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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el sistema de filtracion rapida con biocarbén de
cascara de pifia y residuos de linaza en el tratamiento de las aguas residuales domesticas en
Coronel Portillo — Huacho-2019. Método de tipo experimental, enfoque cuantitativo de nivel
aplicativo. Para el presente sistema de tratamiento se desarroll6 por dos fases el primero con
un filtro y el segundo con floculante; el filtro se construy6 de PVC y el biofiltro de la cascara
de pifia por el método de pirolisis y para el floculante de linaza se obtuvo el polimero con
extraccion con hexano en el equipo soxhlet, Se tomd una muestra de 30 litros proveniente
de la tuberia de aguas residuales domesticas de la zona de estudio, el cual se tomé 30 litros
para el Biofiltro de cascara de pifia, y de ello 10 litro para las tres unidades experimentales
con tres repeticiones plantedndose bajo el disefio completamente al azar, se evalud los
pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos. Los resultados obtenidos para el filtro
fueron promisorios por cuanto se redujo en los parametros un 60%, y con la linaza al evaluar
los datos con el andlisis de varianza fueron significativos (P<0.05) en cada parametro
evaluado obteniendo que a menos dosis de 2.5g en la prueba de jarras se logré reducir de
manera significativa la concentracion de pH (7.87 a 6.45), redox (49.6 a 42.66),
conductividad eléctrica (1010 a 2427), oxigeno disuelto (2.14 a 3.096), turbidez (71 a 2.15),
solidos totales (230 a 37.63), solidos sediméntales totales (179 a 24.3), solidos sediméntales
disueltos (217 a 12.9), demanda bioquimica de oxigeno (671 a 127.66), demanda quimica
de oxigeno (864 a 242), coliformes totales(1.8x10"5 a 703), coliformes fecales (4.2x10™4 a
700). En conclusion, se determiné que a menor dosis de linaza el contaminante es reducido

hasta un 90%, haciendo que este sistema sea Optimo para el tratamiento de este tipo de aguas.

Palabras claves: Biofiltro de cascara de pifia, aguas residuales domésticas, floculante de
linaza.



ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the rapid filtration system with pineapple peel
biocarbon and flaxseed residues in the treatment of domestic wastewater in Coronel Portillo
- Huacho-2019, it is an experimental type, quantitative approach of application level. For the
present treatment system, the first with a filter and the second with flocculant were developed
in two phases; The filter was constructed of PVC and the biofilter of the pineapple peel by
the pyrolysis method and for the flaxseed flocculant the polymer with hexane extraction was
obtained in the soxhlet equipment, a 30-liter sample was taken from the pipe Domestic
wastewater from the study area, which took 30 liters for the Pineapple Peel Biofilter, and
from that 10 liters for the three experimental units with three repetitions considering the
completely random design, the physical parameters were evaluated, Chemical and
microbiological The results obtained for the filter were promising because it was reduced in
the parameters by 60%, and with the flaxseed when evaluating the data with the analysis of
variance they were significant (P <0.05) in each parameter evaluated obtaining that at less
than 2.5 doses gr in the jar test, the concentration of Ph (7.87 to 6.45), redox (49.6 to 42.66),
electrical conductivity (1010 to 2427), dissolved oxygen (2.14 to 3,096), turbidity (71 to
2.15) was significantly reduced ), total solids (230 to 37.63), total sedimentary solids (179
to 24.3), dissolved sedimentary solids (217 to 12.9), biochemical oxygen demand (671 to
127.66), chemical oxygen demand (864 to 242), total coliforms (1.8x10 ~ 5 to 703), fecal
coliforms (4.2x10 ™ 4 to 700). In conclusion it was determined that at a lower dose of
flaxseed the contaminant is reduced up to 90%, making this system optimal for the treatment

of this type of water.

Keywords: Pineapple peel biofilro, domestic wastewater, flaxseed flocculant



l. INTRODUCCION

El crecimiento poblacional a nivel global hace que las necesidades del agua se incrementen
y por otro lado este disminuyendo en muchas partes del mundo, por lo que ya no
encontramos agua natural limpia, hecho que se esta contaminando durante todo el recorrido
del ciclo del agua por diferentes fuentes y esto se nota mayor en los efluentes producto de
los residuos domésticos que son vertidos directamente a los rios.

El trabajo de investigacion se realizo para el tratamiento de las aguas contaminadas del Rio
Huaura con efluentes de uso doméstico, que al ser vertidas a un cuerpo receptor estas
perjudican a los ecosistemas acudaticos, contaminan el suelo y si es utilizadas en la
agricultura, estos ocasionan problemas tdxicos debido a la presencia de bacterias coliformes

y metales pesados.

Ademas, existen diferentes formas de tratamiento de estos efluentes de manera técnica son:
desde el tratamiento primario hasta el tratamiento terciario que es tratamiento
microbioldgico, siendo la filtracion rapida con el uso de Biocarbdn de cualquier producto
permiten reducir los contaminantes del agua, segun los antecedentes este reduce hasta un
60%, pero también se puede suplementar el tratamiento con aglutinantes de diferentes
productos y llega hasta un 80% de reducir los contaminantes del agua.

Por otro lado, el residuo de la cascara de pifia como producto del consumo industrial genera
una gran cantidad de 2 toneladas por dia en los diferentes mercados de lima norte y estos se
depositan en los rellenos sanitarios; también la linaza producto de los residuos de uso de las
emolienteras que estan ubicados en lima norte que aproximadamente se desecha 200 kg por

dia, que estos son vertidos en la calle y muy pocos en los tachos.

Razén por la cual el presente trabajo uso el residuo de la cascara de pifia para construir un
biofiltro y de los residuos de la linaza se obtuvo un floculante que permitio reducir los
contaminantes del efluente domestico al rio Huaura.

La realidad problematica de esta investigacion se enfoca en el tratamiento de aguas
residuales domesticas que se vierten directamente al cuerpo de agua haciendo que se
contamine y afecte a la flora y fauna acuatica y mas aun a la agricultura por presentar

bacterias y otros organismos vivos que indirectamente perjudican a la salud humana



El pueblo de Coronel Portillo-Huacho, no es ajena a esta problemética debido a que los
desechos de las aguas que utilizan los hogares son vertidos directamente sin previo
tratamiento por canales y algunos ductos que los conducen a las aguas del rio Huaura,
produciendo los problemas que se conocen. Por tal motivo de esta problematica la
proponemos en el trabajo de investigacion mediante un tratamiento de biocarbon de los
residuos de la cascara de pifia y para complementar este tratamiento de floculacion con los
residuos de la linaza y poder tener una mejor calidad de agua y reducir estos impactos
ambientales que se vienen originando en el caserio Coronel Portillo — Huacho.

De los antecedentes, mencionamos que dentro del proceso de tratamiento para reducir la
materia organica del efluente que vierte la tuberia de las aguas residuales domesticas de
Coronel Portillo en Huacho, Maquero-Lara (2014) evalud los tratamientos de aguas
residuales domesticas bajo el proceso de lodos activados, y concluyé que el fraccionamiento
de la materia organica (DQO) obtiene una mejor calidad de oxigeno en un reactor aerébico.
Lopez — Vasquez et al. (2017), al evaluar la ausencia de agua, este permitira la
implementacién y desarrollo de tecnologias futuras para el retso del agua. En el tratamiento
de aguas residuales domesticas se tuvo en cuenta un papel importante el de las bacterias con
otros organismos vivos, continuamente de su estructura celular y sus componentes,
requerimientos nutricionales, fuentes de carbono y energia, y la concientizacion a las
condiciones ambientales.

Molano. J. (2016), en el manejo de aguas residuales, utilizé para la coagulacion - floculacion
el almidon de solanum tuberosum |, para poder obtener el agua en condiciones de valores
méaximos admisibles al decreto supremo N° 021 — 009 vivienda donde se vio que utilizé
diferentes sustancias que ayudarén al proceso de descontaminacion poliacrilamida anionica
y almiddn gelatinizado utilizando cantidades para ver la velocidad y la concentracion en la

que iba a variar la turbidez de la muestra donde obtuvo un DQO de 83%.

Lian, y et al, (2014) para la eliminacion eficiente de amoniaco, se formaron biofilms
eficientes de oxidantes de amoniaco en la fase estacionaria sin una inoculacion especial. Por
los analisis y la filogenética revelaron que las proteobacterias dominaron en él. La
abundancia relativa arqueas oxidantes de amoniaco (AOA) y bacterias oxidantes de
amoniaco (BOA) mostro una tendencia contraria. En la fase de flujo (efluente de agua), la
diversidad de AOA se correlaciono significativamente con la concentracion de oxigeno

disuelto (DO), NO3-N y NH3-N. La abundancia de BOA se correlaciond significativamente



con la concentracion del oxigeno disuelto. NH3-N y COD se identificaron como los factores
clave para dar forma a la estructura de la comunidad BOA. AOA podria jugar un papel
importante en el SIRM. Este estudio podria revelar factores ambientales clave que afectan

la composicion de la comunidad y la abundancia de oxidantes de amoniaco en el MRIS.

Bolivar, L., (2018) menciono que en la zona urbana de Coayllo no cuenta con una planta de
tratamiento, por ello generan malos olores y esas aguas son utilizados para uso agricola. El
proceso de coagulacion, floculacién y sedimentacidn es un tratamiento de agua que permite
remover los sélidos que se encuentran en suspension por el uso del coagulante natural
extraido de las semillas del nispero. Concluyo que la semilla de nispero es una buena opcién
de uso como floculante natural al generar un impacto positivo y afectuoso con el medio

ambiente.

Sodamade, G., et al (2014) mencion6 que la filtracion de arena intermitente se adopto en el
tratamiento de aguas residuales sintéticas que tienen propiedades de efluentes de fosas
sépticas en el laboratorio. Durante un periodo de 84 dias, las aguas residuales sintéticas se
dosificaron intermitentemente en dos filtros de arena de 50 cm y 100 cm de profundidad en
un intervalo de 4 h. El material del filtro tiene un tamafio efectivo 10 de 0,42 mm, 60 de 0,92
mm, coeficiente de uniformidad, Cu, de 2,2 y conductividad hidraulica de 4,632 x 10-3 ms-
1 con un diametro de poro efectivo de 0,094 mm. La carga hidraulica fue de 0.144 m / dia y
la DBO5 de las aguas residuales fue de 172,3 mg/ I. La eliminacion de sélidos en suspension,
nitrégeno amadnico (NH4-N) y BODS5 en columnas de 100 y 50 cm fue de 91,4% y 88,6%,
98.7% y 99,8% y 92% y 90%, respectivamente, mientras que PO4- La eliminacion de P fue
de alrededor del 45% en ambas columnas. A diferencia de otros parametros, NO3-N estaba
aumentando, lo que significa que la desnitrificacion no tuvo lugar en las columnas de filtro.
Segun los resultados, la columna de filtro de 50 cm es economicamente preferible debido a
la diferencia insignificante cuando se compara con la columna de filtro de 100 cm. La
eliminacidon de bacterias fue ligeramente mayor en 100 cm de profundidad (99,88%) que en
50 cm de profundidad (99,68%).

Al, O. Kara, Z. et al. (2018) al simular el sistema de filtracion de ésmosis inversa a gran
escala para la eliminacién de N-nitrosodimetilamina de las aguas residuales menciona que
la 6smosis inversa (Ol) su uso es conveniente porque ofrece una alta tasa de rechazo de
contaminantes y un menor consumo de energia en comparacion con otros procesos de

tratamiento térmico. Primero, la aplicabilidad de este modelo se evalué mediante un estudio



de simulacién y los resultados se compararon con los datos experimentales recopilados de la
literatura para una planta determinada. En segundo lugar, se llevan a cabo mas estudios de
simulacion y analisis para evaluar el rendimiento de la planta para el rechazo y la tasa de
recuperacion de NDMA en diferentes condiciones de operacion de presion de alimentacion,
caudal y concentracion. Para la configuracion de Ol estudiada, se concluye que se puede
lograr un méximo de 55.1% de rechazo de NDMA, lo que confirma el problema restante de

un menor rechazo de NDMA.

Schelgel, et al. (2018) al evaluar la efectividad de generacion de biocarbén a partir del
material s6lido en la hidrdlisis aerébico-microbioldgica, por dos métodos de procesamiento
en operaciones secuenciales para aumentar la rentabilidad de los procesos individuales
durante la transformacion de biomasa y sus desechos para obtener otros productos. Los
desechos sobrantes contienen pocos constituyentes que pueden descomponerse, y Su
eliminaciéon adecuada consume recursos, por lo que se procesan mediante carbonizacion
hidrotérmica para obtener biocarbono. Los resultados obtenidos cuando la biomasa de la
vegetacion con un alto contenido de humedad se expone a altas temperaturas para la
carbonizacion hidrotérmica, se produce una evaporacion del agua y una cantidad selectiva
de algunas particulas contenidas en la biomasa. Los residuos sobrantes son un material s6lido
y duro, con una alta concentracion de carbono. Concluyendo que los procesos con la
operacion secuencial, se obtienen compuestos Utiles y los desechos producidos desde el
primer procesamiento se convierten en materia prima para el siguiente proceso, que origina
la carbonizacién hidrotérmica, y con ello se mejora la eficiencia y alcanza la rentabilidad

financiera.

Singanan, et y al (2015) estudiardn la eliminacion de los iones Hg (11) de las aguas residuales
sintéticas, utilizando el biocarbono activado producido a partir de las hojas de Tridax
procumbens (Asteraceae). Los estudios experimentales por lotes mostraron que se requeria
un tiempo de equilibrio de 160 minutos para la eliminacién maxima de Hg (Il) a la dosis
optimizada de biocarbono de 2,5 g por 100 ml de agua residual sintética. Se encontr6 que el
pH 6ptimo requerido para la eliminacion méaxima (96,5%) de iones Hg (II) era 5,5. La
biosorcion de los iones metélicos sobre la superficie del biocarbono activado es
probablemente a través de un mecanismo de intercambio i6nico. El biocarbono se puede

regenerar con minima pérdida y reutilizarse sin ninguna activacion quimica.



Ji,B.et al,(2015) al tratar las aguas residuales domésticas en un nuevo filtro de biofilm de
secuenciacion por lotes, con filtro de biopeliculas por lotes de secuencia piloto (SBBF),
biorreactor hibrido combinado con reactor reactor de biopeliculas por lotes de secuenciacion
(SBBR) con un filtro bioldgico. Los resultados promedio de eficiencia de eliminacion de la
demanda quimica de oxigeno (DQO), nitrégeno amonico (NH4 (+) - N), nitrégeno total (TN)
y fdsforo total (TP). En conclusion la pirosecuenciacion del gen 16S RNA revel6 que la
comunidad del biofilm consistia en representar el 93,6% del total de unidades taxonémicas

operacionales.

Journal of Enviromental Engineering, (2014) mencioné que el Impacto de los procesos de
tratamiento terciario en la eficacia de la cloracion para el control del crecimiento bioldgico
en sistemas de enfriamiento de recirculacion que utilizan aguas residuales municipales
tratadas. El uso de monocloramina (MCA) como biocida primario es tan efectivo como el
uso de cloro libre en sistemas de enfriamiento que utilizan aguas residuales municipales
tratadas de forma secundaria como unica fuente de agua de reposicién. Concluyendo que la
efectividad de MCA como biocida del sistema de enfriamiento para tres tipos de aguas
municipales tratadas con tratamiento terciario, son: acidificacion, nitrificacion y filtracion

en arena , filtracion de arena y adsorcion granular de carbén activado.

Renang, W. A., et al (2018) estudio la efectividad de un sistema de biofiltracion fabricado
para tratar las aguas grises domésticas. Utilizando los desechos agricolas como medio de
biofiltro que sirve para reducir el costo del tratamiento y la acumulacién de desechos
agricolas, estos son la fibra de coco y cascara de arroz.

Los resultados demostraron que hubo diferencias insignificativas en el rendimiento al
eliminar la DBO5 y la DQO, con eficiencias para coco de 43,93% Yy cascara de arroz de
38,19%.

Quach-Cu, J.,et al (2018) estudio el efecto de los procesos de tratamiento de aguas residuales
primarias, secundarias y terciarias en las concentraciones del gen de resistencia a antibioticos
(ARG) en las fracciones de aguas residuales sélidas y disueltas. A través del (PTAR) se han
identificado como fuentes potenciales de genes de resistencia a los antibiéticos (ARG), Los
resultados mostraron que ambos genes se redujeron en cada etapa sucesiva del tratamiento
en la fraccion disuelta. Los ARG asociados a los sélidos aumentaron durante la etapa de lodo

activado y se redujeron en cada etapa subsiguiente. En conclusién, la eliminacién de los
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ARG por el cloro se mejoré mediante filtracion en comparacion con el efluente secundario
clorado sin filtrar. Este estudio demuestra que las PTAR de etapa terciaria con desinfeccion
pueden proporcionar una eliminacion superior de los ARG en comparacion con el

tratamiento secundario solo.

Vera, L., et al (2014) evaluaron que el funcionamiento de biorreactores de membrana
anaerobios sumergidos para tratar las aguas residuales domésticas. Durante los experimentos
continuos, la degradacién de la materia organica por via anaerobica mostré una eliminacion
promedio de DQOT de 85% y 93%. De hecho, la degradacion generd biogés después de
varios dias de operacion y su composicion relativa de metano fue de 60% después de 25 dias
de operacion. Ademas, la comparacion entre el rendimiento de los biorreactores en
condiciones aerobicas y anaerobicas en términos de filtracion, informé que utilizaron una

semejanza vez que alcanzaron un mejor prondstico para el proyecto en resultados.

Diaz et al. (2016) mencion6 que en el tratamiento de aguas residuales al agregar el
coagulante de almiddn de yuca, midid los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en
las pruebas de jarras obtuvo valores de turbidez, reduccion de turbidez de 74 NTU hasta 8.7
NTU.

Guzman et al. (2015) mencion6 que al utilizar el polvo de la semilla de la Cassia fistula para
demostrar la efectividad del floculante natural y constatar que sea eficiente, establecio que
la dosis 6ptima mediante la prueba de jarras, determinando los parametros de color, turbidez,
alcalinidad total, y dureza total; utilizando agua del Canal del Dique. La dosis optima del
coagulante encontrada esta entre 10 - 20 mg/L, obteniendo valores finales de turbidez y color
de 5 NTU y 22 UC respectivamente.

Telenchano Y Rocio (2017) en los tratamientos de aguas con cascaras de papa, pifia y
platano, como coagulantes naturales, obtuvo mejores resultados con el residuo vegetal del
platano en un medio &cido, con una remocion de 98% de la turbiedad, 82% del color, 99 %
de los SST, 84% de ST, 76% DBO 5, 54% DQO y 95% de aceites y grasas.

Las teorias relacionadas al trabajo de investigacion son las caracterizaciones del biofiltro y
poza de floculacion, es una alternativa atractiva para el tratamiento de grandes volimenes
de efluentes que contengan concentraciones moderadas, en un biofiltro las fases gaseosas
gue contienen contaminantes atraviesa por un soporte solido himedo donde viven los
microorganismos responsables de la degradacion. El biofiltro es utilizado con el fin de

minimizar los olores en las emisiones en la atmosfera en las plantas de tratamientos. En la
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actualidad también se aplica a otros compuestos orgénicos de origen muy diverso (Ramos
P., 2003).

Las caracteristicas del biofiltro son: el reactor que es un material solido organico, los
biofiltros son aplicados a corrientes de gases de alto caudal y el biofiltro que opera en

condiciones de estado estacionario.

De las caracteristicas del residuo de la linaza que son: la semilla que tiene una textura, tostada
y chiclosa, que al ser utilizado el producto arroja una baba mucilaginosa, que es el
componente de la semilla de linaza que también es beneficioso para el ser humano; pudiendo
los residuos usados como floculante para poder minimizar la contaminacién que causan las
aguas residuales domesticas mediante un proceso descontaminante. La semilla de la linaza
contiene proteinas, lipidos, grasas y fibra dietética. EI mucilago que contiene la linaza es un
polisacarido que tiene la capacidad gelificante porque forma un gel y grasas que arrastran

los contaminantes y metales pesados contenidos en las aguas (Magro. M, 2015).

SINIA (2015) menciono que el tratamiento de agua residuales provenientes de las industrias,
de zonas agricolas y de uso doméstico, contienen los procesos fisicos, quimicos y biologicos,
que son utilizados para limpiar las aguas residuales hasta que permita obtenerlo mucho mas

purificada para el consumo ya sea humano o doméstico, y para su reaprovechamiento.

El tratamiento primario sirvio principalmente para la remocion de solidos que contenga el
agua emanada por algun rio o tuberia porgue si cayera algin objeto o material se podria
dafiar u obstruir la maquinaria utilizada para la eliminacion de estos efluentes. El agua
residual pasa a través de una trituradora, en la que las hojas y otros materiales organicos se
trituran para facilitar su posterior procesamiento y eliminacion. Fundacién hogares juveniles

campesinos (2006).

El tratamiento secundario es el segundo paso que se da en este tratamiento porque son
removidos de por si la materia organica o sean por los microorganismos encontrados.
Ademas, por la presencia de oxigeno, las bacterias aerdbicas llegan a convertir la materia
organica en un producto mas aceptable, como el didéxido de carbono, agua, nitratos y
fosfatos, asi como materiales organicos. Al producirse la materia organica nueva da como
objetivo indirecto a los procesos de tratamiento bioldgico, y esta materia debe eliminarse

antes de descargar el agua en el cauce receptor. Soledad, B. (2009).



El tratamiento terciario es proveniente del tratamiento secundario ya que también se atentian
la carga de materia organica. Los contaminantes removidos por el tratamiento terciario son
categorizados en forma mas general como solidos en suspension, materiales inorganicos
disueltos y compuestos organicos disueltos, incluyendo la importante categoria de los

nutrientes de algas. Manahan, S. (2006).

La floculacion es la sustancia que se une a otra para precipitar. La floculacién es la union de
solidos suspendidos que ayudan a precipitar y acarar o eliminar los minerales no
recomendables para los humanos. La floculacion es utilizada en el tratamiento de aguas
industriales y domésticas, también es utilizado para ser recicladas. Los tipos de floculantes
gue existen son: cationes y anionicos, minerales u organicos y sintéticos o naturales.
Machuca, et y al (2014)

La granulometria son arenas dispersas en los filtros de los tratamientos de aguas que
contienen un coeficiente y un didmetro accesible para el proceso. La granulometria es vista
por cada malla, que pasa por ella pero que no le permite tolerar porcentajes muy elevados.
Crespo. C., (2004).

El pH lo define como el potencial de hidrogeno, ya que es un grado relativo de acidez o
alcalinidad de una sustancia. El pH representa la cantidad de iones de hidrogeno. Milady.,
(2012)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Es la cantidad de oxigeno que se precisa para
poder oxidar todos los compuestos organicos e inorganicos susceptibles de combinarse con
el oxigeno. El pH se expresa en mg/kg o en ppm, estos datos por si solos son insuficientes
por cuanto un residuo industrial pueda tener un alto valor de DQO para tratarse de un residuo
biodegradable. (Castells. X., 2012)

Los sdlidos totales es la cantidad de materia solida contenida por unidad de medida, y son
responsables de las impurezas que son vistas, ya que los sélidos totales equivalen a la suma
de todos los sélidos disueltos y suspendidos en el agua; los solidos totales son o pueden ser

sustancias organicas e inorganicas. Castells. X., (2012)

La materia suspendida consiste en particulas muy pequefias que no se pueden eliminar por
medio de disposicion. Ello hace que la materia suspendida absorba la luz haciendo que el

agua tenga poca turbidez.



La demanda biologica de oxigeno es equivalente a la cantidad de oxigeno consumido para
provocar la biodegradabilidad de la materia organica presente en el agua. La demanda
biologia de oxigeno es necesario ya que es requerido por las bacterias porgue sus residuos
organicos son convertidos en compuestos estables, la unidad de medida que expresa es ppm
y adquiere un sentido en aquellos residuos que hayan de someterse a procesos de degradacion
para la recuperacion de biogas (Castells. X., 2012).

Se realizaron muestreos de volumenes de agua muy limitados mediante tubos, los tubos
generalmente tienden a tener sustancias que reaccionan con un contaminante que pretenderia
medir su reaccion. Cuando se depende del tipo de tubo y contaminante a determinar es

necesariamente pasar por mas o menos volumen de muestra. Crespo E. (2008).

Tamafo del carbdn se aplicd en tecnologias limpias en las que el carbdn puede utilizarse de
una forma maés limpia y de diferentes tamafios, a menudo energéticamente mas eficiente que
en el pasado. El carbdn se pulveriza hasta conseguir un tamafio muy pequefio de particulas
y se puede separar de forma efectiva en particulas minerales y particulas de carbén. Baird C.
(2002).

La temperatura es aquel sentido de tacto que proporcionoé el sentido del tacto ya que se puede
concluir si un cuerpo esta méas caliente que otro, pero estas sensaciones comparativas son
imprecisas y no se pueden considerar una medida fisica, la unidad de temperatura es el grado
en centigrados que se define como la centésima parte del intervalo de temperatura. Morales
J. (2005).

La conductividad eléctrica sirve para averiguar si una sustancia es un compuesto iénico, un
metal 0 una sustancia covalente puesto que los metales conducen la electricidad en estado
solido, los compuestos i6nicos solo lo hacen fundidos o disueltos y las sustancias covalentes
no conducen la electricidad, por lo tanto, nos resulta que A es un metal, B y C son dos
sustancias covalentes y D es un compuesto quimico ionico. Andres, ety al. (2008).

El Potencial Redox es la medida de la afinidad de electrones, en las reacciones bioquimicas,
el electron eliminado de una molécula pasa siempre a otra, por lo tanto, cuando una molécula
se oxida, otra se reduce. En cualquier reaccion quimica, la tendencia de que estas reacciones
de oxidorreduccion o reacciones redox, se producen de forma espontanea dependiendo de la
variacion de energia libre para la transferencia del electrén, que a su vez depende de las

afinidades relativas de las dos moléculas por los electrones. Alberts, et y al (2006).



La turbidez es la medida por el cual se mide el agua por su claridad ya que seria debido a la
presencia de particulas. La turbidez se mide en unidades nefelométricas de turbidez (NTU).
Para lo que es agua potable, la turbidez no debe pasar las 5 NTU, el instrumento usado para
su medicion es el turbidimetro, que mide la intensidad de la luz dispersada a 90°. En cuerpos
de agua loticos podemos medir el inverso de la turbidez en un disco dividido en cuatro
cuartos dos blancos y dos negros el cual se sumerge en el agua atada a una cuerda, esto es

una forma convencional de observar la turbidez de otro angulo. Sanchez, O. (2007)

Filtracion répida se aplica cuando la tasa de filtracion es el orden de 1 a 15 m/h. un filtro
rapido consiste de un lecho de profundidad variable, entre 80 cm y varios metros. En general
las particulas de mayor tamafio y fuertemente ligadas tienen tendencia a ser retenidas en las
capas superiores del filtro, dando lugar a grandes pérdidas de carga y poca penetracion del
floculo. Las particulas finas suspendidas penetran mas, especialmente cuando el medio es

grueso y provoca pérdidas y descargas menores. Jiménez, B. (2001)

Red espafiola de compostaje (2015).EI biocarbdn es un material granular ya que en cualquier
tipo de residuo organico se obtienen procesos de carbonizacion, buscando mejorar las
propiedades del suelo, la retencion del agua y nutrientes y el crecimiento y productividad de
los cultivos y todo ellos justificado por un objetivo principal que es la posibilidad del
secuestro de carbono en el suelo con la disminucién de las emisiones de gases de Efecto

invernadero, este método también es llamado Pirolisis.

Guias para la calidad del agua potable, Volumen 3 (2013). Coliformes totales y fecales. Los
coliformes cominmente se mide de la calidad del agua, los organismos coliformes totales
son las llamadas bacterias gram-negativas que son las que fermentan a una temperatura de

35 037 °C, con produccion de acido, gas y aldehido dentro de 24 a 48 horas.

Las bacterias coliformes fecales (coliformes termorresistentes) son un subgrupo de las
bacterias coliformes totales y tienen las mismas propiedades excepto que toleran y crecen a
una mayor temperatura, y producen indol a partir del triptéfano, los organismos que poseen

estas propiedades son considerados como Escherichia coli.

Los coliformes totales incluyen diferentes tipos de géneros o subgrupos de los cuales son de
origen fecal, ya que estas pueden multiplicarse en presencia de material organico. Algunas
especies de coliformes son asociadas frecuentemente a desechos organicos e inorganicos o
pueden ser habitantes comunes del suelo o de las aguas superficiales (Guias para la calidad

del agua potable, Volumen 3, 2013).
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Marco legal:
Decreto Supremo: N° 004-2017-MINAM

En el articulo 1 indica que se aprueba los estandares de calidad permitidos para aguas con la

normativa respectiva sujeta a los estandares permisibles.
3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Riego de vegetales son como aquellas aguas utilizadas para el riego de los cultivos vegetales,
las cuales, dependiendo de factores como el tipo de riego empleado en los cultivos, la clase
de consumo utilizado (crudo o cocido) y los posibles procesos industriales o de
transformacion a los que puedan ser sometidos los productos agricolas.

Agua para riego no restringido: Se entiende como aquellas aguas cuya calidad permite su
utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se consumen crudos (como son por
ejemplo las hortalizas, plantas frutales de tallo bajo o similares); cultivos de arboles o
arbustos frutales con sistema de riego por aspersion, donde el fruto o partes comestibles
entran en contacto directo con el agua de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques
publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales; o cualquier otro tipo de

cultivo.

Agua para riego restringido: Se entiende como aquellas aguas cuya calidad permite su
utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se consumen cocidos (como las habas);
cultivos de tallo alto en los que el agua de riego no entra en contacto con el fruto (como son
los arboles frutales); cultivos a ser procesados, envasados y/o industrializados (como los son
el trigo, arroz, avena y quinua); cultivos industriales no comestibles (son el algodon), v;

cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (maiz forrajero y alfalfa).

Bebida de animales: Son aquellas aguas utilizadas para bebida de animales mayores como
ganado vacuno, equino o camélido, y para animales menores como ganado porcino, ovino,

caprino, cuyes, aves y conejos.

De acuerdo a lo antes mencionado la presente investigacion plantea el siguiente problema
general ¢Cual seria el sistema de filtracion répida con biocarbdn de cascara de pifia y
residuos de linaza en el tratamiento de las aguas residuales domesticas en Coronel Portillo —
Huacho-2019? , y los problemas especificos son ¢Cual seria la caracteristica del biofiltro y
poza de floculacién del sistema de filtracion rapida para el tratamiento de las aguas residuales

domesticas en Coronel Portillo-Huacho 20197, ;Cual seria la caracteristica del residuo de la
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linaza en el sistema de filtracidn rapida para el tratamiento de las aguas residuales domesticas
en Coronel Portillo-Huacho 20197 y ¢ Cudl seré la dosis 6ptima de la linaza como floculante

en el tratamiento de las aguas residuales domesticas en Coronel Portillo-Huacho 2019?

La justificacion de la investigacién a nivel tedrico es que, de acuerdo a los estudios
cientificos realizados de manera tedrica el proyecto de investigacion va a comprobar la
eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales utilizando un producto bio residual el
cual tendra como eficiencia los cambios y transformaciones que sufrird el agua para que
cause un impacto positivo en los ecosistemas acuaticos y terrestres, a nivel metodolégico se
utiliza un método que mejorara de manera eficiente el agua residual, a bajos costos debido a
que el elemento reductor la podemos encontrar en los diferentes mercados, siendo una
metodologia aplicable en cualquier zona, a nivel social favorecera al caserio Coronel Portillo
debido a que ya se generaran plagas de insectos que se dan en las diferentes estaciones del
afio debido a la mala gestion del agua residual existente, a nivel econémico propone un
tratamiento aplicativo y de manejo de residuos organicos para el tratamiento de las aguas
residuales por tal motivo econémicamente no afectaria a la economia del caserio Coronel
Portillo-Huacho 2019 y a nivel ambiental reducira los impactos que esta generan dando una
mejor calidad de vida a los ecosistemas acuaticos y por ende a los habitantes de la zona,

dando asi una conservacion y uso del agua sostenible.

En base a ello se tiene como objetivo general, evaluar el sistema de filtracién rapida con
biocarbén de cascara de pifia y residuos de linaza en el tratamiento de las aguas residuales
domesticas en Coronel Portillo — Huacho-2019 y como objetivos especificos Identificar la
caracteristica del biofiltro y poza de floculacion del sistema de filtracion rapida para el
tratamiento de las aguas residuales domesticas en Coronel Portillo-Huacho 2019, Identificar
la caracteristica del residuo de la linaza en el sistema de filtracion rapida para el tratamiento
de las aguas residuales domesticas en Coronel Portillo-Huacho 2019 y Determinar la dosis
Optima de la linaza como floculante en el tratamiento de las aguas residuales domesticas en
Coronel Portillo-Huacho 2019.

La hipotesis general es el sistema de filtracion rapida con biocarbon de cascara de pifia y
residuos de linaza sera eficiente en el tratamiento de las aguas residuales domesticas en
Coronel Portillo — Huacho-2019, y las hipotesis especificas son Las caracteristicas del
biofiltro y poza de floculacion del sistema de filtracion rapida seran eficientes para el
tratamiento de las aguas residuales domesticas en Coronel Portillo-Huacho 2019, La

caracteristica del residuo de la linaza influird en el sistema de filtracion répida para el
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tratamiento de las aguas residuales domesticas en Coronel Portillo-Huacho 2019 y La dosis
Optima de la linaza como floculante sera eficiente en el tratamiento de las aguas residuales
domesticas en Coronel Portillo-Huacho 2019.

En base a ello se tiene como objetivo general, Evaluar el sistema de filtracion rapida con
biocarbdn de cascara de pifia y residuos de linaza en el tratamiento de las aguas residuales
domesticas en Coronel Portillo — Huacho-2019 y como objetivos especificos Identificar la
caracteristica del biofiltro y poza de floculacion del sistema de filtracion rapida para el
tratamiento de las aguas residuales domesticas en Coronel Portillo-Huacho 2019, Identificar
la caracteristica del residuo de la linaza en el sistema de filtracion rapida para el tratamiento
de las aguas residuales domesticas en Coronel Portillo-Huacho 2019 y Determinar la dosis
de la linaza como floculante en el tratamiento de las aguas residuales domesticas en Coronel
Portillo-Huacho 2019.
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Il. METODO

2.1. Tipoy Disefio de investigacion

El trabajo de investigacion es de tipo explicativo porque Ander y Egg, (1987). Mencionaron
que la investigacion propone también observar nuevos parametros, o perfeccionarlas para

mejorar su efectividad o adaptarlas a nuevos propositos.

Vargas, Zoila, 2009, mencion6 que la investigacion es una metodologia explicativa, donde
se viven experiencias con Resultados de investigacion con propositos de mejorar una
situacion especifica o particular, para comprobar un método o modelo mediante la aplicacion

innovadora y creativa de una propuesta de intervencion.

El disefio es experimental, porque se manipulé la variable independiente, en este caso son
los residuos de cascara de pifia como biocarbon y residuos de linaza con el propoésito de

conocer su influencia sobre la variable dependiente que son las aguas residuales domésticas.

Para Hernandez, et al. (2010), mencionaron que el disefio experimental infiere a la
manipulacion de una o mas variables independientes y luego se analizan las consecuencias

de la manipulacion que tiene una o mas variables dependientes.

2.2.  Variablesy operacionalizacion de la variable.

2.2.1 Variables

e Variable independiente: Sistema de Filtracion Rapida y uso del biocarbén de la cascara
de pifia y residuos de la linaza.

o Variable dependiente: Tratamiento de las aguas residuales domésticas.
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2.2.2 Operacionalizacion de la variable:

Tabla 1 Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR U. DE MEDIDA
Volumen del tubo cm3
El sistema de filtracion rapida -
sirve para eliminar las particulas . Tamafio del carbon cm
solidas que quedan en el agua Dentro del sistema ce Peso del carbd K
. : ] i73Ci0 eso del carbon
conte?ming e nor maléq filtracion rapida se usara el .ca.racterlzamon el g
. P | biocarbén de los residuos de | Piofiltro de la cascara | - \/olumen del biocarbon cm3
decantacion o por la suspension it nara | caracterizacion de pifia
en el fluido (Jaen,M. 2014). (g)el b’icF))carbc')n se realizara por volmen delagua cme
SISTEMADE La biosorcion de los iones ol oroceso de pirdlisis: ;)ra Tiempo de floculacion Hrs
FILTRACIONRAPIDAY | 014005 sobre la superficie del P . p ’ y P
USO DEL BICARBON DE biocarbon activado es la carcterizacion de la linaza Volumen de la poza m3
RESIDUOS DELINAZA | probablemente a través de un . .
. . . traves del equipo socklety | Caracteristicas del
mecanismo de intercambio asi se usara como floculante iduo de la i Peso Kg
ionico. El biocarbono se puede o o | Tesldto de fa finaza -
. . para el cual se utilizara el Rendimiento %
regenerar con minima pérdida. i .
. . .| equipo de jarras de acuerdo a
Ademas, puede reutilizarse sin los {ratamientos bropuestos 2.5 g
ninguna activacion prop ' dosis de la linaza 5 g
quimica.(Singanan, et y al. 2015) como floculante
10 g
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pH acido/base
Temperatura °C
Cond. Electrica us/cm
Potencial Redox(EH) mv
Parametros quimicos Solidos Totales mg/I
. del agua del biofiltro i
El proceso de tratamiento de las g Turbidez NTU
aguas residuales domesticas , . Oxi. Disuelto mg/I
. . Los parametros fisico
tienen fases a utilizar como el . . DQO mgOl/I
) o . quimicos asi como lo
tratamiento primario, tratamiento R DBO5 mgOl/I
secundario y terciario. En este microbiologico del agua se “i :
TRATAMIENTO DELAS 1| 5 g trat;/mientos sé utilizan analiz6 en el laboratorio de SOlidos Disuelos mo/!
AGUAS RESIDUALES P fisi . biotecnologia de la UCV Lima Sdlidos Sedimentales mg/l
DOMESTICAS biOF;LO?:;:S alrzclzse?ilrjr:m:acgzg de Norte, con ello se detemind la pH acido/base
g . P . . eficiencia del biofiltro asi Temperatura °C
materia organica y solidos -
. g como del flocuante de Cond. Electrica us/cm
suspendidos provenientes del acuerdo al tratamiento Potencial Redox(EH) mv
efluente que emana.(Willard, ' Parametros fisicos y .
3.(2000) quimicos del agua solidos Totales mg/l
' Turbidez NTU
despues del —
. Oxi. Disuelto mg/l
tratamiento
DQO mgO/I
DBO5 mgOl/I
Solidos Disueltos mg/I|
Solidos Sedimentales mg/I|
Parametros coliformes totales ufc
microbiologicos coliformes fecales ufc
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2.3 Poblacién y Muestra:

2.3.1 Poblacion
La poblacion es la cantidad de aguas residuales domesticas que produce la poblacién del

caserio Coronel Portillo en Huacho, de acuerdo al censo del caserio integran 250 personas
aproximadamente, producen de agua residual doméstica de 12m?® por dia que se deposita en el

rio.

CODIGO COORDENADAS UTM

CP-H X: 11°04°27°S Y:77°35°577"W

2.3.2 Muestra:

En el proyecto de investigacion se tomaron 40 litros de agua residual doméstica, 10 litros fueron
utilizados para la muestra de laboratorio.

2.3.3 Muestreo:

La muestra se tomd de acuerdo al protocolo de aguas residuales y se realiz6 la toma de muestra
con un balde de 5 litros de capacidad, de la misma caida de agua, este fue cada 10 min hasta

completar 40 litros, una vez homogenizado se obtuvo los 30 litros que se necesitaba.

2.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos:

2.4.1 Técnica de recoleccion de datos:

La técnica utilizada fue la observacion. Segun Baptista y Hernandez (2014) mencionan que esta
técnica es que el investigador estd pendiente de lo que sucede en la investigacion en la cual

establece su propio instrumentos y herramientas

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Estos fueron construidos de acuerdo al modelo estadistico y a la matriz de operacionalizacion
de la variable, y se encuentran en el (anexo 74).
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2.4.3 Validez y confiabilidad

La validez de los instrumentos de evaluacion o recopilacion de datos fue firmada por 4

expertos los que evaluaron de confiabilidad (Tabla 2).

Tabla 2 Validacion del instrumento por los expertos.

CODIGO

EXPERTOS NOMBRES Y APELLIDOS |C.I.P ESPECIALIDAD
EXPERTO Alfaro Rodriguez Carlos L
NP1 Humberto 37913 Quimico
EXPERTO Baca Rodriguez Segundo .
N°2 Marter 0168585 Bidlogo

Laureano Valentin
Elz(ngRTo Gaudencio 121554 Geologo
E?,(PERTO Ordofiez Galvez Juan Julio 89972 'V'ecaf"ca de
N°4 fluidos

2.4.4 Metodologia del proyecto:
2.4.4.1 Ubicacion del proyecto.

El presente proyecto tiene como lugar realizarse en el km 153,5 de la Panamericana Norte en

el puente Huaura-Huacho.
2.4.4.2 Tiempo de ejecucion del trabajo:

El trabajo de investigacion se realiz6 durante el periodo 2019 — 11, en la cual duro el cabo de
dos meses, se comenzd en Setiembre hasta noviembre del 2019, donde se realice la recoleccion

de muestras y andlisis de datos.

2.4.4.3. Tratamientos:

Se realizo en dos fases:

1° Fase uso del filtro de biocarbon de cascara de pifia.

2° Fase de usd el floculante como tratamientos de los residuos de linaza:
T1: DOSIS DE 2.5g de residuos de linaza.

T2: DOSIS DE 5g residuos de linaza.

T3: DOSIS DE 10g residuos de linaza.
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2.4.4.4. Materiales y Equipos

Los equipos y materiales utilizados en el presente trabajo durante el proceso de ejecucion se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 3 Materiales y Equipos

N° MATERIALES EQUIPOS

01 BOTAS DE JEBE GPS

02 BIDONES BRUJULA

03 GUANTES PEACHIMETRO

04 LENTES TURBIDIMTERO

05 FRASCOS DE FRASCOS
POLIETILENO WINKLER

06 BALDES CONDUCTIMETRO

2.5 Procedimiento:

1.- Recoleccién de agua:

La toma de agua se realizd mediante baldes de 5 litros, para poder alcanzar el agua residual
domestica que emana de la tuberia ubicada exactamente debajo del Puente de Huaura —
Huacho, se tom0 la muestra de agua recogiendolo directamente del tubo de agua residual
doméstica, se recolecto para las pruebas iniciales y también para las pruebas finales, en las
pruebas finales se recolecto el agua cada 10 minutos, en el balde de 5 litros obteniendo 40

litros de agua que se colocaron en bidones de 20 litros cada uno.

Después del proceso de recoleccion, se llevo previamente a ser tratadas en el tratamiento

primario y secundario.
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a)

Figura 1:

a)
b)
c)
d)
€)

Ubicado en el Puente Huaura en el kilometro 153.2 de la Panamericana norte.
Recoleccidn de agua debajo del Puente Huaura.

Recoleccion de agua para muestras iniciales.

Recoleccidn de agua para muestras finales.

Muestras iniciales a evaluar.
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2.- Construccion del filtro:

El filtro fue construido para introducir el biocarbon producido de la cascara de pifia, cuyos
componentes son 3 baldes, que son los recipientes donde se almaceno el agua residual
domeéstica , conectado por un tubo de PVC al filtro y dentro estan 3 ldminas de aluminio que
sirve de separacion para los filtros, ese esta luego conectado a las pozas que recepcion el agua
filtrada y esta se llevo al laboratorio para poder tratar con el floculante en el equipo de jarras

en el laboratorio (como se muestra en la figuraa y b)

Figura 2: a) Construccion de biofiltro. b) Recepcién del agua contaminada a los

filtros con biocarbon de cascara de pifia.

3.- Obtencidn del biocarbén de cascara de pifa:

La recoleccion de las cascaras de pifia se realizd de los residuos de las juguerias del mercado
los chasquis de San Martin de Porras, y fue en cantidad de 20 kilos y se sec6 al medio
ambiente. Este producto se llevé al laboratorio a la estufa a 70°C por 48 hrs para el respectivo
secado, lo siguiente fue llevarlo a la mufla a 600° por 10 minutos para convertirlo en carbon,
luego llevarlo al tamiz sacando 3 kilos, se procedi6 a activarlo con acido fosférico 1 ml por

1gr activando asi el carbon de cascara de pifia.
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Figura 3:

a) Recoleccion de cascara de pifia

b) Cascara de pifia seca al ambiente.

c) Cascara de pifia llevada a la mufla para convertirse en carbon y luego ser activada con acido
sulfarico.

d) Secado del carbon activado de cascara de pifia
4.- Obtencidn del floculante:

La recoleccidn de los residuos de linaza se realizé de los vendedores de emoliente se recolecto
9 kg, el proceso fue el secado al ambiente, se molié hasta dejar una textura arenosa, lo
siguiente fue desengrasar la linaza, se utilizé para ello el hexano, luego volver a colocar al
molino para darle una textura mas fina para llevarlo al equipo de Soklet para extraer la grasa
y pigmentos que habia quedado, lavar con alcohol, secarlo y al final tamizar.
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Figura 4:
a) Recoleccion de linaza de las emolienteras para ser secado al ambiente
b) Linaza molida con textura grasosa, se le agrego hexano para quitarle el exceso de grasa.
c) Después del secado con el hexano se vuelve a moler para su previo tratamiento.

d) Pesado de la linaza convertida en harina por socket.
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5.- Floculacion:

Para realizar el proceso de floculacion se usé el equipo de jarras, en la cual se tendra el
volumen de 1 litro de agua donde a cada tratamiento se le agrego las dosis de linaza
observando cuan mas efectivo eran las dosis agregadas de 2.5g, 5g y 10g con una temperatura
de 70°C con 70 de revolucién en 30 minutos dejando solo al floculante que actud sobre el

agua.

Figura 5:

a) Se hizo prueba de jarras con el floculante de la linaza.
b) Se colocé a 70 revoluciones por 30 minutos.

c) Se analizé los parametros fisicos quimicos.

d) Resultado final de la prueba de jarras se logré minimizar el contaminante del agua residual
domeéstica.
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TRATAMIENTO  TRATAMIENTO
SECUNDARIO PRIMARIO

BIOFILTRO
PARA
CONVERTIR LA
CASCARA DE
PINA

'—\l_:;\ M — > AGUA TRATADA
SRS

POZOS DE FLOCULACION DONDE SE
ECHARA LOS RESIDUOS DE LINAZA

Figura 10. Esquema de tratamiento de aguas servidas.

Flujo de agua:

14 500 ml
Q - F Q 1710 seg

Q = 0.29ml/seg

2.5.4.6. Analisis quimicos:

pH

Temperatura
Turbidez

Oxigeno disuelto
DQO

DBO5

Solidos sediméntales
Solidos disueltos
Solidos totales
Coliformes Totales
Coliformes fecales
Conductividad eléctrica
Potencial Redox

LCoNaORwDdE

[ S
wn ke o
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2.6 Métodos de analisis de datos:

El experimento se plante6 bajo el diseio complementario al azar lo que contiene 3
tratamientos con 3 repeticiones y un litro de agua residual como unidad experimental, El
modelo aditivo lineal es:

Yi=u+Ti+Ej; dondei=1,2,3yj=1,23
Yij= Efecto del i-ésimo tratamiento de la J-esima repeticion
U= media poblacional

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento

Eij = error experimental.

Distribucion de las unidades experimentales:

Para desarrollar la segunda fase la distribucion de las unidades experimentales donde se aplic
el floculante de linaza se muestra en el Figura siendo 9 las unidades experimentales.

T3 1|T3 2|(T2 3
T1 4|72 5(T1 6
T3 7Tl 8|T2 9

2.7 Aspectos Eticos:

El investigador de la presente investigacion se comprometié a mantener un comportamiento
profesional y ético con la finalidad de obtener y presentar la veracidad de los resultados.
Asimismo, la investigacion respeto el reglamento de investigacion, codigo de ética y la
resolucion rectoral N° 0089-2019 de la Universidad Cesar Vallejo. También la presente tesis

fue sometida al software Turnitin para verificar su originalidad.
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I11.  RESULTADOS

3.1 Caracteristicas del biofiltro de la cascara de pifia.

Tabla 4.

Tabla 4 Caracteristicas del biofiltro de pifia y linaza

MUESTRA  BIOFILTRO Y POZA DE FLOCULACION
VOLUMEN DEL TUBO)| TAMARO DEL CARBON PESO DEL CARBONNOLUMEN DEL BIOCARBON | VOLUMEN DE LA POZA | VOLUMEN DEL AGUA
om3 i | o om3 om3
l b 2 18 5 12 ]
! b 2 18 6 12 0
3 b 2 18 % 1 0

3.2 Parametros fisico-quimicos del agua Iniciales

Los resultados obtenidos para el analisis fisicoquimico del agua antes de empezar con los

tratamientos se muestran en la Tabla 5, son de los parametros iniciales.

Tabla 5 Parametros fisicoquimicos iniciales del agua

Indicadores UNIDADES | VALORES
ph Acido base |7.87
Redox mv 49.6
Temperatura °C 10.5
Conductividad electrica us/cm 10.1
Oxigeno disuelto mgo/I 2.14
turbidez NTU 71
Solidos totales mg/I 230
Soélidos sedimentales totales mg/I 179
Solidos sedimentales disueltos mg/I 217
DBO5 mgO./I 671
DQO mgO./I 854
Aceites y Grasas mg/I 75
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En la Tabla 5 se observa que los parametros evaluados corresponden a un agua contaminada
y propio de aguas de efluentes domésticos, todos sobrepasan los estandares calidad ambiental
ECA.

3.3 Resultados del biocarbén de cascara de pifia.

Para el tratamiento del agua se realiz6 dos procesos, el primero a través del biofiltro y el
segundo por el floculante de residuos de linaza; los resultados obtenidos del anélisis quimico

de las aguas después de pasar por el biofiltro se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6 Resultados del primer proceso del tratamiento del agua a través del biofiltro de
cascara de pifia.

TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
INDICADORES 1 (2009) 2 (2009) 3(2009)

R1 R2 |R3 |R1 |R2 |R3 Rl |R2 |R3
pH 6.54 |6.48 |6.57 |6.55 [6.58 [6.61 |6.12 |6.15 [6.12
Redox 45.7 |43.5 43.1 |45.1 |40.7 |43.5 |40.1 {40.5 |40.8
Temperatura 234 1234|234 123.1 |23.1 |23.1 |23.5 (235|235
Conductividad
eléctrica 2257 |2248|2249 (2262 | 2258 | 2258 | 2241|2246 | 2247
Oxigeno disuelto 296 |3.18 |3.15|3.18 |3.19 |3.16 |3.15 |3.15 |3.19
Turbidez 473 |4.74 1481 (6.8 |6.78 |6.71 |2.27 {2.28 |3.19
Solidos totales 64.7 |64.5 |63.1 [66.4 |66.3 |{65.1 |74.2 |75.1 |74.8
Solidos suspendidos
totales 384 389 (38.4 [42.3 |40.1 |42.7 |45.3 |46.6 [45.9
Solidos suspendidos
disueltos 153 |15.1 |15.7 |17.3 |17.7 |16.04 |20.3 |20.8 |21.6
DBO5 283 281 |286 [226 |231 |226 |195 |195 |193
DQO 458 453 |453 |407 |402 |[405 |381 |386 |382
Aceites y grasas 27.3 |27.1|27.7 |18.1 |18.4 |17.1 |14.6 |14.6 |14.9

De la Tabla 6 podemos observar que existio una reduccion considerable de los parametros
evaluados con respecto a los valores de los parametros iniciales, esto con respecto al biocarbon
que obtenido a partir de la cascara de pifia, que es un desecho y como tal genera contaminacion

ambiental.
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Tabla 7 Resultados promedio del primer proceso del tratamiento del agua a través del
biofiltro de cascara de pifia en comparacion a la inicial.

INDICADORES T T2 T3 PROM INICIALES
ph 6.53a 6.58a 6.13b 6.41 7.87
Redox 44.10a |43.10a 40.47a |42.56 |49.6
Tempratura 23.40 23.10 23.50 23.33 |10.5
Conductividad electrica 2251.33a|2259.33ab | 2244.67b | 2251.78 | 1010
Oxigeno disuelto 3.10a 3.18a 3.16a 3.15 2.14
Turbidez 4.76a 6.76b 2.58¢c 4.70 71
Solidos totales 64.102 65.93b 7470c |68.24 |230
Sélidos suspendidos totales |38.57% | 41.70b 45.93c |42.07 |179
Solidos suspendidos

disueltos i 15378 147016 [2090¢ [17.76 |2Y
DBO5 283.33% |227.67b |194.33c |235.11 |671
DQO 454.67a |404.67b |383.00c |414.11 |864
Aceites y grasas 27.37 17.87 14.70 19.98 |75

De la Tabla 7 se observa que el promedio general en una reduccion considerable de los
contaminantes en funcion al parametro inicial, esto se observa en los graficos. En el pH se

observa que hubo diferencia estadistica y que todos los filtros acttan de igual manera.

9
7.87
8
7 6.58 6.53
6.13
6 ——
=
e, A B
3 44—
2
1 4
0
INICIAL T2 T1 T3
TRATAMIENTO

Figura 1: Efecto del Biocarbon sobre el pH.

Al analisis de varianza (Tabla N°1 en ANEXO) se observo que hay diferencia estadistica, lo

que significa que los filtros no fueron iguales y al realizar la prueba de contraste de Tukey nos
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muestra que el filtro 2 se acerca mas un pH neutro (letras desiguales) y esto se corrobora con
el Figura 1 y al comparar con el inicial se observa que hay Efecto en el pH.

En el Redox se observa que no hubo diferencia estadistica y que todos los tratamientos actdan

de igual manera.

60

49.6

50

44.100 43.100
40.467

40

30 A

REDOX

20

10 +

INICIALES T1 T2 T3
TRATAMIENTO

Figura 2: Efecto del biofiltro sobre el Redox.

Al andlisis de varianza de la Figura 2 se observé que no hay diferencia significativa entre los
filtros para el tratamiento REDOX, sin embargo, existe diferencia numérica que permite que
el filtro 3 tenga mejor reduccion y al comparar con el inicial se observa que efectivamente

existe una reduccion.

Para la conductividad eléctrica el analisis de varianza se observa que hay diferencia estadistica

y al realizar la prueba de contraste efctivamente hay diferencia estadistica (letras desiguales).
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Figura 3: Efecto del Biocarbdn sobre la conductividad eléctrica.

Al analisis de varianza de la figura 3 se observoé que efectivamente existe diferencia estadistica
que el filtro 2 y 1 presentaron mejores resultados que el filtro 3. Al comparar con la inicial

muestra un aumento en la conductividad haciendo que exista mayor actividad de las sales.

Para el Oxigeno disuelto no existe diferencia estadistica (cuadro del anexo), por cuanto todos

los filtros son iguales (letras iguales).

3.50 3.17667 3.16333 3.09667
3.00
o
g 250 2.14
@ 2.00
a
o
> 150
w
)
>
X 1.00
0.50
0.00
INICIALES T2 3 T1
TRATAMIENTO

Figura 4: Efectos del tratamiento del biocarbon sobre el oxigeno disuelto.
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Al andlisis de varianza de la Figura 4 se observo que no hay diferencia significativa entre los
tratamientos, sin embargo, existe diferencia numérica que permite que el filtro 2 tenga el mejor

oxigeno disuelto y al comparar con el inicial se observa gque efectivamente existe un aumento.

Para la turbidez el analisis de varianza se observa que hay diferencia estadistica y al realizar
la prueba de contraste efectivamente hay diferencia estadistica (letras desiguales).

80

71
70

60

50

40

TURBIDEZ

30

20

10 6.7633 ) 5800
0 A B c

INICIALES T2 T1 T3
TRATAMIENTO

Figura 5: Efectos del tratamiento del biocarbén sobre la turbidez.

Al andlisis de varianza de la Figura 5 se observo que efectivamente existe diferencia
estadistica que el filtro 3 posee el mejor resultado que el filtro 1 y 2. Al comparar con la inicial
muestra que existe una reduccion a la turbidez. Para los Sélidos Totales analisis de varianza
se observa que hay diferencia estadistica y al realizar la prueba de contraste (cuadro del anexo)

efctivamente hay diferencia estadistica (letras desiguales).
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Figura 6: Efectos del tratamiento del biocarbén sobre los solidos totales.

Al andlisis de varianza de la Figura 6 se observo que efectivamente existe diferencia
estadistica que el filtro 1 posee el mejor resultado que el filtro 2 y 3. Al comparar con la inicial

muestra que existe una reduccion de los sélidos totales.

Para los Solidos Sediméntales Totales al analisis de varianza (cuadro 7 del anexo) se observa
que hay diferencia estadistica y al realizar la prueba de contraste (cuadro del anexo)

efctivamente hay diferencia estadistica (letras desiguales).

200
180

179

140 ——
120 —
100 —
80 —

60 45.9333 41.7000

38.5667
40 +——
20

0

INICIALES T3 T2 T1
TRATAMIENTO

SOLIDOS SEDIMENTALES TOTALES

p]

Figura 7: Efectos del tratamiento del biocarbdn sobre los Solidos sediméntales totales.
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Al andlisis de varianza de la Figura 7 se observd que efectivamente existe diferencia
estadistica que el tratamiento 1 posee el mejor resultado que el filtro 2 y 3. Al comparar con

la inicial muestra que existe una reduccion de los Sélidos Sedimentables totales.

Para los Solidos Totales Disueltos al analisis de varianza (cuadro 8 del anexo) se observa que
hay diferencia estadistica y al realizar la prueba de contraste (cuadro del anexo) efctivamente

hay diferencia estadistica (letras desiguales).
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Figura 8: Efectos del tratamiento del biocarbon sobre los Solidos Totales Disueltos.

Al andlisis de varianza de la Figura 8 se observo que efectivamente existe diferencia
estadistica que el tratamiento 1 posee el mejor resultado que el tratamiento 2 y 3. Al comparar
con la inicial muestra que existe una reduccion de los Solidos Totales Disueltos.

Para la Demanda Bioquimica de Oxigeno al anélisis de varianza (cuadro 9 del anexo) se
observa que hay diferencia estadistica y al realizar la prueba de contraste de Tukey (cuadro

del anexo) efctivamente hay diferencia estadistica (letras desiguales).
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Figura 9: Efectos del tratamiento del biocarbon sobre la Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Al andlisis de varianza de la Figura 9 se observo que efectivamente existe diferencia

estadistica que el filtro 3 posee el mejor resultado que el filtro 2 y 1. Al comparar con la inicial

muestra que existe una reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno.

Para la Demanda Quimica de Oxigeno al analisis de varianza (cuadro 10 del anexo) se observa

que hay diferencia estadistica y al realizar la prueba de contraste de Tukey (cuadro del anexo)

efctivamente hay diferencia estadistica (letras desiguales).
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Figura 10: Efectos del tratamiento del biocarbdn sobre la Demanda Bioquimica de

Oxigeno.
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Al analisis de varianza de la Figura 10 se observd que efectivamente existe diferencia
estadistica que el filtro 3 posee el mejor resultado que el filtro 2 y 1. Al comparar con la inicial

muestra que existe una reduccion de la demanda quimica de oxigeno.

Para la Aceites y Grasas al analisis de varianza (cuadro 11 del anexo) se observa que hay
diferencia estadistica y al realizar la prueba de contraste de Tukey (cuadro del anexo)

efctivamente hay diferencia estadistica (letras desiguales).
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Figura 11: Efectos del tratamiento del biocarbon sobre las grasas y aceites.

Al andlisis de varianza de la Figura 11 se observé que efectivamente existe diferencia
estadistica que el tratamiento 3 posee el mejor resultado que el filtro 2 y 1. Al comparar con

la inicial muestra que existe una reduccion de grasas y aceites.
3.4 Resultados de la linaza

En el tratamiento del agua, el segundo proceso fue el uso por un floculante de residuos de
linaza; los resultados obtenidos del analisis quimico de las aguas después de realizar el proceso
en el equipo de jarras se muestran en la Tabla 4. Los tratamientos fueron T1: dosis de 2.5 mg
de residuos de linaza, T2: dosis de 5 mg residuos de linaza y el T3: dosis de 10 mg residuos
de linaza.

Tabla 8. Resultados del segundo proceso del tratamiento del agua a través del floculante de

residuos de linaza
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Tabla 8: Resultados de reduccion de los contaminantes.

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

INDICADORES INICIALES
T1 T2 T3

pH 6.53a 6.58 a 6.13a 1.87

REDOX 44.10a 4310 a 40.47 b 49.6

TEMPRATURA 23.40 23.10 23.50 10.5

CONDUCTIVIDAD

ELECTRICA 2251338 |,o5933p  |224467c 1010

OXIGENO DISUELTO  |310a 3.18 ba 3.16 b 2.14

TURBIDEZ 4.76a 6.76 b 258 ¢ 1

SOIDOS TOTALES 64.10a 65.93 b 74.70 ¢ 230

SOLIDOS

SEDIMENTALES 3857 a 179

TOTALES 41.70 b 45.93 ¢

SOLIDOS

SEDIMENTALES 15.37 a 217

DISUELTOS 17.01b 20.90 ¢

DBO 283.33a 227.67 b 19433 ¢ 671

DQO 454.67a 404.67 b 383.00 ¢ 864

ACEITES Y GRASAS 21372 17.87b 14.70 b &

De la Tabla 8 se tiene los resultados de reduccion de los contaminantes, mas aln que permite

el uso del agua para regadio y con ello no pueda contaminar el agua del rio.

El promedio de comparacion entre el tratamiento se muestra en la Tabla 8, en la que se puede

apreciar la cantidad de reduccion de los contaminantes en los dos procesos que se sigui6 en el

tratamiento de las aguas.
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Tabla 9: Resultados del promedio del primer proceso del tratamiento del agua a través del
floculante de residuos de linaza.

TRATAMIENTO

1 TRATAMIENTO 2 | TRATAMIENTO 3
INDICADORES

2.50r Sgr 10 gr

Rl |R2 |R3 Rl1 |R2 |R3 R1 R2 R3
pH 6.36 |6.87 |6.12 [6.07 (6.1 |6.08 6.03 |6.07 |6.08
REDOX 42.6 |42.6 (428 |44.2 |446 |44.6 447 441 (441
TEMPRATURA 223 |223 |223 |234 |23.4 (234 225 225 |225
CONDUCTIVIDA
D ELECTRICA 2422 |2431 | 2428 |2506 |2512 |2515 2338 |2342 |2334
OXIGENO
DISUELTO 3.41 |3.43 |3.48 |[3.09 [3.12 |3.08 235 |2.87 |2.92

11.2 |11.1

TURBIDEZ 3.15 |1.74 |1.58 5 3 11.15 |265 [25.6 |25.6
SOIDOS
TOTALES 375 |37.3 |38.1 |[51.3 [51.8 |521 56.7 |56.4 |57.1
SOLIDOS
SEDIMENTALES |24.3 251 |25.6 [36.1 |33.7 |33.5 383 396 [39.1
TOTALES
SOLIDOS
SEDIMENTALES |12.7 (124 |13.6 |16.9 |154 |15.3 17.3 (172 |18.9
DISUELTOS
DBO 127 125 |131 |173 |170 |173 196 192 196
DQO 244 1241 241 |256 |261 |254 281 |284 281
ACEITES Y
GRASAS 17.3 |17.8 [17.2 |19.7 |19.2 |19.5 191 (194 |19.2

Para el pH al andlisis de varianza se observa que no hay diferencia estadistica y al realizar la

prueba de contraste de Tukey efctivamenten no hay diferencia estadistica (letras iguales).
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Figura 12: Efectos del tratamiento con linaza para el pH.

Al analisis de varianza de la Figura 12 se observd que efectivamente no existe diferencia
estadistica entre los tratamientos y que el tratamiento 1 posee el mejor resultado que el
tratamiento 2 y 3, que son valores que se asemeja al neutro. Al comparar con la inicial muestra

que existe una reduccion del pH.

En el Redox se observa que hay diferencia estadistica y que todos los tratamientos actdan de
diferente manera.
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Figura 13: Efecto del tratamiento de la linaza sobre el Redox.
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De la Figura 13 se observo que hay diferencia significativa entre los tratamientos, que el
tratamiento 2 tenga mejor reduccion y al comparar con el inicial se observa que efectivamente

existe una reduccion.

Para la conductividad eléctrica al andlisis de varianza se observa que hay diferencia estadistica
y al realizar la prueba de contraste efctivamente hay diferencia estadistica (letras desiguales).
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Figura 14: Efectos del tratamiento con linaza para la Conductividad Eléctrica.

De la Figura 14 se observo que hay diferencia significativa entre los tratamientos, que el
tratamiento 2 tiene mejor conductividad eléctrica que los tratamientos 1 y 2 y al comparar con

el inicial se observa que efectivamente existe una diferencia significativa.

Al analisis de varianza en Oxigeno Disuelto se observa que hay diferencia estadistica y que
todos los tratamientos acttan de diferente manera.
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Figura 15: Efecto del tratamiento de la linaza sobre el Oxigeno Disuelto.

De la Figura 15 se observo hay diferencia significativa entre los tratamientos, que el
tratamiento 1 tiene mejor eficacia hacia los tratamientos 2 y 3 y al comparar con el inicial se

observa que efectivamente existe una diferencia significativa.

Al analisis de varianza en Turbidez se observa que hay diferencia estadistica y que todos los
tratamientos acttan de diferente manera.

80

71

70

60

50

40

Turbidez

30 25.9000

20

11.1833
10

B 1.490

INICIALES T3 T2 T1
TRATAMIENTO

Figura 16: Efecto del tratamiento de la linaza sobre la Turbidez.
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De la Figura 16 se observd hay diferencia significativa entre los tratamientos, que el
tratamiento 1 tiene mejor eficacia hacia los tratamientos 2 y 3 y al comparar con el inicial se
observa que efectivamente existe una diferencia significativa.

Al andlisis de varianza en Solidos Totales se observa que hay diferencia estadistica y que
todos los tratamientos actlan de diferente manera.
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Figura 17: Efecto del tratamiento de la linaza sobre los S6lidos Totales.

De la Figura 17 se observo hay diferencia significativa entre los tratamientos, que el
tratamiento 1 tiene mejor eficacia hacia los tratamientos 2 y 3 y al comparar con el inicial se

observa que efectivamente existe una diferencia significativa.

Al analisis de varianza en Solidos Sediméntales Totales se observa que hay diferencia

estadistica y que todos los tratamientos acttan de diferente manera.
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Figura 18: Efecto del tratamiento de la linaza sobre los Sélidos Sedimentales Totales.

De la Figura 18 se observo hay diferencia significativa entre los tratamientos, que el
tratamiento 1 tiene mejor eficacia hacia los tratamientos 2 y 3 y al comparar con el inicial se

observa que efectivamente existe una diferencia significativa.

Al andlisis de varianza en Solidos Sediméntales Disueltos se observa que hay diferencia

estadistica y que todos los tratamientos acttan de diferente manera.
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Figura 19: Efecto del tratamiento de la linaza sobre los Solidos Sediméntales Disueltos.
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De la Figura 19 se observo que hay diferencia significativa entre los tratamientos, que el
tratamiento 1 tiene mejor eficacia hacia los tratamientos 2 y 3 y al comparar con el inicial se

observa que efectivamente existe una diferencia significativa.

Al andlisis de varianza en Demanda Bioquimica de Oxigeno se observa que hay diferencia
estadistica y que todos los tratamientos acttan de diferente manera.
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Figura 20: Efecto del tratamiento de la linaza sobre la Demanda Bioquimica de Oxigeno.

De la Figura 20 se observo que hay diferencia significativa entre los tratamientos, que el
tratamiento 1 tiene mejor eficacia hacia los tratamientos 2 y 3 y al comparar con el inicial se

observa que efectivamente existe una diferencia significativa.

Al andlisis de varianza en Demanda Quimica de Oxigeno se observa que hay diferencia

estadistica y que todos los tratamientos acttan de diferente manera.
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Figura 21: Efecto del tratamiento de la linaza sobre la Demanda Quimica de Oxigeno.

De la Figura 21 se observo que hay diferencia significativa entre los tratamientos, que el

tratamiento 1 tiene mejor eficacia hacia los tratamientos 2 y 3 y al comparar con el inicial se

observa que efectivamente existe una diferencia significativa.

Al andlisis de varianza en Aceites y Grasas se observa que hay diferencia estadistica y que

todos los tratamientos actlan de diferente manera.
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Figura 22:

Efecto del tratamiento de la linaza sobre Aceites y Grasas.
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De la Figura 22 se observo que hay diferencia significativa entre los tratamientos, que el
tratamiento 1 tiene mejor eficacia hacia los tratamientos 2 y 3 y al comparar con el inicial se

observa que efectivamente existe una diferencia significativa.

IV. DISCUSION

Los resultados iniciales del agua en estudio para los parametros como pH 7,87, redox 49.6,
temperatura 10,5, CE 10.1, OD 2,14, turbidez 71, solidos totales 230, solidos suspendidos
totales 179, solidos suspendidos disueltos 217, DBO 671, DQO 854 y aceites y grasas 75,
resultados que permiten observar que se trata de un efluente de residuos domiciliarios
comparados con los ECA (2017) y es asi como ingresa al rio, contaminando en todo su
recorrido y esta agua rio abajo sirve de consumo de animales, regadio hasta consumo humano,
conocido este problema se desarroll6 el presente trabajo con el fin de proponer un tratamiento
y bajar los niveles de los contaminantes.

Las caracteristicas del filtro se construyeron a base de PVC, en ella se pondré el biofiltro de
la cascara de pifia, calculando el flujo para las dimensiones mencionadas en la metodologia,
siendo este 0.29 ml/s esta construido a escala y que puede ser construido al volumen de agua
que se requiere.

El biocarbén de cascara de pifia, producto que se recuperd de las juguerias antes de ser
arrojadas es en las calles genera un problema ambiental. Al activar como biocarbon se debe
usar como filtro para este tipo de aguas o efluentes domésticos, estos realizados en gran escala
evitaria muchos problemas en contaminacién de aguas, esta afirmacion también lo menciona
Schegel et al. (2018), que los productos vegetales con buenos filtros como carbén activado.
De los resultados se observa la reduccion de los pardmetros evaluados siendo el mejor
tratamiento el 3 cuya dosis es 200g. de biocarbon, comparando con diferentes autores
mencionan que este biofiltro es eficaz en el tratamiento de este tipo de aguas (Telenchiano y
Roci0,2017) usando estos residuos redujo contaminantes de alrededor del 90%, Ji B. et al
(2011) con biofiltros con microorganismos, en otros trabajos se tuvo valores similares al
presente trabajo. (Renang, W. A., et al (2018), Quach-Cu, J., et al (2018) y Vera, L., et al
2014).

La linaza, como floculante, producto que fue recuperado de las vendedoras de emolientes al

igual que la céscara de pifia su deposicion es en las calles generando un problema ambiental,
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sin embargo haciendo un tratamiento adecuado obteniendo el polimero se usa como floculante
en el tratamiento de agua de uso doméstico, siendo los resultados mostrados en el analisis de
varianza (P< 0.05) la significancia para los tres tratamientos pH 6.53a, 6.58a, 6.13a; para
Redox 44,10a, 43,104, 40,47 b; para la Conductividad eléctrica 2251,33?, 2259,33b, 2244,67c;
oxigeno disuelto 3,10a, 3,18ba, 3,16b; Turbidez 4,76a, 6,76b, 2,58c; Solidos totales 64.10a,
65.93b, 74.70c; para los Soélidos sedimentables totales 38,57a, 41,70b, 45,93c; Sdlidos
sedimentables disueltos 15,37a; 17.01b, 20,90c; DBO 283,33a, 227,67b, 194,33c; DQO
454.67a, 404,67b, 383,00 c; para aceites y grasas 27,37a, 17,87b, 14,70b, comparando con
Renang, W. A., et al (2018) al determinar la efectividad de un sistema de biofiltracion
fabricado para tratar las aguas grises domésticas, fue eliminar la DBO5 y la DQO en 43.93%
y 38.19%, Quach-Cu, J., et al (2018), igual resultado obtuvieron Vera, L., et al (2014). Con
biorreactores De Membrana Anaerobios Para Tratamiento De Aguas Residuales Domésticas,
mostrd una eliminacion promedio de DQOT de 85% y 93%, DIAZ et al. (2016) con el
coagulante de almidon de yuca, con resultados de reduccion de turbidez de 74 NTU hasta 8,7
NTU y GUZMAN et al. (2015) con polvo de la semilla de la Cassia fistula como floculante
natural. La dosis éptima del coagulante encontrada esta entre 10 - 20 mg/L, obteniendo valores

finales de turbidez y color de 5 NTU y 22 UC respectivamente.

De la eficiencia de remocion podemos afirmar que desde el efluente y con el primer
tratamiento que fue con el biocarbon de la cascara de pifia se obtuvo que un promedio de 60%
y con el polimero de linaza se elevé hasta un 85% en casi todos los parametros, cabe
mencionar que la dosis optima en el polimero de linaza es el tratamiento 1 con 2.5 g/litro de
agua, la razén encontrada fue que a mayor dosis ya no actda los polimeros haciendo que en
vez de flocular contamine el agua, esto en relacién a los valores iniciales del agua,
encontrandose valores de reduccién de hasta 160.75% para el OD y para el Redox de solo
10% tomando los valores mas altos. Con ello demostramos tanto el biofiltro de carbon de
cascara de pifia y la linaza como floculante se pueden usar para el tratamiento de las aguas de
efluentes domésticos comparando con los resultados de Renang, W. A., et al (2018) solo
obtuvo eficiencias de 43,93% y 38,19% en DBOs y DQO respectivamente. Asi mismo
Singanan et al., (2015) obtuvo en DQO 84,4%.

47



V. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos y bajo las condiciones desarrolladas en el presente trabajo se

Ilegd a las siguientes conclusiones:

Los residuos de cascara de pifia como filtro es adecuado para ser usado en un equipo de
filtracién rapida con caracteristicas de flujo de 0,29 ml/seg, de PVC que simula a un sistema

de tratamiento hasta llegar a la poza de floculacién donde se incluye el floculante linaza.

Las caracteristicas de la linaza como floculante cuyo polimero permite formar con los
contaminantes floculos en el agua, cuya granulometria fue de 180 mm, el rendimiento es de
20% del total de linaza.

De acuerdo a los resultados de analisis de los pardmetros evaluados tanto de la filtracién con
el biofiltro de céscara de pifia y con el floculante de linaza, el tratamiento 1 con la dosis de
2.5 g/litro fue la mejor en reducir los contaminantes del agua en estudio. Ademas, se determing

gue cuanto mayor es la dosis menos funciona o porque existe sobrante de polimero.
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VI. RECOMENDACIONES

Usar el biocarbon de cascara de pifia a razon de 20 g por la capacidad del filtro y que el flujo

de agua sea de 0.29 ml/seg y afiadir el floculante a razén de 2.5 g/l de agua servida.

Realizar mayores estudios para tratamientos con otros tipos de agua, usando el equipo de

filtrado y con nuevas dosis.

Mejorar la técnica del biofiltro y uso del floculante de linaza con mayores y menores dosis

que permita llegar un mejor 6ptimo.

Realizar trabajos con otros biofiltros o carbones activados de diferentes componentes

vegetales que posee cada region en el pais.
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Anexo 01: Memoria Fotogréaficos

PTE. HUAURA

CARGA MAXIMA 36TN
LONGITUD 30 MT

Mﬂmﬁﬁ?ﬂﬁi’:'._ VI‘CAIELo‘V,‘ %

Figura 2: Tuberia de agua residual

domestica localizada debajo del puente
Huaura

Figura 3: Recoleccién del agua residual - h e
doméstica. Figura 4: Muestras iniciales.




Figura 5: Toma de muestras iniciales
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Figura 6: Toma de muestras iniciales

Figura 7: Cascara de pifia seca en
capsulas.

Figura 9: Cascara de pifia
carbonizada en la mufla.

e SN
Figura 8: Cascara de pifia seca en
capsulas llevado a la mufla.
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Figura 10: Tamizacion del carbon
de cascara de pifa.




Figura 11: Carbon de cascara de
pifia agregado con acido fosforico.

Figura 13: Seca
linaza.

Figura 12: Lavado y secado de
carbdn de cascara de pifia con agua
destilada.

Figura 14: Residuos de linaza seca,
afiadida con Hexano por 24 horas.




Figura 15: Residuos de linaza
convertidos en polvo para ser usadas
para las respectivas dosis.

Figura 16: Peso de las dosis de linaza a
usar.

Figura 17: Construccion del biofiltro. Figura 18: Caida por tiempos del agua
contaminada con el biocarb6on de

cascara de pifa.




Figura 19: Analisis de los parametros
fisicogquimicos de las aquas residuales.

Figura 21: Analisis con el biocarbon de
cascara de pifia.
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Figura 20: Analisis con el biocarbon de
cascara de pifa.

Figura 22: Prueba de jarras con las
respectivas dosis de linaza.




Figura 23: Verificacion de la prueba de
jarras.

Figura 25: Resultados de la segunda
prueba de jarras.

Figura 24: Resultados de la primera
prueba de jarras.

ABPROL

E

Figura 26: Resultados de la tercera
prueba de jarras.




Tabla N° 1 Analisis de Varianza del pH del Biocarbon de cascara de pifia.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 0.365 0185 | 16591 | <0001
ERROR 6 0.0066 0.0011
SUMA TOTAL B 0.3716
cv= 0517145

Tabla N° 2 Resultados de significancia del pH de Biocarbdn de cascara de pifia de

acuerdo al TUKEY.

Tabla N° 3 Andlisis de Varianza de REDOX del Biocarbon de cascara de pifia.

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO PROMEDIO
A 12 6.58
A T1 6.53
B T3 6.13
INICIAL 7.87

FUENTEDEVARIACION | aoo> D SUMADE | CUADRADOS | £ vaLor PR>F
LIBERTAD | CUADRADOS | MEDIOS
TRATAMIENTO 2 21.13555556 | 10.56777778 4.50 0.0640
ERROR 6 14.08666667 | 2.34777778
SUMA TOTAL 8 35.22222222
cv=3.6005/8

Tabla N° 4 Resultados de significancia de REDOX de Biocarbdn de cascara de pifia de

acuerdo al TUKEY.

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T1 44.100
A T2 43.100
A T3 40.467
INICIALES 49.6




Tabla N° 5 Analisis de Varianza de CONDUCTIVIDAD ELECTRICA del Biocarbén
de cascara de pifia.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE 1 CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 323.5555556 | 1617777778 12.13 0.0078
ERROR 6 80.0000000 | 13.3333333
SUMA TOTAL 8 403.5555556
cv=0.162160

Tabla N°6 Resultados de significancia de CONDUCTIVIDAD ELECTRICA de
Biocarbon de cascara de pifia de acuerdo al TUKEY .

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO | PROMEDIO
A 12 2259.333
B A T1 2251.333
B T3 2244.667
INICIALES 1010

Tabla N° 7 Andlisis de Varianza de OXIGENO DISUELTO del Biocarbdn de cascara
de pifa.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 0.01102222 0.00551111 1.10 0.3911
ERROR 6 0.03000000 | 0.00500000
SUMA TOTAL 8 0.04102222
cv=2.247955

Tabla N°8 Resultados de significancia de OXIGENO DISUELTO de Biocarbon de
cascara de pifia de acuerdo al TUKEY

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO | PROMEDIO
A 12 3.17667
A T3 3.16333
A T1 3.09667
INICIALES 2.14




Tabla N° 9 Andlisis de Varianza de la TURBIDEZ del Biocarbon de cascara de pifia.

Tabla N°10 Resultados de significancia de TURBIDEZ de Biocarbén de cascara de pifia

de acuerdo al TUKEY.

Tabla N° 11 Andlisis de Varianza de la SOLIDOS TOTALES del Biocarbdn de cascara

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO [ PROMEDIO
A T2 6.7633
B T1 4.7600
C T3 2.5800
INICIALES /1

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 2626602220 | 131300111 | 13000 | <0001
ERROR b 056646667 | 0.00441111
SUMA TOTAL 8 26.8324889
CV= 6,535985

de pifa.
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE | CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 192.575556 | 96.2877778 193.44 <,0001
ERROR 6 2.9866667 0.4977778
SUMA TOTAL 8 195.5622222
cv=1.033833

Tabla N°12 Resultados de significancia de SOLIDOS TOTALES de Biocarbon de
cascara de pifia de acuerdo al TUKEY

SIGNIFICANCIA | TRATAMIENTO | PROMEDIO
A 13 74.7000
B T2 65.9333
C Tl 64.1000
INICIALES 230




Tabla N° 13 Analisis de Varianza de la SOLIDOS SEDIMENTALES TOTALES del
Biocarbon de cascara de pifia.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 8200666667 | 4100333333 | 4987 | 00002
ERROR 6 4,93333333_| 082222022
SUMA TOTAL 8 86.94000000
V= 2.155542

Tabla N°14 Resultados de significancia de SOLIDOS TOTALES de Biocarbon de
cascara de pifia de acuerdo al TUKEY.

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T3 45.9333
B T2 41.7000
C T1 38.5667
INICIALES 179

Tabla N° 15 Andlisis de Varianza de la SOLIDOS TOTALES DISUELTOS del
Biocarbon de cascara de pifia

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 48.49555556 | 24.24777778 | 5539 | 0.0001
ERROR 6 2.62666667 | 043777778
SUMA TOTAL 8 5112222222
cv= 3726427

Tabla N°16 Resultados de significancia de SOLIDOS TOTALES DISUELTOS de
Biocarbdn de cascara de pifia de acuerdo al TUKEY .

SIGNIFICANCIA | TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T3 20.9000
B T2 17.0000
B Tl 15.3667
INICIALES 217




Tabla N° 17 Analisis de Varianza de la DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO del
Biocarbon de cascara de pifia

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 1213088889 | 606544444 | 1137.07 | <0001
ERROR 6 3200000 | 53333
SUMA TOTAL 8 12162.83889
cv= 0.982259

Tabla N°18 Resultados de significancia de DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
de Biocarbdn de cascara de pifia de acuerdo al TUKEY.

SIGNIFICANCIA | TRATAMIENTO | PROMEDIO
A Tl 283.333
B T2 221.667
C T3 194.333
INICIALES 671

Tabla N° 19 Anadlisis de Varianza de la DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO del
Biocarbdn de cascara de pifia.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 8105.555556 | 4052777778 <0001
ERROR 6 1333333 | 7.200022
SUMA TOTAL 8 8148.838889
cv= 0.648961

Tabla N°20 Resultados de significancia de DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO de
Biocarbon de cascara de pifia de acuerdo al TUKEY .

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T1 454.667
B T2 404.667
C T3 383.000
INICIALES 864




Tabla N° 21 Andlisis de Varianza de ACEITES Y GRASAS del Biocarbon de cascara

de pifa.
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE | CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 266.0555556 | 133.0277778 554.28 <0001
ERROR 6 14400000 0.2400000
SUMA TOTAL 8 267.4955556
cv=2.459053

Tabla N°22 Resultados de significancia de ACEITES Y GRASAS de Biocarbon de
cascara de pifia de acuerdo al TUKEY.

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T1 21.3667
B T2 17.8667
C T3 14.5333
INICIALES 5

Tabla N° 23 Analisis de Varianza del pH de residuos de linaza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 0.6708880 | 0.4354444 | 292 0.1303
ERROR 6 0.29526667 | 0.0492111
SUMA TOTAL 8 0.56235556
cv= 3579279

Tabla N°24 Resultados de significancia de ACEITES Y GRASAS de linaza de acuerdo

al TUKEY.
SIGNIFICANCIA | TRATAMIENTO | PROMEDIO
A Tl 6.4500
A T2 6.0833
A T3 6.0600
INICIALES .87




Tabla N° 25 Andlisis de Varianza del REDOX de residuos de linaza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 5 93555566 | 296777778 | 4700 | 0.0002
ERROR 6 037333333_| 00622202
SUMA TOTAL B 6.30885859
V= 0569362

Tabla N°26 Resultados de significancia de REDOX de linaza de acuerdo al TUKEY.

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO PROMEDIO
A 12 44.4667
A T3 44.3000
B T1 42.6667
INICIALES 49.6

Tabla N° 27 Andlisis de Varianza de CONDUCTIVIDAD ELECTRICA de residuos de

linaza.
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE 1 CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 44906.00000 | 22453.00000 1161.36 <0001
ERROR 6 116.00000 19.33333
SUMA TOTAL 8 45022.00000
cv= 0.181293

Tabla N°28 Resultados de significancia de CONDUCTIVIDAD ELECTRICA de linaza

de acuerdo al TUKEY.

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T2 2511.000
B Tl 2427.000
C T3 2338.000
INICIALES 1010




Tabla N° 29 Andlisis de Varianza de OXIGENO DISUELTO de residuos de linaza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 0.79286667 | 039643333 | 1173 | 0.0084
ERROR 6 0.20273333 | 003378889
SUMA TOTAL 8 0.99560000
Cv= 5.961650

Tabla N°30 Resultados de significancia de OXIGENO DISUELTO de linaza de acuerdo
al TUKEY.

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO PROMEDIO
A T1 3.4400
B A 12 3.0967
B T3 2.7133
INICIALES 2.14

Tabla N° 31 Andlisis de Varianza de TURBIDEZ de residuos de linaza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 90638900889 | 453.1945444 | 373170 | <0001
ERROR 6 0.7286667 | 01214444
SUMA TOTAL 8 907.1177556
cv= 271033

Tabla N°32 Resultados de significancia de TURBIDEZ de linaza de acuerdo al
TUKEY.

SIGNIFICANCIA | TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T3 25.9000
B T2 11.1833
C Tl 1.490
INICIALES 1




Tabla N° 33 Andlisis de Varianza de SOLIDOS TOTALES de residuos de linaza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 568.6200000 | 2943100000 | 191941 | <0001
ERROR 6 0.9200000 | 0.1533333
SUMA TOTAL B 530.5400000
cv= 0.804062

Tabla N°34 Resultados de significancia de SOLIDOS TOTALES de linaza de acuerdo

al TUKEY.

SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T3 56.7333
B T2 51.7333
C T1 37.633
INICIALES 230

Tabla N° 35 Analisis de Varianza de SOLIDOS SEDIMENTALES TOTALES de

residuos de linaza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 058022220 | 1529200110 | 1534 | <0001
ERROR 6 59066667 | 0.9844444
SUMA TOTAL B 3117488869
cv= 302390

Tabla N°36 Resultados de significancia de SOLIDOS SEDIMENTALES TOTALES de
linaza de acuerdo al TUKEY.

SIGNIFICANCIA | TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T3 39.0000
B T2 34.4333
C Tl 25.0000
INICIALES 179




Tabla N° 37 Andlisis de Varianza de SOLIDOS SEDIMENTALES DIUELTOS de

residuos de linaza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE >UMADE CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 30822222 | 1804111111 | 3857 | 0.0004
ERROR 6 280666667 | 046777778
SUMA TOTAL B 35.68886869
V= 4437985

Tabla N°38 Resultados de significancia de SOLIDOS SEDIMENTALES DISUELTOS
de linaza de acuerdo al TUKEY.

SIGNIFICANCIA | TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T3 17.8000
B T2 15.5333
C Tl 12.9000
INICIALES 217

Tabla N° 39 Andlisis de Varianza de DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO de

residuos de linaza.

GRADOS DE

SUMADE

CUADRADOS

FUENTE DE VARIACION CEEETAD VAT DO F.VALOR PR>F
TRATAMIENTO 2 6968.222222 | 3484.111111 591.64 <.0001
ERROR 6 35.333333 5.888889
SUMA TOTAL 8 7003.555556
cv= 1472713

Tabla N°40 Resultados de significancia de DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
de linaza de acuerdo al TUKEY.

SIGNIFICANCIA | TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T3 194.667
B T2 172.000
C T1 127.667
INICIALES 671




Tabla N° 41 Analisis de Varianza de DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO de

residuos de linaza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE CURDRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 2450,000000 | 1225.000000 | 19342 | <0001
ERROR 6 3000000 | 6333333
SUMA TOTAL B 2488,000000
cv= 0.966688

Tabla N°42 Resultados de significancia de DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO de

linaza de acuerdo al

TUKEY.
SIGNIFICANCIA TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T3 282.000
B 12 257.000
C T1 242.000
INICIALES 864

Tabla N° 43 Andlisis de Varianza de ACEITES Y GRASAS de residuos de linaza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMADE 1 CUADRADOS F.VALOR PR>F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TRATAMIENTO 2 7.42888889 | 3.71444444 58.65 0.0001
ERROR 6 0.38000000 | 0.06333333
SUMA TOTAL 8 7.80888889
cv= 1.344982

Tabla N°44 Resultadosde significancia de ACEITES Y GRASAS de linaza de acuerdo

al TUKEY.

SIGNIFICANCIA | TRATAMIENTO | PROMEDIO
A T2 19.4667
A T3 19.2333
B Tl 17.4333
INICIALES 5




Anexo 02: Validacién de instrumentos:
















Anexo 03: Certificado analisis en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo

ENSAYO N*01 -MC. 2019
LABORATORIO DE CRUIMICA - LCY
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREQ DE AGUA

Direcclon: Km. 153.5 Panamericana Norte. Puente Huan
Tipo de ensayo! Andliss Fslcoguimicos
Matriz: Agua residual
Descripdon de la muestra: Mugstra inicial de agua residual domaestica
Muestra tomado por: Briggite Elizabeh Mufioe Soluno
Fecha de ingreso de s muestra: 10/10/201%
lugar donde se reskizo of ensayo: Laborstorio de Quimics - UCV
PH
Estacion Tipe de rescitado Coordenadas Alitud Unided de Resultados
= | Morte 110427
cal Mot 7
o - [Este 773557 gl
Potenclal redox
Estacion Tipo de resutado Coordenadas Alitud (e de | o cunados
. [Norte 110427
M | Muestr My 49,
- ’ [Esee 773557 5
Temperatura
Estacion Tipo de resultado Cocrdenadas Altiud Unided do Resultades
2 Norte 110427
M- Inicial Muestra e 775557 C 105
Conductividad Eléctrica
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altrug [Undodde | o ades
Norte 110427
M- Inicial Muasta Eote 775587 s/ em 1010
Owigeno Disuelto
Estacion Tio de resultado Coordenadas Altited ""“‘:" Resultados
|Norte 110427
M- Iniciad M
S [Este 773557 e/ 44
Turtedez
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Alvitad m“ Resultados
{Norte 110427
N
M- Iniciad Muastra [Este 773557 NTU "
55 Img/)
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud Unhind de Resultados




~ [Norte 110427
o — L e 773557 me/ o
1SS (mg/Y)
Estacion Tipo de resuitado Coordenadas Aitud fomdadde | o uitados
ey [Norte 110427
o = |Este 773557 A i
705 {me/1)
Estacion Tipo de resshtado Coordenadas Aitod "‘L““‘ Resultados
. |Norte 110427
M- sl Mugestra [Este 773557 mgA 217
Demanda Bioguimica de Oxigeno
Estacion Tipo de reswitado Coordenadas Abitud }—“‘"““‘ Resultados
= |Worte 110427
M- nical Muestra llm 773557 mg/ (351
Demanda Quimica de Oxigenc
Estacion Tipo de resuhtado Coordenadas Anitud }———"“‘"""‘ Resultados
|Norte 110427
M- Incal Muestra [Este ] mgh 84
Aceites y Grasas «n@-]
Estacion Tipo de resuitade Coordenadas AMitud l—“"‘"" Resultados
) |worte 110427
M- Inical Muestra [ - — mgh 127
Metodologa de Andlists: APHA-AWWA-WEF {2012)57106

Estdendar Mathods for the examnation of water ond wastewater, AWWA-1932
SMEWW.APHA-AWWA 7510 B, {2017)

SM 2130 8. Turbiday. Nephlometric Method

APHA-AWWA-WEF {2012) 5210 &

APHA-AWWA-WEF {2012)5220 B

SMEWW APHA-AWWA-WEF Part 2560 D, 2ind Ed, 2012, Solids, Tota! Suspended
Solids Dried at 103-105°C



Equipo utilcadoe:
Codigo imemo:

Madtiparimetro Manna Edge

6053633

uspectafotametro

6009512

Mutla

B00E565

Estufa DAIHAN SCIENTIFIC

6007386

EQuipa de Bltracion con bomba al vacio
06-53628




Direcoon:

Tipo de

Matriz;
Descripcion de la muestra:
Muestea tomado por:

Fecha de ingresa de la muestra:

ENSAYO N'03 -MC. 2019
LABORATORIO DE QUIMICA - LCV
INFORME DE RESULTADOS: MUESTRED DE AGUA

Km. 153.5 Panamericana Norte. Puente Huan

Andisls Flskcoquimicas

Agua residual

Muestra tratada mediante blocarbon do cascara de pifta
Briggite Elizabedh Musos Solano

9132019

lugar donde se realizo el ensayo: Labaratorio de Quimica - OV,
pH
Estacion Tipo de resultado Coordenades Atitud [ondadde | o itados
Norte 110427
TR
1-R1 Muestra tate 7357 5
Norte 110427
1R
1-R2 Muestra s 773557 548
Norte 110427
TR :
1-R3 Muestra Eote 77557 S8
Potendial redax
Estacion Tipo de resultado Coordensdss Arug [Umdadde | o ados
Norte 110427
T1-R
1-R1 Muestra e 787 My s
T1-R2 Muestry '::' ;;:; My LER
Norte 110427
T1-R3 Muvstra (e e My 431
Temperatura
Estacion Tipo de resultado Coordenadis Alttgd [Unidadde | o itados
Norte 110427 ;
TI-RL M F
— lEste 173557 v a4
{Norte 110427 =
TLR2 Muostra [Este 73557 C 0a
|Norte 110427
TLR3 uestia .
@ |Este 173557 ¢ a4
Conductidad Ekctrica
Estacion Unidad de
Tipo de resultado Coordenades Altitwd - ' Resultados
{Norte 110427
TLR
Muestra [Em NI88T psfom 257
{Norte 110427
f o
e - [ste TI5e7 Wi | 20
[Norte 110427
R
T Mustra [ 73557 pyfom 2




Origens Ot

Estacion Tipo de reseitado Coordenadas Altitud m" Resultados
nal Musestra ]};"l: 3‘;;:; g 296
T1IR2 Morstra l:::’ ;:g::; g/l 318
183 Mhostra }:::‘ ;;:::; me 115
Torbider
Estacion Tipo de resuitado Coordenadas B e
TR Musstra };’;’ ;;g;:; Nty 473
T1R2 Mugstra }:’:"’ ;3;;; Nty 474
T1R3 Mustra };‘:’ ;;;’;:; NTY a8
ST {mg/)
Estacion Tipo de resultado O Altitud m* | Resultados
TLRL Muestra g ’7’,‘;;:; e 67
TR Mugstra = ;;;’;:; mn | e
T1-R3 Muestra :::' ;;g;:; mel 63.1
ST e/
Estacion Tipo de resultado Cocedenadas Atitud m“ Resultados
TR Muestra ;:'!"" ;;:;:; oy 4
TR Moo ST e
183 Muestra :;" ;;::; el A
STD Ime)
Estadion Tipo de resultado Coordenadas Aitud m" Resultados
a1 Muestra ::':‘ :i‘;;:: mg 15.3
TR2 Muastra :::“" ;;:;; me/ 151
- Muestra :“"'" ;;;:; me 157
Demanda Bloquimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coorsenadas Atitud m" Resultados




Norte 110427
' |
T1-R1 Musmstra e o mg/! 283
Norte 110427
13} l
-R? Misestra [Este TI57 mg/l 281
Norte 110827
T - l
/3 4 [iste e mg/! 286
Demanda Quimica de Oxigeno
Estacs - Coordensd Unidad de Resultad
Toode medida
|Norte 110427
TIR Moest
1Rl " [Este —— mg/l A58
|Morte 110427
TiR
182 Muestrs [ese =] mg/l a53
|Norte 110427
T
1IR3 Musstra [Esee 773557 mg/l a53
Aceites y Geasas (g1}
Estac Nad Coardennd Unidad de tad
Thode medida g
|Norte 110427
T1-
1-R1 Mugstra [este 587 m/l 273
|Norte 110927
TI1-R. M,
1-R2 uestrn [esee 73557 mg/l 71
|Norte 110427
-R M A
TI-R3 uestr A [este TI357 mg/l 77
Metodologa de Analisis: APHAAWWA-WEF (2012)52108
Estindar Muthods for the examination of water and wastewster, AWWA-1992
SMEWW APHA-AWWA I510 8. {2017)
SM 2130 8 Turbiday. Nephlometri Method
APHA AWWA.WEF (2012) 52108
AFHAAWWAWEF (2012)5220 8
SMEWW-APHA AWWAWEF Part 2580 D, 72nd Ed. 7012, Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103-105°C.
Equipo utilzado: Multipardmetro Hanna Edge
Codigo Interno: 6053633
espectofotometro
6008512
Ml
6009565
Estufa DAIHAN SCIENTIRC
6007336

Lquipo de filtrackon con bomba al vado

06-53828




ENSAYO N°04 -MC. 2013
LABDRATORICO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTREQ DE AGUA

Direccion: Km. 153.5 Paramericana Norte. Poento Huali
Tipo de ensayo; Andlists Ficogquimicos
Matriz: Agua residual
Descripoon de la muestra: Muestra tratada mediante Bocarbon de cascars de pifia
Muestra tomado por: Briggite Elizabeh Mudoz Solano
Focha do ingrose de bs muestrs: S11/2019
lugar donde se realizo ¢ ensayo! Laberaono de Quimica - UCV
ot
Estacion Tipo de resuitado Coordenadas Altivod (onidadde ) o itados
Norte 110427
R [
T2 Muwstry ﬁm ] 555
: {Norte 110427
bohin VRN [Este 773557 s
Norte 110427
T2-R |
213 Myestry e ] 561
Potencial redox
Estacion Tipo de ressado Coordenadas Atitgd {onidadde | o itados
Norte 110427
128 l .
) Mositra lm' ) My a1
Norte 110427
T2-R1 Musestr I
2 [Este 773557 s i
Norte 110427
T2.R3 l
Mowitrs 1 Tote TTI55T My 415
Temperatura
Estacion Tipo de resuitade Coordenades Atitod (omoad de | o uitados
Norte 110427
T2.R! [
Muesirs [Este =) * 231
Norte 110427
T2R2 Moitr C
o e Trser i o
|Norte 110427
T2.83
Muoestra ] - T i 231
Conductividad Eléctrica
Estadion Tipo de resuitado Coordensdes Ahitud [omdadde | o ocuitados
|Norte 110427
T2.81 Mukst
" [Este Tras7 wan | B&
|Norte 110427
&2 Muest
fa [ﬁe ] wsfem 258
| Worte 110427
83 Muestr
. [Este 173557 il




Estadion esultados
Tipo de resultado Coordenadas
Atityd |UMdad de
T2-RL .
PTER IFN 110427
Este
T2-R2 M | oy -
T lm 110427 i
T2-R3 Muestr =
e —
Este
» 773557 e/ .
Estacion : Resultados
Tipo de resultado Coordenadas
Altited LUnI2d de
- medida
. }uom 110427
- Este n
PR }r«m u::i; s =
2R3 Muestr o
o — i —
Este
[es 73557 i 571
Estacion — Resultadon
Tipo de reswitado Coorden
adas Altingg [Unided de
281 Mrasstr =
S }Nom 110427
= Este L
= e
= Este 73
- }Nom uo:;; - -
Este
Musestr : ™5%7 my/l 651
Estacion — Resasltad
Tipo de ressitado Coordenadas
Altitud }M
T2R1 :
s }nm 110427
= Este 7
Makaira }Nom uﬁ .- =
o= Este 773
. {Norte uo&s;; 2 s
Este
e { 773557 mg/! i
Estacion =
Tipo de ressltado Coordenadas
Alttud [Umded de
= > Resutados
P {uon- 110427
== Este 77
& }Nom uoa:?; - s
== Este 77
— C— =
Este
77357 mgf 164
Deman
= da Bioguimica de Oxigeno
tackon Tipo de ressultado Coordenadas
Altaug [ Sroded de
> Ressdtados




 |Norte 110427
T2.R1 Muest
i [Este Tris87 me/! 2%
|Norte 110427
T2R2 Mawstr
. [Este 567 me/ 0
|Norte 110427
T2R2 Muestr
" [Este 771557 e/ s
mmoaou!m
Unidad de
Fam hodachmenn it S - Fiiin | Pdsa
Bt PR | Worte 110427 e e
[ste TTASS?
Norte 110427
T2.R2 Muestra s TS5 mgfl an
Norte 110427
T2R3 Muestra r——m 71557 mgh &5
Aceites y Grasas lm!m
Estacion Uridad de
Toa ds e Coamiincin A aida |
Norte 110427
T2R1 Muestra e 771557 mgh 181
Narte 110427
R
TLR2 Muestra > 73557 mgfl 184
Naorte 110427
T2.R3 Muastra . W57 mgfl 171
Metodolog de Anaisis: APHA AWWA WEF (2012|52108
Estdndar Methods for the examination of water and wastawate:. AWWA-1997
SMEWW.APHA AWWA 2510 B. 2017}
SM 2130 B. Turbidity. Nephlometsic Method.
APHA-AWWAWEF (2012) 52108
ASHA-AWWAWEF [2012) 52208
SMEWW-APHA AWWAWEF Part 2540 D, 22nd £d. 2012 Sokds. Total Suspended
Solds Dried at 103-105°C.
Equips utilizade: Medtipardmetro anng Edge
Codigo Warna: 6053633
espectofotometro
60512
Mfla
GO0R5E5
Estufa DAMAN SCIENTIFIC
6007386

Equipo de filtracion con bomba al vacio
06-53678




ENSAYO N°05 -MC- 2019
LABORATORIO DE QUIMICA - UCY
INFORME DE RESULTADOS- MUESTRED DE AGUA

Direcclon: Km. 153.5 Panamarncana Nare, Pusnte Haar
Tipo de Andlisls Fisicoquimicos
Matriz: Agua residux
Descripcion de la muestra: Musstra tratada medante biocarbon de cascars de pifa
Muestra tomado per: Brggite Elizabeh Muboz Soluno
Focha de ingresa de la musstra: 9/11/1m9
lugar doede se realizo ol ensayo: Laboratoro de Quimics - UCY
pH
fstacion Tipo de resultado Coordenadas Altited Unldod‘do Resultados
Norte 110427
TR Muestra Este 773557 412
[Norte 110427
T-R2 Muestra lf‘” T13557 4.15
|Norte 110427
T3-R3 Muestra [Em 357 412
Potencisl redox
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altited Foridad de | o cuitados
{Norte 110427
T3-R1 Muestra ]cm 73557 My 401
Norte 110427
2 |
T3R2 Muyestrs lm‘ 773557 My 405
{Norte 110427
T
A3 Muestry ]Esm 3557 My 408
Temperatura
Estacien Tipo de resultado Coordenadas Altited roridad 04 | oo cuitados
Norte 110427
T3-R1 I
M [Este 773557 o o
Norte 110427
T3.R2 I
A [Este 713557 5 it
Norte 110427
T3-R3 Muwst L
e {Este 773557 ;- 3
Conductividad Edctrica
Estacion Tipo de resultade Coordenadas Altitud o de Resultados
Norte 110427
T3.RL l
Musitra [Este ] usfom 2241
Norte 110427
T3R2 M L
uestia [este e psfom 2246
Norte 110427
T3R3 L
Musitra [Ese — psfom na




Estacion Tipo de reswitado Coordenadas Unidadde | o osettados
T |Norte 110427
R Musstra [ste FIsT mg/l 118
r |Norte 110427
R Mupestra @ 773557 me/l 18
[Norte 110427
T ;
3R3 Musstra [Este 3557 mg/ 319
Turbidez
Estacion Tipo de resultado Coordenades Unided de | o osultados
medida
|Norte 110427
T :
R Muestra [! ste 557 NTU 227
| Norte 110427
T-R2 Moestra [m 587 NTU 128
|Norte 110427
T3R3 Muestra (e - NTU 319
ST img/)
Estacion Tipo de resultado Cooedenadas Unidedde § o e ivados
Norte 110427
T3-R1 Muestra S 73587 mg/l 742
Norte 110427
T3-R2 Muestra — T mg 751
T3R3 Muestrs ::"" ::::; me M8
SST ime/h)
Estacion Tipo de resultado Coordensdas Unidad de | o cultados
medda
381 Muestra J::‘ :;:;: me/ )
{Norte 110427
T3-R? Musstra foste 775587 mgfl 66
{Norte 110427
T3R3 Musitry [este T7ISST mg/l a9
STO {me/1)
Estadion Tipo de resitado Coordenndas Unidadde | messitados
medida
{Norte 110427
T3-R1 Mowitra [esee 773587 meg/l 203
|Morte 110427
o - [Este 113557 e/l 208
[Norte 110427
T3-R3 Mustra [Exte 779557 me/l 26
Demanda Bioguimica de Oxigeno
Estacion Tipo dé resultado Coordenadns Unkdud de | o s




{Norte 110427
T3-R1 Muestra [iste 775587 mgl 15
{Norte 110427
o M- [Este 773587 me! i
| Norte 110427
gy [Este 773557 et et
Demanda Quimica de Oxigeno
Unidad de
Estacion Tipo de resaltado Coordenadis Resultades
medida
|Morte 110427
R Moeit |
Ti-R1 3 [t 1557 g/ 381
|Norte 110427
T3-R2 Muistra [se 587 g/l 386
|Norte 130427
R Muestr, az
e ! [Este 73557 R
Aceites y Grasas ""M
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Resultados
medida
Nowte 110427
T3R M 46
i - ste 773557 ™/
Norte 110427
T3-R2 Muestea Fote 773557 mil 141
Narte 110427
T3-R3 Muestea T 773557 mgh 149
Matodologla de Analsis: APHA AWWA WEF (2012]52108
Estandar Methods for the examination of water and wastewater. AWWA. 1952
SMEWW.APHAAWWA 2510 B. |2017)
SM 2130 B. Turbidity. Nephiometric Mathod.
APHA-AWWAWEF [2012) 52108
APHA-AWWA-WEF (2012} 52208
SMEWW-APHAAWWA WEF Part 2540 D, 22nd £d. 2012 Solids. Total Suspended
Sokds Dried &t 103.106°C.
Equipo uthizado: MuRipardmetro Kanna Edge
Codigo Internc: 6053613
espectofotometro
6009512
Mufla
6009565
Estufa OAIMAN SCIENTEIC
6007186
Equipo de fitracdon con bomba al vacko
0653628
M.Sc Carles




ENSAYO N'06 -MC- 2019
LABORATORI) DE QUIMICA - UCV

INFORME DE RESULTADOS MUESTREQ DE AGUA

Direccion: K 1535 Panaenericana Norte. Puente Huan
Tipo de ensayo. Anddisis Fisicoquimcos
Matriz: Agua residual
Descripcion de ka muestra: Muestza tritada con linsa
Muestra tomado por: Briggite Elizabeh Mutoz Solano
Fecha de ingreso de la moestra: /112019
lugar donde se realizo el ensayo: Laboratorio de Quimica - UCV.
pH
Estacion Tipo de resultado Coovdenadas Sodde | Resultados
medida
Narte 110427
TIR] Muestra Eito 773557 5.07
Nate 110427
T ;
1R2 Muestra ~ 773557 51
Norte 110427
TIR3 Muestra Este 775557 5.08
Potencial redox
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Jdesoe Resultados
medida
None 110427
TI-R1 Muestra Este 73557 My 44.2
Norte 110427
T1-R2 Muestra —~ 773557 My 446
Norte 110427
T1-R3 Muestra Eete 773557 My 446
Temperatura
fstacion Tipo de resultado Coordenadas Unidad da | o ocuitados
medida
{Norto 110427
11-11 Muestra ]55“ 773557 C 234
) [Nerte 110427
T-n Muestra [este e C 234
|Noete 110427
-1 Muestra [Este 73557 T 234
Conductividad Eléctrica
Estacson Tipo de ressitado Coordenadas [Unidad do Resultados
[medida
Norte 110427
T |
1-k1 Muestra [Este =] wsfem 2906
|Norte 110427
T1-8&2 Muestra [Este — usfem 2512
Norte 110427
K [
1-K3 Muestra [Este 77557 wsfem 2515




Estacion Tipo de resultado Coordenades Nt [ondadde | o itades
Worte 110427
¥
1-R1 Muestra ot T7EET mg/l 104
Norte 110627
TR
1-R2 Muestra > 773557 mg/ 112
Norte 110827
- :
1-R3 Muestra e a7 mg/l 108
Turbides
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitd ““"":" Resultados
1Rt Muestra Im'““‘ ;‘7:3 1Y 11.22
-2 Muestra m'“‘" ;:::; N1y 1118
Norte 110827
T1-R3 Muestra Jsm 713557 NTU 1115
ST (mg/)
Estacion Tipo de resuitado Coordenadas Aited [Unidadde | o ieados
Norte 110427
T |
1-”1 Muestry [Este 773557 mg/l $13
Norte 110427
. |
112 Masestrs = e me/ 518
g [Norte 110427
T1-/3 Mapestrs [Este 773557 mg/ St1
SST (mg/l)
Estacion Tipo de ressitado Coordenades Aitud [Umidad de | o itados
[Norte 110427
TR Muestra [este 3557 mg/ 361
|Norte 110427
TLRI Muesira [ste 73557 mgh EE R
|Norte 110427
T
183 Muestra [Ere T35 mg 335
STO (mg/M)
Estacion Tipe de resultado Coordenades At [Umidadde | o hados
Norte 110427
T
1.R1 Muestra Tote 775557 mg/! 169
Norte 110427
IR M .
uestra o 773887 mg/l 15
Norte 110427
T
183 Muastra o 787 mg/l 153
Demanda Bioquimica de Oxigenc
Estacion Tipo de resultado Coordensdsn Altitud :’:;" Resultados




Norta 110427
TLR1 Muestra [Este 357 mg/l 173
|Nerto 110427
TR2 Muestra {Ee a2 g/l 170
|Norte 110427
TIR3 Muestra [Este ) mg/| 173
Demanda Quimica de Oxigeno
Unidad de
Evtacien T S p— Caopnate sl — " s
Norte 110427
oo —_—— tste 773557 g 26
Narte 110427
T1.R2 Muestra Eate 773557 mgh %1
Norte 110427
TLR3 Muestra = 7557 mgh 754
Acettes y Grisss (mg/)
. Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud olids | Resuitados
{Norte 110427
181 Musstra (este T my/l 197
|Norte 110427
TIR2 Moestra [Este 773557 mgfl 192
|Norte 110427
TIR3 Muestra = e /| 195
Metcdologh de Andbsis: APHA-AWWA-WEF {2012)57106
Estandar Methods for the exsmmation of water and wastewater, AWWA-1552
SMEWW APHA-AWWA 7510 8. {2017)
SM 2130 8, Turbidity. Nephlometric Mathod,
APHA-AWWA-WET (2012) 5210 B
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 0, 220 Ed, 2012, Sclidds. Totel Senperded
Sobds Deied at 103-105°C
Lawpo utlizado: MuRipacamelro Hanna Edge
Codigo Interne: 6053533
eypectolotametro
6009512
Mulla
6009565
Extula DAIHAN SCIENTFIC
607386

Equipo de fitracion con bomba al vacia
06-53628




INSAYO N'07-MC- 2019
LABORATORIO OL QUSMICA - UCY
INFORME DE RESULTADOS- MULSTREQ DE AGUA

Direccion: £m 1535 Panamericans Norte, Posnate Musr
Tipe de esiiyo: Andfyis Fiscoquimuoos
Mantriz: Agua revidual
Descripcion de [n meestra: Muestra tratads con lnaza
Muestra tomado por: Briggite Flizabeh Mufoz Solano
Fecha de Ingreso de la muestra: 9/11/2019
lugar donde se realizo of ensayo: Laboratorio de Quamica - UCV.
pH
Estacion Tipe de resultade Cooedanadss ""“""” 98| mesultados
|Norte 130427
T2.R1 Muestra e 557 503
Norte 1127
T2
2-R2 Muestea - ] 507
Norte 110427
T2-R3 Muestra e o) 508
Potendal redox
Estacion Tipo de resultado Cocedenadas e do Rusultados
medida
Narte 110427
T2R1 Musstra Tete 71557 My M7
Norte 110427
T2-R2 Muestra ot Trves7 My “1
Norte 110427
T2.R3 Musstsa Fate 773557 M M
Temperatura
Estacion Tipo de resultado Coordenadas ied s Resultados
medida
Norte 110427
T2.R1 Musstra Fate %57 C 25
|Norte 110427
T2R2 Muestra fEste 787 R4 225
. |Norte 110427
T2R3 Mugstra [Este 7357 LY 25
Conductividad Edéctrica
Estacion Tipo de resuitado Coordenadas Wided b Ressitados
medida
Norie 110427
T2R1 Musstra s 73557 w/em 2318
Norte 110427
& Muestra Ee 3557 usfem 234
|Norte 110427
2R3 Muestra [Este 73557 usfom 23




Estacion Resultados
Tipo de resultado Coordenadas 2
Atitgd |Uidad de
T2-81
Mosstra [[ngu 11427
[
o~ ste 71557 g
i [Fm 110427 —
T2-83 =
Muesira M :::g; ™ -
[Este 171551 mg/
9
Estacion Resaltad
Tipo de resultado Cocedenadas
Atityg |Udnd de
T2-R1 “
P Norte 110427
T1-R2 =
e mm T
. Fste
T3 M poree o -
uestia 110427 -
£3t
" 773557 o 4
ST e/
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Resultados
Aling |U0id0d de
T2-Rt Muest
& }Noﬂt 110427
T2-R2 Musest o i
= }Non: ;1:::; il =
- [ste n
—e— .
Este
113557 g/ o
S5T (mg/1)
Estacion Tipo de resultado ::omu Resultados
as Anitud [Snided de
T2R1
s I[nm 130427
T2.R2 =
P — L
fate
— [ 773557 g/
3 [(L:: 110427 =
- 73557 oA | ™
Estacion = Resutados
Tipo de resultado ::u'm
Atitgg | Uniced de
T2R1
M Narte 110427
T2R2 =
e L
T2.R3 o
e 1 e
F4t
0 773557 my/! ane
Demand |
a Bloquimica de Owigeno
Estacicn Tipo de resultado Coordenadas Resultades
Altneg |UMdod de
medida




Norte 110427
re-H Muestra e e mgft 196
Norte 110427
124 Muestry e 787 mp 19
{Norte 110427
283 Muyestrs Este 773557 mg 196
Demanda Quimica de aq-a
S Unidad de
Estacion Tipo de ressitado Coordenads Altitud oddids: | Resuhtados
[Norte 110427
T2-R1 Mussire [Este 713557 g/l 281
|Norte 110427
42 Muestra [Este 773587 g/l 284
|Nort= 110427
- 2
T2-R3 Muestra [esee 73557 g/l a1
]l
Aceites y Grasas l'!ll)
Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Aitwd e Resultados
Norte 1127
TR Muestrs e 773557 mg/| 19.1
Norte 110427
1202 Muestra e 73557 mg/l 19.4
Norte 110427
T2-R3 Muestrs Soie 7857 mgh 192
Metodalogia de Ardlnis: APHA-AWWA-WEF (201252108
Estandar Methods for the examination of water and wastawater, AWWA- 1932
SMEWW APHA-AWWA 2510 B (2017}
SM 2130 B. Turbidity. Nephlomatsic Method.
APHA-AWWA-WEF (2012) 52108
APHA-AWWA-WEF [2012) 52208
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 220d £¢ 2017. Soids. Total Suspended
Solds Dried s 103-105°C.
Equipo utilzado: Multiparamatro Hanea Edge
Codigo Intereo: 6053633
wipeciofotometo
6009512
Mufla
009565
Estufa DAIHAN SCENTIFIC
H007386
Equipo de filtracon con bomba a vagio

05-53628




ENSAYO N'08 -MC- 2019
LABORATORIO DE QUIMICA - CV
INFORME DE RESULTADOS- MUESTRED DE AGUA

Direccion: K 153.5 Panamesicana Norte. Puente Huan
Tipo de ensayo: Anbiisis Fisicoquimicos
Matriz! Agus revdsl
Descripcion de ka muestra: Muestra tristads con linazy
Muesira tomado por: Briggite Elizabeh Mutoz Solano
Fucha de ingreso de la muestra; /112019
bugar donde se realizo el ensayo: Laboratorio de Quamica - LCV.
pH
Estacion Tipo de resultado Cocedenadas WJIM - Reswultados
|Noete 110427
T3-R1 Msestr
. [Este 773557 %
Nerte 110427
13 I
N |Este TrInN? A
Norte 110427
13 Mhoestr [
L 5 [Este 173557 iz
Potencial redox
Estacion Tipo de reswitado Coordanadas Anityd [Umdadde | o tados
|Noete 110427
1513 Muoestra [Em 1557 My a6
Norte 110427
3R Mioe<tr [
* . [Este 171857 o NAR
|Noete 110427
1
3 Moestra e s My 4
Temperatura
Estacion Tipo de reswhtado Coordenadas Ahityg [Sndadde | o o uitados
. Neete 110427
L2 Muestra [Este 557 " 23
Nocte 1127
T3R2 Musest |
» [Este 587 h ns
_— [Noete 110427
3 Muestra | 567 X - 21
Conductindad Electnca
Estacion Tipo de resuhtado Coordenadas Ahitud [Unidadde | @ itados
Noete 110427
T3-R1 Muestra |
[Este 773557 wem | 202
R [Norte 110427
i {Este 773557 sfom Ml
: [Necte 110427
303 Muestra e ) sfom 2428




Estacion Tipo de resultado Coordenadas Altitud WI - Ressitados
|Norte 110427
Y
381 Muestra e ) mg) 34
Novte 110427
T3-R2 Muestra l
[Este 771557 me/ o
| Morte 110427
(£ 4 Muestra
[Eate 773557 me/ i
Turbides
Estacion Tipo de resuttado Coordenadas Anirud |odadde | oo coitados
1381 Muestra }:::' 71';‘3”5:; NTU 3115
Noxte 110427
T4 l
3R Muestra [Este 773557 NTU 174
Novte 110427
Ta-R3 Muestra I
[exte 773557 o 138
ST {me/)
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Atitud od de Resultados
|Nerte 110427
i |Este 773557 75
|Noxte 110427
T
3-R2 Muestra o = mg 373
Norte 110427
* |
ST (me/i)
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Aitod [orded de | oo irados
Norte 110427
TiR) Muestra l
|Este 773557 3
r |Novte 110427
387 Muestra [este 73557 mg/) %4
|Nerte 110427
TIR3 Muestra e = g 56
STO (me/N)
Estacion Yipo de resultado Coordenadas Aieud [Umdedde | o o iados
Norte 110427
. |
TR Muestrs [Este 773557 mgh 127
Norte 110427
382 Muestrs l[m —n mg/l 124
TR Muestra }::' ;;::; mg 156
Demanda Bioguimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Atiud [oressdde | o ados




M [Norte 110427
1 - |Este 173557 i
3 |Norte 110427
13/ Mosstra [Exee ) mgh 15
|Worte 110427
T Muestr
e = [Este 2] o =
Demanda Quimica de Oxigeno
S— i o— Coerdinedes mﬁa‘.
[Norte 110427
) Muestr
fes . [Este 713557 T
y |Norte 110427
1382 Musestra [evee =] mg) 241
|Norte 110427
"l - [Este TI857 i ¥
Aceites y Grasas hu_ll)
Estacion Tipo de resultado Coordenadas m“' - Resultados
[Norte 110427
e Mt [Fste 867 " i
[Norte 110427
1 Muestr
3R 3 [Fute s mg 178
[Norte 110427
1513 Muestra [Exte 773557 mg 112
Metodologia de Andlisiy: APHA-AWWA WEF (201252108
Estindar Methods for the asamination of wates and wastewater, AWWA-1952
SMEWW.APHA-AWWA 2510 8 (2017)
SM 2130 B. Turbidity. Neghlometrc Method
APHA-AWWAWEF (2012) 52108
APHA-AWWAWEF (2012) 52208
SMEWW-APHA AWWA WEF Part 2540 0, 22nd Ed. 2012, Solids. Total Sspended
Solds Dried at 103-105°C.
Equipo utilizade Mukiparametro Hanna Edge
Codigo Wtarno. 6053633
espectofotometro
6009512
Mufla
GOUSES
Estufa DABIAN SCIENTIFKC
6007385

Fquipo de Riltracion con bomba al vacko
06-53628




