso del crisol | Peso del crisol +CBC | Ceniza
crisol (g) +CBC (9) a 900°C — 2h (g) "
C-CBC 23.821 24.6992 23.9493 14.61

Fuente: Elaboracion propia, donde: C-CBC: Ceniza de cascara de biocarbon

de coco

Tabla 30: Carbono fijo (CF%) del biocarbén de cascara de coco

Muestra

MV
%

Ceniza

%

CF
%

C-CBC

33.75

14.61

51.64

Fuente: Elaboracion propia

Biocarbon de pecana

Tabla 31: Humedad del mesocarpio de Pecana como biocarbén

Muestra Peso del | Peso del crisol Peso del crisol + Peso de | Humedad
crisol (g) + CBPH (g) |CBPS (105°C-2h) (g) | muestra(g) %
H-CBP | 57.5792 58.3378 58.3232 0.7586 1.9
Fuente: Elaboracion propia, donde: MV-CBP: Materia volatil de cascara de
biocarbén de Pecana.
Tabla 32: Ceniza (C%) del biocarbén de cascara de Pecana
Muestra | FES° del | Peso del crisol | Peso del crisol +CBP |  Ceniza
crisol (g) +CBP (9) a 900°C - 2h (g) %
C-CBP 23.7415 24.6762 23.8533 11.96

Fuente: Elaboracion propia, donde: C-CBP: Ceniza de cascara de biocarbén de

Pecana.

Tabla 33: Carbono fijo (CF%) del biocarbon de cascara de Pecana

Muestra

MV
%

Ceniza

%

CF
%

C-CBP

50.68

11.96

37.36

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34: Andlisis granulométrico de cascara de coco

Analisis Granulométrico de las particulas del biocarb6n

Tamiz Abertura (mm) Y e ParIC|aI Retenido + Pasa -
retenido (g) | retenido
1/2" 12.50 0 0 0 0
1/4” 6.30 0 0 0 100
N°4 4.75 15 3.00 1.6 98.4
N°6 3.35 25 5.00 8.00 92
N°10 2.00 185 37.00 45.00 55
N°18 1.00 158 31.60 76.60 234
N° 18 1.00 117 23.40 100.00 0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35: Analisis granulométrico de la cascara de Pecana

Tamiz Abertura | Peso retenido % Parcial % Acumulado
(mm) (9) retenido |+ Retenido -Pasa
N°1/4 6.3 0 0 0 100
N°4 4.75 10 2.0 2.0 98.0
N°5 4.00 22 4.4 6.4 93.6
N°6 3.35 42 8.4 14.8 85.2
N°10 2.00 135 27.0 41.8 58.2
N°18 1.00 156 31.2 73.0 27.0
N°18 -1.00 135 27.0 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el pH optimo en la muestra que nos indica cémo fue circulando la

muestra en su tratamiento se determind el 6ptimo de pH 7 lo que nos proporciona

una ruta a seguir en el proceso de tratamiento con las columnas de lixiviacion, en

este pH encuentra equilibrio eficiencia el tratamiento, esto en biocarbon a base

cascara de coco, pecada y mezcla.
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Tabla 36: Obtencion del pH optimo

Vuesira Temperatura Potzgcial Agitacion a-gi?;;?(;)n Turbidez

°C hidrogeno rpm (minutos) NTU
1 23.5 4 100 20 138.0
2 23.5 5 100 20 130.0
3 23.5 6 100 20 130.4
4 23.5 7 100 20 79.8
5 23.5 8 100 20 86.7
6 23.5 9 100 20 104.2

Fuente: Elaboracion propia

Cinética de Reaccion respecto al proceso de Bioadsorcion con biocarbon

Para poder realizar el andlisis de cinética de reaccion se tiene que tener en cuenta

en primer lugar el tipo de agua utilizada la cual tiene que tener unas condiciones

adecuadas y en el caso de trabajo experimental se usara la turbidez como

parametro de analisis.

Tabla 37: Agua residual domestica para cinética de adsorcién con cascara de coco

Malla [ Potencial de | Temperatura | Peso del |Concentracion | Tiempos [ Agitacion
Muestra | (mm) | Hidrogeno °C biocarbén | del adsorbato |(minutos)| (rpm)
(acido/base) (9) (mg/kg)
1 N°18 7 20 0.101 286.2 5 300
2 N°18 7 20 0.302 286.2 10 300
3 N°18 7 20 0.501 286.2 15 300
4  |N°18 7 20 0.800 286.2 20 300
5 N°18 7 20 1.004 286.2 25 300

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Agua residual domestica para cinética de adsorcion con coco y pecana

Malla Potencial de Temperatura Peso del | Concentracion Tiempos |Agitacion
Muestra (mm) Hidrogeno R’C biocarbén| del adsorbato (minutos) (rpm)
(acido/base) (9) (mg/kg)
1 N°18 7 20 0.100 286.2 30 300
2 N°18 7 20 0.301 286.2 35 300
3 N°18 7 20 0.500 286.2 40 300
4 N°18 7 20 1.001 286.2 45 300
5 N°18 7 20 2.301 286.2 50 300

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar la prueba de la cinética de adsorcién del biocarbén, se tomaron las
particulas de menor superficie como se indica en la tabla 34 y 35 la que tiene una
medida de 1 mm, los pesos a evaluarse y tiempos, para poder determinar su

capacidad de adsorcion que fue evaluado por las Isotermas de Langmuir.

Tabla 39: Cinética de adsorcion del biocarbén de coco

Tiempos concentracion de Concentracion Adsorbente
Muestra (minutos) | adsorbato Ce (NTU) Inicial Biocarbén
(NTU) (mg/kg)
1 t0 (0) 286.2 286.2 0
2 t1 (10) 230.4 286.2 55.8
3 t2 (20) 205.7 286.2 80.5
4 t3 (30) 185.8 286.2 100.4
5 t4 (40) 115.3 286.2 170.9
6 t5 (50) 102.5 286.2 183.7
7 t6 (60) 74.1 286.2 212.1

Fuente: Elaboracién propia

Lo que se aprecia en la tabla 39 viene hacer el comportamiento de adsorcién del
biocarbén de cascara de coco donde se puede apreciar que en el tiempo de 60
minutos su adsorcion fue de 212.1 mg/kg de los contaminantes del agua residual
domestica llegando a un valor de 74.1 NTU en la concentracion de equilibrio,
logrando una reduccion del 74%, lo que demuestra que a menor superficie habra

una mayor adsorcion.
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Unidades Nafelometricas (NTU)
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Figura 7. Comportamiento de la adsorcion del biocarbén de coco, de elaboracion

propia.

En la figura 7 podemos apreciar el punto de equilibrio en un tiempo de 35 minutos

con la malla N° 18 (1mm) que conforme el tiempo transcurre esta va en pendiente

de reduccion dato fundamental para realizar las pruebas de columnas de lixiviacion.

Tabla 40: Cinética de la adsorcion del biocarbon de pecana

Tiempos concentracion de | Concentracion | Adsorbente
Muestra (minutos) adsorbato Ce Inicial Biocarbon
(NTU) (NTU) (mg/kg)
1 t0 (0) 286.2 286.2 0
2 t1 (10) 268.4 286.2 17.8
3 t2 (20) 246.8 286.2 39.4
4 t3 (30) 212.8 286.2 73.4
5 t4 (40) 158.4 286.2 127.8
6 t5 (50) 132.7 286.2 153.5
7 t6 (60) 88.2 286.2 198.0

Fuente: Elaboracion propia
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Lo que se aprecia en la tabla 40 viene hacer el comportamiento de adsorcion del
biocarbén de cascara de pecana donde se puede apreciar que en el tiempo de 60
minutos su adsorcion fue de 198 mg/kg de los contaminantes del agua residual
domestica llegando a un valor de 88.2 NTU en la concentracion de equilibrio,
logrando una reduccion del 88%, lo que demuestra que a menor superficie habra

una mayor adsorcion.

Punto de equilibrio - adsorcion de biocarbon de

Pecana
350
300 2252 | 2634 y = 34.064x - 49.129
— 246.8 2L

250 '\5 — 212 8 R?F 0.9782 —
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2

Tiempos _ minutos

Figura 8. Comportamiento de la adsorcidn del biocarbon de Pecana, de elaboracion
propia.

En la figura 8, podemos apreciar el punto de equilibrio en un tiempo de 45 minutos

con la malla N° 18 (1mm) que conforme el tiempo transcurre esta va en pendiente

de reduccion dato fundamental para realizar las pruebas de columnas de lixiviacion.

Disefio de isotermas de Langmuir

Para poder establecer la secuencia optima de absorcion de biocarbon asi como su
dosis optima se tiene que disefiar de acuerdo al proceso realizado el analisis de
isotermas de intercambio de monocapa la cual permitirA tener una ecuacion de
disefio que ajustara los datos para saber el punto 6ptimo de concentracion y
eficiencia del tratamiento.
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Tabla 41: Isotermas de Langmuir del biocarbén de coco

Ce Adsorbato
Peso coco
© ppm (mg/kg) | X=Ci-Ce | g=X/m | eje(x) (C) | eje (y)(c/q)
0 285.2 0 0 0 0
0.0012 265.4 19.8 16.5 265.4 16.1
0.013 165.3 119.9 9.2 165.3 17.9
0.12 86.1 199.1 1.7 86.1 51.9
0.51 45.2 240.0 0.5 45.2 96.1
1.00 12.1 273.1 0.3 121 44.3

Fuente: Elaboracion propia

Datos para la grafica de la isoterma

Pendiente: -0.2268

Ordenada: 71.298

1/b=-0.2268 b=1/-0.2268 -4.409

1/kb=71.298 1/k=-314.353 k= 1/-314.353 -0.003181

Isotermas de Langmuir - Biocarbon de Coco

120.0
100.0 ®
400 y =}0.2268x + 7]L.298
%‘o e R?=0.505
o 60.0 | °
~ I RO
O 400 | & | e L
20.0 o e
0.0
0 50 100 150 200 250 300

Concentracion

Figura 9. Gréfica de Isoterma de Langmuir para la adsorcion con
biocarbon con cascara de coco.
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Tabla 42: Isotermas de Langmuir del biocarb6n de pecana

ce
€so

pgcana Ad(?)c;rrl;)]?to X=Ci - Ce g=X/m eje (x) (C) | eje(y) (c/q)
©) (mg/kg)
0 285.2 0 0

0.0011 245.2 40 36.3636 245.2 6.743
0.012 1854 99.8 8.31667 1854 22.293
0.10 98.6 186.6 1.86600 98.6 52.840
0.49 54.3 230.9 0.47122 54.3 115.232
0.92 32.1 253.1 0.27511 32.1 116.681

Fuente: Elaboracion propia

Datos para la gréafica de la isoterma

Pendiente: -0.5442

Ordenada: 129.76

Hallar: b

1/b=-0.5442 b=1/-0.5442 -1.8376
Hallar: k

1/kb=129.76 -238.447

Isoterma de Langmuir del biocarbon de Pecana

140

120 —

o y = -0.5442% + 129.76

1 " RT= 0,911
— 80
o
2 6
S e
S 40 —
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Concentracion

Figura 10. Grafica de Isoterma de Langmuir para la adsorcion con biocarbén con
cascara de pecana.

Después de haber calculado y estimado las condiciones de adsorcién del biocarbon
y asi su adsorcién optima se procede a tratar el agua residual en la columna de
lixiviacion para tratar con biocarbon a base de cascara de coco, pecana y

combinado.
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Analisis estadistico

Para poder analizar los datos obtenidos del tratamiento de bioadsorcion con
cascara de coco y pecana primero se tienen que agrupar los datos por

componentes principales siguiendo los pasos siguientes.
Se tiene los supuestos:

HO: hipotesis nula

Ha: hipotesis alterna

Para lo cual se realiza la prueba de normalidad Shapiro-Wilk porque los datos son
menores a 50 por lo que se tiene:

Para ello se tienen los supuestos:

e P>0,05; acepta la hipotesis nula (HO) y rechaza la hipotesis alterna (Ha)

e P<0,05; acepta la hipotesis alterna (Ha) y rechaza la hipotesis nula (HO)
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Tratamiento del agua residual domestica con biocarbén de Coco y Pecana

Tabla 43: Parametros fisico quimico de los tratamientos del agua residual

domeéstico.
Potencial de | conductividad | Potencial :
Muestras USRS hidrogeno eléctrica redox LT e
°C _ (NTU)

(acido/base) (uS/cm) (mV)
TARD - (1h - coco) 26.5 8.69 1220 137.5 45
TARD - (2h - coco) 26.5 8.45 813 143.2 30
TARD - (3h - coco) 26.5 8.40 768 160.2 26
TARD — (4h — coco) 26.5 8.38 742 168.4 15
TARD - (5h — coco) 26.5 8.33 740 173.8 10
TARD — (6h — coco) 26.5 8.00 738 197.0 5
TARD - (1h - Pecana) 27.00 7.74 915 144.4 48
TARD - (2h - pecana) 27.00 7.62 729 165.9 35
TARD - (3h - pecana) 27.00 7.56 715 177.1 28
TARD - (4h-pecana) 27.00 7.54 713 179.2 18
TARD - (5h-pecana) 27.00 7.52 706 189.8 17
TARD - (6h-pecana) 27.00 7.44 705 198.9 8
TARD - (lh—-p +¢) 26.8 8.07 974 197.4 50
TARD - (2h—-p +¢) 26.8 8.02 780 197.1 33
TARD - (Bh—p +¢) 26.8 7.93 738 187.8 27
TARD — (4h—-p +¢) 26.8 7.91 735 184.1 16
TARD — (5h—p +¢) 26.8 7.71 734 173.4 14
TARD — (6h—p +¢) 26.8 7.49 726 189.8 6

Elaboracion propia

e TARD: tratamiento de agua residual doméstica en tiempo de horas.

En la tabla 43, se mostr6 los resultados de los pardmetros fisicos y quimicos

conseguidos de las seis muestras en intervalos de 60 minutos, dio el resultado final

con un tiempo de 360 minutos, habiendo resultados favorables de reduccion en las

aguas tratadas.
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Tabla 44: Pruebas de normalidad Parametros Fisico Quimicos del Coco

Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH_TC 0,253 6 0,200 0,925 6 0,542
CE_TC |0,383 6 0,006 0,614 6 0,001
Eh TC 0,157 6 0,200 0,962 6 0,838
T TC 0,178 6 0,200 0,957 6 0,794
De acuerdo al estadistico Shapiro- Wilk los PFQ tienen una distribucion
no paramétrica debido a que la CE tiene un p<0.05.
Tabla 45: Pruebas de normalidad biocarb6n de pecana
Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH_TP 0,206 6 0,200 0,958 6 0,802
CE_TP 0,420 6 0,001 0,587 6 0,000
Eh TP 0,192 6 0,200 0,963 6 0,840
T TP 0,203 6 0,200 0,966 6 0,864

En la tabla n° 45, se observa la normalidad del tratamiento del agua residual
domestica con biocarbén de pecana donde la CE tiene un p<0.05 asiendo que el
estadistico sea no normal.

Tabla 46 : Pruebas de normalidad del Tratamiento de coco mas pecana

Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH_TPC | 0,267 6 0,200 0,902 6 0,386
CE_TPC | 0,340 6 0,029 0,642 6 0,001
Eh_TPC | 0,171 6 0,200 0,922 6 0,517
T_TPC 0,201 6 0,200 0,955 6 0,780

Con shapiro-wilk que tiene un grado de libertad menor que 50, podemos decir que
el comportamiento en el tratamiento de coco mas pecana se utiliz6 a Sperman.
Debido a que basta que un valor sea diferente para que los resultados cambien.
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Figura 11. Resultado de pH(acido/base), CE (uS/cm), Eh (mV), T (NTU) con filtros
a base de cascara de Coco, Pecana y Pecana mas Coco. Fuente: Elaboracion
propia.

De acuerdo a la tabla N°43, se observa que la cascara de pecana de manera
individual pudo reducir el pH en los tres tratamientos de esta manera 8.4 - coco,
7.57 - pecana y 7.86 — pecana mas coco, en la turbidez como dato inicial se tuvo
286.2 NTU, sin embargo, en los resultados después del tratamiento se obtuvo una
mayor reduccion en TARD — (6h — coco) de 5NTU.
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Tabla 47: Oxigeno disuelto del tratamiento del agua residual domestica

Volumen |Volumen| Normalidad | Volumen .
gastado en de de del O?ugeno
Muestras muestra | muestra | tiosulfato Winkler DI
(ml) (m) | desodio | (ml) (MgO/)
TARD - (1h - coco) 0.64 100 0.025 300 1.29
TARD - (2h - coco) 0.75 100 0.025 300 151
TARD - (3h - coco) 0.80 100 0.025 300 1.61
TARD - (4h — coco) 0.85 100 0.025 300 1.71
TARD — (5h — coco) 1.15 100 0.025 300 2.32
TARD — (6h — coco) 1.20 100 0.025 300 2.42
TARD - (1h - Pecana) 0.15 100 0.025 300 0.30
TARD - (2h - pecana) 0.45 100 0.025 300 0.91
TARD - (3h - pecana) 0.55 100 0.025 300 1.11
TARD - (4h — pecana) 0.75 100 0.025 300 151
TARD - (5h — pecana) 0.80 100 0.025 300 1.61
TARD - (6h — pecana) 0.95 100 0.025 300 1.91
TARD - (lh—-p +¢) 1.05 100 0.025 300 2.11
TARD - (2h—p +¢) 1.08 100 0.025 300 2.17
TARD - Bh—p +¢) 1.10 100 0.025 300 2.21
TARD — (4h—-p + ) 1.12 100 0.025 300 2.26
TARD — (5h—-p +¢) 1.16 100 0.025 300 2.34
TARD - (6h - P+C) 1.18 100 0.025 300 2.38
e TARD: tratamiento de agua residual doméstica en tiempo de horas.
Tabla 48: Pruebas de normalidad del Oxigeno Disuelto
Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

OD_TC 0,253 6 0,200 0,889 6 0,313

OD TP 0,189 6 0,200 0,963 6 0,843

OD_TPC | 0,156 6 0,200 0,970 6 0,890

De acuerdo a la tabla n° 48, observamos que la distribucién es normal, teniendo un
p>0,05 lo que hace que se acepte la hipdtesis nula.
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Tabla 49: Demanda quimica de oxigeno del tratamiento del agua residual
domeéstica.

Volumen | Volumende | Normalidad Volumen. |Demanda
gastado en muestra de sulfato gastado [Quimica
Muestras muestra (ml) Ferroso blanco |Oxigeno
(ml) (ml) (mgO2/l)
TARD- (1h - coco) 1.2 3 0.25 3 1200.00
TARD - (2h - coco) 1.3 3 0.25 3 1133.33
TARD - (3h - coco) 1.4 3 0.25 3 1066.67
TARD - (4h — coco) 1.45 3 0.25 3 1033.33
TARD — (5h — coco) 1.55 3 0.25 3 966.67
TARD — (6h — coco) 1.58 3 0.25 3 946.67
TARD-(1h - Pecana) 1.10 3 0.25 3 1266.67
TARD-(2h - pecana) 1.15 3 0.25 3 1233.33
TARD-(3h - pecana) 1.20 3 0.25 3 1200.00
TARD—(4h- pecana) 1.30 3 0.25 3 1133.33
TARD—(5h—pecana) 1.40 3 0.25 3 1066.67
TARD—(6h—pecana) 1.46 3 0.25 3 1026.67
TARD - (1h —p+c) 1.55 3 0.25 3 966.67
TARD - (2h—p +¢) 1.60 3 0.25 3 933.33
TARD - (Bh—p +¢C) 1.65 3 0.25 3 900.00
TARD — (4h—p +¢) 1.70 3 0.25 3 866.67
TARD — (5h—p +¢) 1.75 3 0.25 3 833.33
TARD - (5h - P+C) 1.80 3 0.25 3 800.00
¢ TARD: tratamiento de agua residual doméstica en tiempo de horas.
Tabla 50: Pruebas de normalidad Demanda Quimica de Oxigeno.
Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DQO_TC | 0,159 6 0,200 0,957 6 0,793
DQO_TP | 0,184 6 0,200 0,944 6 0,694
DQO_TPC | 0,122 6 0,200 0,982 6 0,961

En la tabla n° 52, se utilizo el estadistico Shapiro-wilk; en lo cual se observé que los
resultados son paramétricos, teniendo un p>0,05.
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Tabla 51: Demanda bioquimica de oxigeno.

Muestras 3;;'3;?8 Oxigeno Porcentaje DBO5
inicial disuelto final | de dilucion mg/I
TARD - (1h - coco) 7.06 0.01 0.01 705
TARD - (2h - coco) 7.26 0.78 0.01 648
TARD - (3h - coco) 7.35 1.27 0.01 608
TARD — (4h — coco) 7.38 2.03 0.01 535
TARD — (5h — coco) 7.35 2.20 0.01 515
TARD — (6h — coco) 7.31 2.26 0.01 505
TARD - (1h - Pecana) 7.32 0.07 0.01 725
TARD - (2h - pecana) 7.24 0.59 0.01 665
TARD - (3h - pecana) 7.44 1.19 0.01 625
TARD — (4h — pecana) 7.76 2.12 0.01 564
TARD — (5h — pecana) 7.86 2.41 0.01 545
TARD — (6h — pecana) 7.61 2.36 0.01 525
TARD - (1h—P +¢) 7.48 0.33 0.01 715
TARD - (2h—p +¢) 7.73 1.21 0.01 652
TARD - (Bh—p +¢) 7.89 1.61 0.01 628
TARD — (4h-p +¢) 7.79 2.08 0.01 571
TARD — (5h—p +¢) 7.79 2.33 0.01 546
TARD - (6h- p+cC) 7.54 2.45 0.01 509

e TARD: tratamiento de agua residual doméstica en tiempo de horas.

Tabla 52: Pruebas de normalidad del Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DBO_TC | 0,236 6 0,200 0,909 6 0,429
DBO_TP | 0,216 6 0,200 0,936 6 0,630
DBO_TPC | 0,166 6 0,200 0,975 6 0,926

La (DBO) en el tratamiento de coco, pecana y pecana mas coco, nos indica que el
p>0,05 rechazando a la hipotesis alterna y se utiliz6 el analisis de varianza.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno Vs Demanda Quimica de Oxigeno
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Figura 12. Resultado de DQO y DBO5 del agua tratada con filtros a base de coco,
pecana y pecana mas coco.

En conclusion las tablas N°47, N°49 y N°51, OD, DQO y DBOS5 del agua tratada
con las columnas de lixiviacion a base coco, pecanay coco mas pecana, se observo
que en la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) con el filtrado en el tiempo TARD
— (6h — p + c) obteniendo un favorable resultado con el filtro de las columnas de
lixiviacion de biocarbén de la cascar de pecana mas coco con una reduccion del
50%, en Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) en el tiempo del TARD — (6h —

coco) con el tratamiento de coco dio una reduccion del 32%.
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Tabla 53: Soélidos disueltos totales.

Muestras Peso del Peso de Volumen de | Solidos Disueltos
vaso seco | vaso +ST muestra Totales
(@) (9) (ml) (mg/l)
TARD - (1h - coco) 98.8457 98.9616 100 1159
TARD - (2h - coco) 94.5615 94.6313 100 698
TARD - (3h - coco) | 101.4608 | 101.5242 100 634
TARD — (4h — coco) | 101.8623 | 101.9253 100 630
TARD — (5h —coco) | 67.7118 67.7727 100 609
TARD — (6h —coco) | 67.8400 67.9007 100 607
TARD - (1h - Pecana) | 63.5868 63.6934 100 1066
TARD - (2h - pecana) | 67.0264 67.0943 100 679
TARD - (3h - pecana) | 68.8113 68.8757 100 644
TARD — (4h — pecana)| 63.9578 64.0198 100 620
TARD — (5h — pecana)| 68.0878 68.1492 100 614
TARD — (6h — pecana)| 67.0652 67.1259 100 607
TARD - (lh—-p +¢) 65.3320 65.4256 100 936
TARD - (2h—p +¢) 63.8739 63.9399 100 660
TARD - Bh—p +¢) 66.8951 66.9599 100 648
TARD — (4h—-p +¢) 66.2642 66.3279 100 637
TARD — (5h—-p +¢) 67.5740 67.6371 100 631
TARD - (6h - p+c) 68.8348 68.8967 100 619
TARD: tratamiento de agua residual doméstica en tiempo de horas.
Tabla 54: Pruebas de normalidad de los Solidos Disueltos Totales.
Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SDT_TC 0,379 6 0,007 0,619 6 0,001
SDT_TP 0,391 6 0,005 0,623 6 0,001
SDT_TPC | 0,426 6 0,001 0,609 6 0,001

En la tabla n° 53, de los SDT se observo que el estadistico tiene un p<0,05 lo que
hace que tenga una distribucidon no paramétrica.
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Tabla 55: Sélidos Disueltos.

Peso del Peso de Volumen de . :
vaso seco | vaso +ST muestra Sllees elelisiion
Muestras (9) (9) (ml) (mg/)
TARD - (1h - coco) 101.0107 101.1252 100 1145
TARD - (2h - coco) | 107.7251 | 107.7989 100 738
TARD - (3h - coco) | 100.4652 | 100.5327 100 675
TARD — (4h — coco) | 105.9178 | 105.9843 100 665
TARD - (5h — coco) | 97.5399 97.6059 100 660
TARD — (6h — coco) | 107.3489 | 107.4131 100 642
TARD - (1h - Pecana) | 96.3276 96.4366 100 1090
TARD - (2h - pecana) | 101.7335 | 101.8048 100 713
TARD - (3h - pecana) | 100.783 100.8465 100 635
TARD — (4h — pecana)| 99.8709 99.9309 100 600
TARD — (5h — pecana)| 99.6049 99.6642 100 593
TARD — (6h — pecana)| 103.8008 | 103.8524 100 516
TARD - (lh—p+c) | 99.2273 99.3253 100 980
TARD - (2h—p +c) | 98.1973 98.2615 100 642
TARD - (Bh—p+c) | 107.1565 | 107.2176 100 611
TARD — (4h—-p +c) | 102.7448 | 102.8063 100 615
TARD - (5h-p+c) | 101.0072 | 101.0679 100 607
TARD — (6h—p +¢) [ 100.5147 | 100.5750 100 603

e TARD: tratamiento de agua residual doméstica en tiempo de horas.

Tabla 56: Pruebas de normalidad de Soélidos Disueltos.

Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SD_TC 0,366 6 0,012 0,635 6 0,001
SD_TP 0,291 6 0,123 0,779 6 0,038
SD_TPC | 0,424 6 0,001 0,572 6 0,000

En lo estadistico inferencial en la tabla n°55 el p<0,05 lo que determina que los

sélidos disueltos del tratamiento rechazan a la hipétesis nula.

55



Tabla 57: Sdélidos suspendidos totales.

Solidos S6li Solidos
Disueltos .OI'dOS VEllLE e Suspendidos
Muestras Disueltos muestra
Totales (mg/l (mi) Totales
(mgfl) mg/|
TARD - (1h - coco) 1159 1145 100 14
TARD - (2h - coco) 698 738 100 NA
TARD - (3h - coco) 634 675 100 NA
TARD - (4h — coco) 630 665 100 NA
TARD - (5h — coco) 609 660 100 NA
TARD — (6h — coco) 607 642 100 NA
TARD - (1h - Pecana) 1066 1090 100 NA
TARD - (2h - pecana) 679 713 100 NA
TARD - (3h - pecana) 644 635 100 9
TARD - (4h — pecana) 620 600 100 20
TARD — (5h — pecana) 614 593 100 21
TARD — (6h — pecana) 607 516 100 91
TARD - (lh—-p +¢) 936 980 100 NA
TARD - (2h—p +¢) 660 642 100 18
TARD - (3h—p + ) 648 611 100 37
TARD — (4h—-p + ) 637 615 100 22
TARD — (5h—-p +¢) 631 607 100 24
TARD - (6h - P + C) 619 603 100 16

e TARD: tratamiento de agua residual doméstica en tiempo de horas.
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Figura 13. Resultado de los SDT y SD del agua tratada con los filtros de columnas
de lixiviacion de cascara de coco, pecanay pecana mas coco.

En conclusion, las tablas N°53, 55 y 57, SDT, SD Y SST del agua tratada con las
columnas de lixiviacion a base de biocarb6n de coco, pecana y pecana mas coco,
se observd que en Soélidos Disueltos Totales (SDT) se consiguié un rendimiento
favorable con el filtrado en el tiempo de TARD — (6h — coco) y TARD — (6h —
pecana), de 76.45%, en los Sélidos disueltos (SD) con el tiempo del TARD — (6h —
pecana) tuvo un 63% de reduccién.
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Tabla 58: Determinacion de sulfatos en el tratamiento del agua residual doméstica.

Concentracion

%T Absorbancia K
Muestras Sulfatos
TARD - (1h - coco) 46.8 0.32975 0.00485 67.99
TARD - (2h - coco) 49.1 0.30892 0.00485 63.69
TARD - (3h - coco) 54.1 0.26680 0.00485 55.01
TARD — (4h — coco) 55.8 0.25337 0.00485 52.24
TARD — (5h — coco) 56.2 0.25026 0.00485 51.60
TARD — (6h — coco) 59.1 0.22841 0.00485 47.10
TARD - (1h - Pecana) 44.3 0.35360 0.00485 72.91
TARD - (2h - pecana) 524 0.28067 0.00485 57.87
TARD - (3h - pecana) 54.6 0.26281 0.00485 54.19
TARD - (4h — pecana) 55.9 0.25259 0.00485 52.08
TARD — (5h — pecana) 56.5 0.24795 0.00485 51.12
TARD — (6h — pecana) 58.4 0.23359 0.00485 48.16
TARD - (1h—p +¢) 45.2 0.344862 0.00485 71.11
TARD - (2h—p + ) 48.6 0.313364 0.00485 64.61
TARD - Bh—p +¢) 50.7 0.294992 0.00485 60.82
TARD — (4h—-p + ) 53.5 0.271646 0.00485 56.01
TARD — (5h—p +¢) 54.9 0.260428 0.00485 53.70
TARD - (6h - P + C) 55.5 0.255707 0.00485 52.72

e TARD: tratamiento de agua residual doméstica en tiempo de horas.

Tabla 59: Pruebas de normalidad de Sulfatos.

Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
S TC 0,230 6 0,200 0,922 6 0,518
S TP 0,252 6 0,200 0,823 6 0,094
S_TPC 0,204 6 0,200 0,924 6 0,533

Los Sulfatos del agua residual doméstica al ser tratados con biocarbon de coco,

pecana y coco mas pecana, se trabajaron con el estadistico de Shapiro-wilk por

gue el grado de libertad fue menor a 50 y tuvo un p>0,05 lo que hizo que aceptemos

la hipétesis nula.
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Tabla 60: Determinacion de fosfatos en el tratamiento del agua residual

domésticas.
%T Absorbancia K Concentracion
Muestras fosfatos

TARD - (1h - coco) 39.6 0.40230 0.17304 2.32
TARD - (2h - coco) 70.6 0.15120 0.17304 0.87
TARD - (3h - coco) 78.0 0.10791 0.17304 0.62
TARD - (4h — coco) 81.3 0.08991 0.17304 0.52
TARD — (5h — coco) 82.7 0.08249 0.17304 0.48
TARD — (6h — coco) 83.4 0.07883 0.17304 0.46
TARD - (1h - Pecana) 47.8 0.32057 0.17304 1.85
TARD - (2h - pecana) 81.0 0.09151 0.17304 0.53
TARD - (3h - pecana) 85.3 0.06905 0.17304 0.40
TARD — (4h — pecana) 87.8 0.05651 0.17304 0.33
TARD — (5h — pecana) 89.1 0.05012 0.17304 0.29
TARD - (6h — pecana) 90.5 0.04335 0.17304 0.25
TARD - (lh—p +c¢) 53.5 0.271646 0.17304 1.57
TARD - (2h—p +¢) 72.6 0.139063 0.17304 0.80
TARD - Bh—p +¢) 76.5 0.116339 0.17304 0.67
TARD — (4h-p +¢) 82.3 0.084600 0.17304 0.49
TARD — (5h—p +¢) 83.8 0.076756 0.17304 0.44
TARD - (6H - P -C) 84.8 0.071604 0.17304 0.41

e TARD: tratamiento de agua residual doméstica en tiempo de horas.

Tabla 61: Pruebas de normalidad de Fosfatos.

Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F TC 0,338 6 0,031 0,662 6 0,002
F TP 0,384 6 0,006 0,640 6 0,001
F_TPC 0,270 6 0,197 0,777 6 0,036

En el agua residual doméstica vertida al rio Alameda tuvo un p<0,05 lo que hace

gue se acepte la hipotesis alterna.
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Tabla 62: Determinacién de Nitratos y Coliformes Totales en el tratamiento del agua

residual.
Nitratos (mg/I Coliformes totales
Muestras (mg) (UFC/ml)
TARD - (1h - coco) 82.9 125144
TARD - (2h - coco) 54.6 92235
TARD - (3h - coco) 454 51587
TARD — (4h — coco) 42.6 25246
TARD — (5h — coco) 34.3 10659
TARD — (6h — coco) 34.8 1334
TARD - (1h - Pecana) 71.9 128024
TARD - (2h - pecana) 63.2 96324
TARD - (3h - pecana) 62.4 52234
TARD — (4h — pecana) 52.6 28245
TARD — (5h — pecana) 44.6 12456
TARD - (6h — pecana) 40.5 2546
TARD - (lh—p +c) 67.7 123564
TARD - (2h—p +¢) 56.8 90245
TARD - Bh—p +¢) 49.5 48657
TARD — (4h—-p +¢) 48.8 19567
TARD — (5h—p +¢) 43.9 6589
TARD - (6h - P + C) 43.2 859
e TARD: tratamiento de agua residual doméstica
Tabla 63: Pruebas de normalidad de Nitratos.
Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

N_TC 0,247 6 0,200 0,831 6 0,110
N_TP 0,206 6 0,200 0,949 6 0,735
N_TPC 0,259 6 0,200 0,882 6 0,278

Se observa en la tabla n°62, que los nitratos en los seis tiempos de cada biocarbon
utilizado, tienen un p>0,05 haciendo que sea paramétrico.
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Tabla 64: Pruebas de normalidad de Coliformes Totales.

Kolmogorov-smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CT_TC 0,201 6 0,200 0,920 6 0,502
CT_TP 0,193 6 0,200 0,919 6 0,496
CT_TPC |0,219 6 0,200 0,900 6 0,373

En los Coliformes Totales evaluados en el agua residual doméstica se obtuvo
estadisticamente un p>0,05; haciendo que se rechace a la hipotesis alterna.

Concentraciéon mg/L

3000

2500

2000

1500

1000

500

TARD — (6h — coco)

m Nitratos (mg/l)
u Coliformes (UFC/ml)

Nitratos Vs Coliformes

1334

34.8

34.8
1334

2546

TARD — (6h — pecana)

2546

Figura 14. Nitratos (N) y Coliformes Totales (CT).
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En la figura 14, se observo en los nitratos (N) que, en el dltimo tratamiento de coco,

dio una reduccion de 59% y en los Coliformes Totales (CT) con una reduccién de

99.44% en el tratamiento seis que fue coco mas pecana.
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V. DISCUSION

La presente investigacion experimental de reduccion y eficiencia realizada con el
biocarbén de la cascara de coco, pecana y la combinacion de ambos, con un
intervalo de 60 minutos, obtuvieron resultados 6ptimos en su tratamiento en seis
tiempos diferentes, reduciendo la concentraciéon de SDT (mgL™) con un 76.45% en
los dos primeros tratamientos en el de coco, pecana y 75.99% en la combinacion
de coco mas pecana; como también se tuvo una remocién de SD (mgL™?) en 54.7%
con el coco,63.5% con la pecana y 57.42% con la unién de coco mas pecana; del
mismo modo se obtuvo una reduccion en SST (mgL™t) de 92% con la pecana 'y 98%
con coco mas pecana e incrementando el OD (mgL™?) en 65.7 % en eficiencia en
el coco, 56.5% con la pecana y 65% con el coco mas pecana; asimismo también el
DQO tuvo reduccion de 40.8 % con el coco, 35.8 % con la pecana y 50 % con coco
mas pecana. Otros de los parametros fundamentales fue la reduccion de coliformes
totales de 99.2% con el coco, 98.4% con la pecana y un 99.44 % con la pecana
mas el coco; por lo tanto, también se observé la reduccion de los nitratos de 59.2%
con el coco, 52.5% con la pecana y 49.4% con la pecana mas coco.

A partir de los hallazgos encontrados aceptamos la hipotesis especifica 1 que
manifiesta que las caracteristicas fisicas del biocarbén de céscara de coco y

pecana tendran una buena bioadsorcién en la depuracion de aguas residuales.

Una de las caracteristicas que influye en la bioadsorcién de parametros especificos
de las aguas residuales domeésticas son el rendimiento por composicién de los
biocarbones activados asi es como Vayas (2017, p.5) afirma que las costras de
coco de 15 g expresan un rendimiento de 42%, lo que acuerda con las pesquisas
obtenidas en la presente investigacion, del mismo modo Rondon et al. (2022, p.
126), en su investigacion empleo la cascara de coco como una alternativa filtrante
para disminuir el concentrado de soélidos, desde 170 mg L hasta 53 mg/l, con una
eficacia de 68.82 %; asimismo, en nuestro trabajo realizado se observd una
remocion desde 1416 mg L a 642 mg L* con un 76.5%. La alternativa que eligieron
ambos investigadores fue viable y a bajo costo.

A partir de los aciertos encontrados aceptamos la hipotesis especifica 2 que

manifiesta que las propiedades fisico-quimicos, biolégicas y microbiologicas en el
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agua residual doméstica tendran una mejor calidad después del tratamiento con

biocarbén de coco y pecana.

Estos resultados concuerdan con lo planteado por Méndez (2016, p. 18) ya que
manifiesta los rasgos fisico-quimicos y microbioldgicos del mencionado rio revelan
un impacto negativo por derrame de aguas residuales domiciliarias, lo que coincide
con la investigacion tratada, debido a que se ratifica que a modo de analisis general
se puede evidenciar lo planteado coincidiendo nuestra investigacién, permitiendo
poder mejorar la calidad del agua con el tratamiento pudiendo reducir los
parametros fisico-quimicos, biolégicas y microbiolégicas, en porcentajes de
eficiencia de remocién de tal forma que mejoran sustantivamente la calidad del
agua y reducir los impactos negativos por ejemplo en DBO de una concentracion
de 742 mg/l a 505 mg/l que expresa un 32% de remocién del tratamiento con
columnas de lixiviacidbn con matrices de biocarbén con cascara de coco y pecana
gue expresan una mejora del impacto negativo especificamente en el parametro

DBO coincidiendo con lo que manifiesta Méndez (2016, p. 18).

Lestari et al. (2020, p. 8), su tratamiento que realizo utilizo seis horas donde el
obtiene una reduccién con la cascara de palma de 5.11 mg Lt a 1.13 mg L de
DBOs, mientras que en el trabajo realizado se obtuvo una reduccioén a 742 mgL* a
505 mgL™, teniendo una reduccion de NT de 21.331 mgL™' a 2.986mgL? y un FT
de 0.32 mgL*a 0.14 mgL?! y en SST de 53 mgL* a 7 mgL?, habiendo variaciones
bastantes acentuadas con respecto a los experimentos realizado en la presente

investigacion.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno en nuestra tesis de investigacion se consiguio
reducir en un 31% tanto en el tratamiento con la cascara de coco, como en la
combinacion de coco mas pecana y 29% con la cascara de pecana con una
granulometria de Imm y 2mm; asimismo se tuvo un pH neutro de 7,42 y después
del tratamiento se obtuvo un pH neutro de 7.57 con la pecana y un pH alcalino de
8 con la cascara de coco, lo cual estos resultados no guarda relacion con lo
mencionado segun Espinal (2017, p.19), en su tesis “Tratamiento de las aguas
residuales domiciliarias, utilizando el carbén activado a base de cascara de coco”

logrando remover con un 56% de DBOS5, debido a la diferencia del tamafio de
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particulas lo cual dieron uso de un tamizado en polvo, del mismo modo corrobora
gue no guarda relacion Gamarra (2021), en su investigacion Eficiencia del sistema
de vermifiltro en la depuracibn de contaminantes de las aguas residuales
domésticas, obteniendo como resultado final una remocion de 96% de DBO5, como
también tuvo un pH inicial &cido de 6,58 y después del tratamiento se obtuvo un
pH neutro de 7,51.

Calle y Condor (2022), en su investigacion Determinar el control de coliformes
totales y biolégicos con el método de la pirolisis, utilizando biomasas de los residuos
organicos como: cascara de pifia, granada y maracuya, el resultado que obtuvo
esta investigacion es la reduccion del DQO al 75%, DBO al 59% vy los coliformes
totales al 95%. En nuestro resultado obtenido en esta investigacion se obtuvo una
remociéon del DQO al 50%, DBO al 32% y los coliformes totales al 99.4%, lo cual
indica la efectividad de este método, con ello se evita tener impactos ambientales

gue perjudiguen la salud humana y del ambiente.

Respecto a la hipotesis especifica 3 que manifiesta que la dosis y granulometria del
biocarbon en las columnas de lixiviacion reduciran en un 56% los contaminantes

del agua residual doméstica que contaminan el rio Alameda.

Lo cual no guarda relacion con lo mencionado Espinal (2017, p.19), en su trabajo
experimental consiguié una reduccién de 98.48% utilizando una granulometria de
polvo de biocarbén a diferencia que en el trabajo experimental realizado se obtuvo
una reduccion de 99.4% de coliformes totales con una granulometria de un

milimetro.
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VI. CONCLUSIONES

Las columnas de lixiviacion con matrices de biocarbon de coco (Nucifera)
y pecana (Carya illinoinensis) lograron depurar el agua residual
doméstica, en seis tiempos diferentes, encontrandose en los soélidos
suspendidos totales por debajo de los limites maximos permisibles
(LMPs) de un PTAR.

El biocarbon de cascara de coco y de pecana tienen una buena
capacidad de adsorcion de acuerdo a las Isotermas de Langmuir y al
analisis granulométrico realizado con la norma ASTM D- 422, los que
demostraron que en un tamafio de particula de 1mm serian los tamafios

en mejor absorber los contaminantes.

Los parametros fisicos quimicos biolégicos, gravimétricos vy
microbiolégicos tanto con biocarbén de pecana, coco y la combinacion
de coco y pecana mejoraron notablemente estos parametros como: pH,
conductividad eléctrica, nitratos, fosfatos, sulfatos, SDT, SD, SST, OD,
DQO, DBO5 y coliformes totales.

Las cantidades de biocarb6n que se utiliz6 en el tratamiento de agua
residual domestica son de 300 gramos de coco, 300 gramos de pecana
y 300 gramos de coco mas pecana, todas estas conformaban las
matrices de adsorcion los que llegaron a reducir notablemente a los

coliformes totales.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar particulas de menor tamafio a 1mm para trabajos de

investigacion posteriores.

Se recomienda en los analisis de aguas residuales domesticas realizar

metales pesados con la finalidad que tengamos una mejor agua tratada.

Recomendamos realizar investigaciones con otras cascaras de residuos

vegetales con la finalidad de darles un valor agregado.

Recomendamos realizar otros tipos de prueba como el andlisis de Barrido

Microscaopico.
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Anexo 1. Matriz

De Operacionalizacion

Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
El biocarbén es un material | Se evaluara el disefio, el uso | Caracterizaciéon del biocarbén de | Pirolisis °c
solido procedente de la de los frutos secos y las cascara de coco para depurar las [~Anaisis granulométrico mm
V1:(independiente) ) . e aguas residuales domeésticas. Humedad %
. . Lz . propiedades fisicoquimicas y 0
Los residuos de mesocarpio | descomposicion de biomasa | =TT e vola %
del f de diferentes origenes microbiologicas para
el Coco (Nucifera ecana L i
( )yPp g | comparar los andlisis iniciales Ceniza %
illinoi i mediante procesos como e . . . ij
(Carya illinoinensis). p con los finales y medir el nivel Carbono fijo %
pirdlisis, carbonizacion de reduccion y eficiencia Capacidad de adsorcién malg
hidrotermal, gaS|f|caC|on y la Pesos de biocarbén de coco y pecana g
micro  gasificacion, entre Andlisis granulométrico mm
- . Dosis y granulometria para la
otros (Presiga Lopez, D. - o T ——
( g p reduccion gravimétrica y Medidas de columna de lixiviacion cm
2020) microbiolégica como mejora de | Tiempos de toma de muestra minutos
parametros  biolégicos en el Reduccién de pardmetros gravimétricos %
tratamiento del agua residual
domeéstica Eficiencia de parametros biol6gicos R?
Caudal I/seg
Tiempo de retencion Q/t
Volumen de muestra ml
V2:(dependiente) Segun el OEFA el agua residual, Temperatura °c
; Se tomaradn muestras del pH Acido/base
son aguas que han sido
Efluente del agua residual " . efluente de aguas residuales | Caracteristicas fisicos quimicos, ~conductividad eléctrica uSicm
g modificadas sus caracteristicas . . s S
doméstica del rio Alameda vertidas al rio Alameda, para | gravimétricos, biologicos y
A h ’ | por las actividades que dia a dia | realizar analisis fisico, quimica | microbiol6gicos en el agua residual | Potencial redox mv
yacucho. realizan los hombres, para que | gravimétrico y microbiologico, | domestica. Oxigeno disuelto mgO2/L
sean rehusadas y posteriormente como nitratos y fosfatos. Demanda quimica de oxigeno mgO2/L
vertidas a un cuerpo natural de Demanda bioquimica de oxigeno mgO2/L
L, . Solidos totales mg/L
agua o como también podrian ser =i 9 ;
. Solidos disueltos mgO2/L
descargadas a un sistema de . .

] ] Solidos totales suspendidos mgO2/L
alcantarillado, necesitan  un Coliformes o@ies OFCim
tratamiento  previo. (OEFA, Nitratos mgiL
2014). Fosfatos mg/L

Sulfatos mg/L




Anexo 2. Matriz de Consistencia

Columnas de lixiviacién con matrices de biocarb6n de coco y pecana para aguas residuales domésticas vertidas al rio Alameda, Ayacucho.

Problema de investigacién

objetivos de la investigacion

hipotesis de la
investigacion

tipo de investigacion

nivel de investigacion

problema general

objetivo general

hip6tesis general

¢De qué manera las columnas de
lixiviacibn con  matrices de
biocarb6n de cascara de coco
(Nucifera) y pecana (Carya
illinoinensis) podran depurar las
aguas residuales domésticas del
rio Alameda, Ayacucho?

Evaluar las columnas de lixiviacion
con matrices de biocarbon de
cascara de coco (Nucifera) y pecana
(Carya illinoinensis) en la depuracion
del agua residual domésticas en el
efluente vertida al rio Alameda,
Ayacucho

las columnas de lixiviacion con
matrices de biocarb6n de cascara
de coco (Nucifera) y pecana (Carya
illinoinensis) conseguiran depurar
las aguas residuales domésticas
gue contaminan el rio Alameda -
Ayacucho

problemas especificos

objetivos especificos

hipotesis especificos

a. ¢Como se realizaran las
caracterizaciones fisicas del
biocarbon de cascara de coco y
pecana para depurar las aguas
residuales domésticas?

a. Determinar las caracteristicas
fisicas del biocarbén de cascara de

coco y pecana utilizando en la
depuracion del agua residual
domésticas

a. Las caracteristicas fisicas del
biocarbon de cascara de coco y
pecana tendran una buena
bioadsorcién en la depuracion de
las aguas residuales domésticas

b. ¢Cudles seran las propiedades
fisico-quimicas, bioldgicas,
gravimétricas y microbiologicas en
el agua residual doméstica antes y
post tratamiento con biocarb6n de
Coco Yy pecana?

b. Identificar las propiedades fisico-
quimicos, biolégicas, gravimétricas y
microbiolégicas en el agua residual
domeéstica antes y post tratamiento
con biocarb6n de coco y pecana

b. Las propiedades fisico-quimicos,
biolégicas y microbioldgicas en el
agua residual domeéstica tendran
una mejor calidad después del
tratamiento con biocarbén de coco
y pecana

c. ¢Cudles seran la dosis y
granulometria del biocarbén en las
columnas de lixiviacion para la
reduccién, gravimétrica, mejora
biol6gica como microbioldgica del
agua residual doméstica?.

c. Determinar las dosis vy
granulometria del biocarbén de
cascara de coco y pecana en las
columnas de lixiviacion para la
reduccién, gravimétrica y mejora
biolégica como microbiol6gica del
agua residual doméstica.

c. Las dosis y granulometria del
biocarb6n en las columnas de
lixiviacion reduciran en un 56% los
contaminantes del agua residual
doméstica que contaminan al rio
Alameda.

Esta investigacion es
aplicada, en este caso,
pretende depurar las
aguas contaminadas
del rio Alameda
mediante las columnas
de lixiviacion  con
matrices de biocarbon
activado de céascaras
de coco y pecana.

Esta investigacion es
experimental, porque

se manipula
variables en
determinadas, las
columnas de
lixiviacion con
matrices de
biocarb6n activado

de céascaras de coco
y pecana (variable
independiente), a fin

de observar la
depuracién de las
aguas residuales

domeésticas vertida al
rio Alameda (variable
dependiente).
Diagrama del disefio
experimental:




ANEXO 3: Instrumentos de recoleccion de datos
VALIDACION DE INSTRUMENTO |

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.2. Cargo e institucién donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo parcial

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Registro de recoleccion de

datos de Campo.

1.5. Autores de Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika
ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITE INDICADORES ACEPTABLE

RIOS 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 |90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD | nrincipios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necejsida}(?es reales de X
lainvestigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion l6gica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA L . X
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD | y/ariables de la Hipétesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA |, . o X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
\variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA . o
de la investigacibn y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion S

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Trujillo, 12 de febrero del 2023



VALIDACION DE INSTRUMENTO Il

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo parcial

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de caracterizacién del biocarbén

de cascara de coco y pecana para depurar las aguas residuales.

1.5. Autoras de Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 40 |45 |50 |55 |60 |65 [70 [75 BO 85 90 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de X
3. ACTUALIDAD | |3 investigacion.
4. ORGANIZACION| EXxiste una organizacion légica. X
Toma en cuento los aspectos "
5. SUFICIENCIA | metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipotesis, X
8. COHERENCIA i .
\variables e indicadores.
La estrategia responde una
.| metodologia y disefio aplicados X
9. METODOLOGIA L
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su X
10. PERTINENCIA | gadecuacion al Método
Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Sl

V.

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

90%

Trujillo, 12 de febrero del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO III

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo parcial

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Parametros Fisico Quimicos,
bioldgicos, gravimétricos y microbioldgicos en el agua residual doméstica.

1.5. Autoras del Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

INDICADORES

40

45

50| 55| 60

65

70

75

80

85

90| 95|100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Trujillo, 12 de febrero del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO IV

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ordofiez Galvez, Juan Julio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo parcial

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de dosis y granulometria del
biocarbdn de céascara de coco y pecana en las columnas de lixiviacién para la reduccion
bioldgica, gravimétrica y microbioldgica del agua residual doméstica.

1.5. Autoras del Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

INDICADORES

40

45

50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90| 95|100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

necesidades

Esta adecuado a los objetivos y las
reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe
problemas

coherencia entre  los
objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Trujillo, 12 de febrero del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO |

l. DATOS GENERALES
1.6. Apellidos y Nombres: Valdivia Orihuela, Braulio Armando
1.7. Cargo e institucién donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo parcial

1.8. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Registro de recoleccion de

1.10.

datos de Campo.

ll.  ASPECTOS DE VALIDACION

Autores de Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika

CRITE
RIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 [ 55 | 60

65 | 70

75

80

85 |90 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de
lainvestigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
\variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

-

BRAULIO ARMANDO VALDIVIA ORIHUELA
ESPECIALISTA AMBIENTAL Y

EN TECNOLOGIAS DE INFORMACION GEOGRAAFICA
DNI: 10472893

Reg.CIP N° 160959

Sl

90%

Trujillo, 12 de febrero del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO Il

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Valdivia Orihuela, Braulio Armando

1.2. Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo parcial

1.4. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.5. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de caracterizacion del biocarbén

de cascara de coco y pecana para depurar las aguas residuales.

1.6. Autoras de Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika

I. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 40 |45 |50 |55 |60 |65 [70 [75 BO 85 90 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de X
3. ACTUALIDAD | |3 investigacion.
4. ORGANIZACION| EXxiste una organizacion légica. X
Toma en cuento los aspectos "
5. SUFICIENCIA | metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipotesis, X
8. COHERENCIA i .
\variables e indicadores.
La estrategia responde una
.| metodologia y disefio aplicados X
9. METODOLOGIA L
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su X
10. PERTINENCIA | gadecuacion al Método
Cientifico.
lll. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Sl

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

IV.PROMEDIO DE VALORACION:

-

BRAULIO ARMANDO VALDIVIA ORIHUELA
ESPECIALISTA AMBIENTAL Y

EN TECNOLOGIAS DE INFORMACION GEOGRAAFI
DNI: 18472893

Reg.CIP N° 160959

CA

90%

Trujillo, 12 de febrero del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO III
DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Valdivia Orihuela, Braulio Armando
1.2. Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo parcial
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Parametros Fisico Quimicos,
bioldgicos, gravimétricos y microbioldgicos en el agua residual doméstica.

1.5. Autoras del Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE | ACEPTABLE ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES 40T 45] 50 55] 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95| 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y «

2. OBJETIVIDAD

principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales  de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica. X

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos “

7. CONSISTENCIA

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis, X
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al

Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

- El Instrumento cumple con Si

- El Instrumento no cumple con

los Requisitos para su aplicacion

Los requisitos para su aplicacion

-

BRAULIO ARMANDO VALDIVIA ORIHUELA
ESPECIALISTA AMBIENTAL Y

EN TECNOLOGIAS DE INFORMACION GEOGRAAFICA
DNI: 18472093

Reg.CIP N° 160959

Trujillo, 12 de febrero del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO IV

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Valdivia Orihuela, Braulio Armando
1.2. Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo parcial

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de dosis y granulometria del
biocarbén de cascara de coco y pecana en las columnas de lixiviacién para la reduccion
bioldgica, gravimétrica y microbioldgica del agua residual doméstica.

1.5. Autoras del Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 0T 45] 50[ 55| 60| 65| 70] 75| 80| 85| 90| 95] 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de la X
3. ACTUALIDAD . S
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos %
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis, X
8. COHERENCIA . .
variables e indicadores.
La estrategia responde una
i metodologia y disefio aplicados X
9. METODOLOGIA s
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA |  Investigacion y su adecuacion al X
Método Cientifico.
I1l.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Sl
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
90%

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

-

BRAULIO ARMANDO VALDIVIA ORIHUELA
ESPECIALISTA AMBIENTAL Y

EN TECNOLOGIAS DE INFORMACION GEOGRAAFICA
DNI: 10472093

Reg.CIP N° 160959

Trujillo, 12 de febrero del 2023



1.11.
1.12.
1.13.
1.14.

1.15.

VALIDACION DE INSTRUMENTO |

DATOS GENERALES

datos de Campo.

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: VASQUEZ Aranda, Ahuber Omar

Cargo e institucién donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo parcial
Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y Gestion de los Residuos
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de Registro de recoleccién de

Autores de Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika

CRITE
RIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65 | 70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de
lainvestigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

VASQUEZ ARANDA AHUBER OMAR

ESPECIALISTA AMBIENTAL Y DOCENTE

UCV-TIEMPO PARCIAL
DNI: 07748967

Re

g.CIP: 92507

Sl

90%

Trujillo, 12 de febrero del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO Il

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: VASQUEZ Aranda, Ahuber Omar
1.2. Cargo e institucién donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo parcial

1.5. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.6. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de caracterizacién del biocarbén

de cascara de coco y pecana para depurar las aguas residuales.

1.7. Autoras de Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 40 W5 50 |55 |60 65 [70 [75 |80 |85 o0 |95 100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD | principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de X
3. ACTUALIDAD | |3 investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion ldgica. X
Toma en cuento los aspectos X
5. SUFICIENCIA | metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las "
6. INTENCIONALIDAD variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipotesis, X
8. COHERENCIA . .
\variables e indicadores.
La estrategia responde una
| metodologia y disefio aplicados X
9. METODOLOGIA o
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su X
10. PERTINENCIA | gadecuacion al Método
Cientifico.
lll. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI

los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

IV.PROMEDIO DE VALORACION:

VASQUEZ ARANDA AHUBER OMAR

ESPECIALISTA AMBIENTAL Y DOCENTE

UCV-TIEMPO PARCIAL
DNI: 07748967
Reg.CIP: 92507

90%

Trujillo, 12 de febrero del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO I11
l. DATOS GENERALES
1.6.  Apellidos y Nombres: VASQUEZ Aranda, Ahuber Omar

1.7.  Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo
parcial

1.8.  Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.9.  Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Parametros Fisico
Quimicos, bioldgicos, gravimétricos y microbiolégicos en el agua residual doméstica.

1.10. Autoras del Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE | aceprapLe | ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES 40] 45] 50| 55| 60| 65| 70] 75] 80| 85] 90| 95100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de la X

3. ACTUALIDAD . . hy
investigacion.

4. ORGANIZACION|  Existe una organizacion ldgica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis, X

8. COHERENCIA . .
variables e indicadores.

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados X

9. METODOLOGIA s
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la

10. PERTINENCIA |  Investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

I11.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Si
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Trujillo, 12 de febrero del 2023

ESPECIALISTA AMBIENTAL Y DOCENTE
UCV-TIEMPO PARCIAL

DNI: 07748967

Reg.CIP: 92507




VALIDACION DE INSTRUMENTO IV

l. DATOS GENERALES

1.11. Apellidos y Nombres: VASQUEZ Aranda, Ahuber Omar
1.12.Cargo e institucion donde labora: Especialista Ambiental y Docente UCV tiempo

parcial

1.13.Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.14. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de dosis y granulometria del
biocarbén de cascara de coco y pecana en las columnas de lixiviacién para la reduccion
bioldgica, gravimétrica y microbioldgica del agua residual doméstica.

1.15. Autoras del Instrumento: Flores Casaverde, Aydee - Rojas Rivera, Erika

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

INDICADORES

40

45

50| 55| 60| 65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hip6tesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

VASQUEZ ARANDA AHUBER OMAR
ESPECIALISTA AMBIENTAL Y DOCENTE
UCV-TIEMPO PARCIAL

DNI: 07748967

Reg.CIP: 92507

Si

90%

Trujillo, 12 de febrero del 2023




ANEXO 4: Instrumentos de recoleccién de datos
Ficha 1: Registro de Recoleccién de datos de campo

j

Columnas de lixiviacion con matrices de biocarb6n de coco y pecana para aguas residuales domesticas

Titulo de la tesis : ’
vertidas al rio Alameda, Ayacucho.

Linea de Investigacion Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
Facultad Ingenieria Ambiental
Autoras Flores Casaverde, Aydee

Rojas Rivera, Erika

Asesor Mg. Montalvo Morales, Kenny Ruben
Procedencia de muestra | Efljuente del agua residual doméstica, Rio Alameda - Ayacucho
CO| U | U > = 0
oo | 9 3 o) = @ o
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BRAULIO ARMANDO VALDIVIA ORIHUELA . -
VASQUEZ ARANDA AHUBER OMAR

ESPECIALISTA AMBENTAL ¥ = = ESPECIALISTA AMBIENTAL Y DOCENTE
EN TECNOLOGIAS DE INFORMACION GEOGRAAFICA UCV_TIEMPO PARCIAL
DNI: 18472093 DNI: 07748967

Reg CIP N° 160959 Reg CIP:- 92507




YL

Ficha 2: Caracterizacion del biocarbén de cdscara de coco y pecana para depurar las aguas
residuales

Titulo de la tesis

Columnas de lixiviacién con matrices de biocarbdén de coco y pecana para aguas residuales domesticas
vertida al rio Alameda, Ayacucho.

Linea de Investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Facultad Ingenieria Ambiental
Autoras Flores Casaverde, Aydee
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Ficha 3: Parametros fisicos quimicos, biolégicos, gravimétricos y microbiolégicos en el agua residual
domeéstica.
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Ficha 4: Dosis y granulometria del biocarb6on de cascara de coco y pecana en las columnas de lixiviacion para la
reduccion bioldgica, gravimétrica y microbiolégica del agua residual doméstica.
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SOLICITADO POR

Anexo 5: Certificado de Analisis de Laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

: Flores Casaverde Aydee

Procedencia de muestra : San Sebastian Huamanga- Ayacucho

Recepcion de muestra

: Lima, 04 de febrero del 2023

Analisis de caracterizacién de agua residual doméstica

Temperatura | Potencial de Conductividad | Potencial Redox
Cadigo (:C) hidrogeno eléctrica (mV)
(acido/base) (mS/cm)
PFQ-ARDI 23.8 7.42 4.76 275.9
PFQ-ARDI: Parametros fisicos y quimicos del agua residual domestica inicial
Oxigeno Demanda quimica Demanda Turbidez
Cadigo Disuelto de oxigeno bioquimica (NTU)
(mgOa/l) (mgO,/l) Oxigeno (mgQ,/l)
PB - ARD 0.83 1600 742 286.2
PB -_ARD: Parametros Bioldgicos del agua residual domestico
Sdlidos Sélidos Disueltos Sélidos Fosfatos
Cédigo Disueltos (mall) Suspendidos PO
Totales (mg/l) Totales (mg/l) (mg/l)
PG - _ARD 2578 1416 1162 2.628
PG -_ARD: Parametros gravimétricos del agua residual domestica
Cédigo Nitratos NO* Sulfatos SO4> | Humedad del | Humedad de
(mg/l) (mg/l) coco (%) Pecana (%)
PF - ARD 85.3 92.580 12.695 2.6725
PFA — ARD: Parametros aniénicos y fisicos del coco y pecana
Msstin Humedad BCC | Materia volatil | Ceniza del BCC | Carbono Fijo BCC
(%) BCC (%) (%) (%)
PF-BCC 12 3375 14.61 51.64

PF-BCC:: Parametros fisicos del Biocarbén de coco

Método Potenciométrico, método Winkler, Método gravimétrico, método espectrofotometria
UV/V, Normas ASTM D-2216, Norma ASTM D-3175, Norma ASTM D-5142, Norma ASTM D-

3172.

Av. Tupac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perd
Teiéfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

GNIVERS)

Facultad de Iingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica
Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : Flores Casaverde Aydee

Procedencia de muestra : San Sebastién Huamanga- Ayacucho

Recepcion de muestra  : Lima, 16 de febrero del 2023

Analisis de agua residual doméstica Tratada con biocarbén de Coco y Pecana

Temperatura | Potencial de | conductivida | Potencial | Turbidez
Muestras °C hidrogeno | d eléctrica redox (NTU)
(acido/base) | (uS/em) (mV)

TARD - (1h - Coco) 26.5 8.69 1220 137.5 45
TARD - (2h - Coco) 26.5 8.45 813 143.2 30
TARD - (3h - Coco) 26.5 8.40 768 160.2 26
TARD -~ (4h — Coco) 26.5 8.38 742 168.4 15
TARD - (5h — Coco) 26.5 8.33 740 173.8 10
TARD - (6h — Coco) 26.5 8.00 738 197.0 5
TARD - (1h - Pecana) 27.00 7.74 915 144.4 48
TARD - (2h - Pecana) 27.00 7.62 729 165.9 35
TARD - (3h - Pecana) 27.00 7.56 715 17T 28
TARD ~ (4h — Pecana) 27.00 7.54 713 179.2 18
TARD - (5h ~ Pecana) 27.00 .52 706 189.8 17
TARD — (6h — Pecana) 27.00 7.44 705 198.9 8
TARD - (1h - Pecana) 26.8 8.07 974 197.4 50
TARD - (2h—P +C) 26.8 8.02 780 197.1 33
TARD - (3h - P +C) 26.8 7.93 738 187.8 27
TARD - (4h-P +C) 26.8 7.91 735 184.1 16
TARD - (5h =P + C) 26.8 T Il 734 173.4 14
TARD - (6h—P +C) 26.8 7.49 726 189.8 6

Método Potenciométrico

iAv. Tapac Amart N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

Oxigeno | Demanda | Demanda |Concentracion| Concentracion
Mhsion Disuelto quimica de bioqu{mica Sulfatos Fosfatos
(mgO2/l) | Oxigeno |de Oxigeno| (SO#&mgll) | (PO&mgll)
(mgO2fi) | (mgO2l)

TARD - (1h - Coco) 1.29 1200.00 705 67.99 232
TARD - (2h - Coco) 1561 1133.33 648 63.69 0.87
TARD - (3h - Coco) 1.61 1066.67 608 55.01 0.62
TARD - (4h - Coco) 1.71 1033.33 535 52.24 0.52
TARD - (5h - Coco) 232 966.67 515 51.60 0.48
TARD - (6h - Coco) 2.42 946.67 505 47.10 0.46
TARD - (1h - Pecana) 0.30 1266.67 725 7291 1.85
TARD - (2h - Pecana) 0.91 1233.33 665 57.87 0.53
TARD - (3h - Pecana) 1.1 1200.00 625 5419 0.40
TARD - (4h - Pecana) 151 1133.33 564 52.08 0.33
TARD ~ (5h — Pecana) 1.61 1066.67 545 51.12 0.29
TARD - (6h - Pecana) 1.91 1026.67 525 48.16 0.25
TARD - (1h - P+C) 211 966.67 715 7111 157
TARD - (2h =P +C) 217 933.33 652 64.61 0.80
TARD - (3h~P +C) 2.21 800.00 628 60.82 0.67
TARD - (4h - P + C) 2.26 866.67 571 56.01 0.49
TARD - (5h-P +C) 2.34 833.33 546 53.70 0.44
TARD - (6H - P+C) 2.38 800.00 509 52.72 0.41

Método Winkler, Método dicromato de Potasio, Método Espectrofotometria UV/V.

Av. Tdpac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perd
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica
Laboratorio de Espectrometria

SERINIVER

et

Sélidos Solidos Solidos Nitratos | Coliformes
Misaatras Disueltos Disueltos Suspendidos Totales
Totales (mg/) Totales (NO*mg/l) | (UFC/ml)
(mgfl) (mg/))
TARD - (1h - Coco) 1159 1145 14 82.9 125144
TARD - (2h - Coco) 698 738 NA 546 92235
TARD - (3h - Coco) 634 675 NA 454 51587
TARD - (4h - Coco) 630 665 NA 426 25246
TARD - (5h - Coco) 609 660 NA 34.3 10659
TARD - (6h — Coco) 607 642 NA 34.8 1234
TARD - (1h - Pecana) 1066 1090 NA 71.9 128024
TARD - (2h - Pecana) 679 713 NA 63.2 96324
TARD - (3h - Pecana) 644 635 9 62.4 52234
TARD - (4h — Pecana) 620 600 20 526 28245
TARD - (5h ~ Pecana) 614 593 21 446 12456
TARD - (6h — Pecana) 607 516 91 405 2546
TARD - (1h - Pecana) 936 980 NA 67.7 123564
TARD - (2h - P +C) 660 642 18 56.8 90245
TARD - (3h - P +C) 648 611 37 495 48657
TARD - (4h =P +C) 637 615 22 488 19567
TARD - (5h - P +C) 631 607 24 439 6589
TRD - (6H - P+C) 619 603 16 432 .

Método gravimétrico, método espectrofotometria UV/V, Método de tubos miltiples con siembra
e 4
en placas Petri. e A

&

Lima, 24 de Febrero del 2023
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Av. Tlpac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peri
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Anexo 6: Imagenes del proceso

Ubicacién del lugar de muestra - Rio

Alameda — Ayacucho

Armado de filtros mas llaves de paso

Trituracion y secado a T° ambiente del

cOoCco y pecana

Parametros fisicos y quimicos de las
muestras tratadas




Armado del sistema de columnas de lixiviacion con

matrices

Toma de la muestra cada hora, total de muestras 6
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