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Resumen

Las aguas residuales proveniente de aves a nivel nacional e internacional se
considera como un negocio rentable para las distintas entidades que se dedican
al rubro, a su vez generan residuos y subproductos que son derivadas
alcantarillado, sin recibir un tratamiento debido, perjudicando el medio ambiente.
La presente investigacion busca determinar la influencia del filtro de carbén
vegetal a partir de la cdscara de toronja para reducir carga organica en las aguas
residuales, proveniente del mercado Huamantanga. Consiste en utilizar
concentraciones de carbdn activo en proporciones de 0 kg, 1 kg, 2 kg y 3 kg en
muestras de 10 litros de agua residual. En su fase inicial se analiz6 la materia
organica del agua residual sin la introduccion del carbon activo, evidenciando su
pH de 6,52 concentraciones; aceites y grasas 128,36 mg/l, demanda bioquimica
de oxigeno (DBO5) 404,37 mg/l, demanda quimica de oxigeno 479,35 mg/l y
sélidos totales en suspension 257 mg/l. Al continuar con el tratamiento
experimental adicionando el carb6n activo, se pudo observar las variaciones que
obtuvieron los parametros fisico-quimicos, como el pH 5,58 aceites y grasas 9,87
mg/l, la demanda bioquimica de oxigeno 36,88 mg/l, la demanda quimica de
oxigeno 75,83 mg/l y los soélidos totales en suspensién 23,15 mg/l. La eficiencia
de remocidn en aceites y grasas fue 92,32%, DBO5 90,87%, DQO 84,18% y SST
89,94%. La experimentacion realizada por el tratamiento, se demuestra que el
resultado del filtro 3 con una cantidad de 3 kg de carbén vegetal a partir de la
toronja fue la que presento mayor influencia para la reduccién de carga organica

en las aguas residuales del mercado huamantanga.

Palabras clave: Carbon vegetal de toronja, filtro, parametros, mercado

huamantanga.



Abstract

The poultry industry at a national and international level is considered a profitable
business for the different entities to which they are dedicated to the item, in turn
generate waste and by-products that are derived sewage, without receiving

proper treatment, damaging the environment.

This research seeks to determine the influence of the charcoal filter from
grapefruit husks to reduce organic load in wastewater from the huamantanga
market. It consists of deriving concentrations of activated carbon in proportions
of 0 kg, 1 kg, 2 kg and 3 kg in quantities of 10 liters of wastewater. In its initial
phase, physical-chemical parameters were analyzed without the introduction of
active carbon, evidencing its pH of 6 acid/base, the quantity of oils and fats was
128 mg/l, the results of the biochemical oxygen demand (BOD5) was 404 mg/I,
the chemical oxygen demand was 479 mg/l and the total solids in suspension
was 257 mg/l. When continuing with the experimental treatment adding the active
carbon, it was possible to observe the variations obtained by the physical-
chemical parameters, such as the decrease of its pH in 6 acid/base, oils and fats
decreased to 18 mg/l, the biochemical oxygen demand decreased by 37 mg/l, the
chemical oxygen demand was 99 mg/l and the total solids in suspension

decreased by 23 mgl/l.

The repetitions generated by the treatment, it is demonstrated that the result of
filter 3 with an amount of 3 kg of charcoal from grapefruit was the one that
presented greater influence for the reduction of organic load in the wastewater of

the huamantanga market.

Key words: Grapefruit charcoal, filter, parameters, huamantanga market.
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. INTRODUCCION

Existen grandes cantidades de materia organica presentes en los efluentes
generados por entidades publicas y privadas, que son capaces de ser absorbidos
en carbén activo, sin insertar pesticidas, herbicidas, disolventes aromaticos,
acidos, combustibles y tintes.

La adsorcion en carbon activo granular por medio de la cascara de toronja, se
aplica como tratamiento terciario en las aguas residuales municipales e
industriales, fundamentalmente para absorber materia organica que no son

eliminadas por un tratamiento primario.

En el tratamiento de aguas industriales, el carbon activo por cascara de toronja
cumple un pretratamiento en su agua residual para ser vertido al desague y

cumplir los estandares a las entidades del agua.

Respecto a la realidad probleméatica a nivel internacional, el matadero de aves
se producen aguas residuales con altas concentraciones de compuestos
organicos, aceites y grasas y solidos en suspension. Sus parametros varian
segun el proceso del matadero y de los animales sacrificados, la eficiencia de la
recoleccion de sangre y el manejo del agua durante la produccion. Este proceso
aberrante esté relacionado con efectos ambientales sobre los receptores, como
agotamiento del oxigeno, atrapamiento de grasas, lodos activados, coloracion,
siendo desagradable, ademas de problemas en instalaciones y equipos como
obstrucciones y deterioros en las bombas. Por lo general se recomienda
tratamientos primarios, secundarios y terciarios y como objetivo es analizar el
origen de los parametros y tratar el agua residual de un matadero de aves.
Dichas remociones son superadas al 89% para reducir la materia organica de
los cuerpos receptores (CALDERA, 2012, P.23).

A nivel nacional, la Superintendencia de la ciudad de Puente Piedra y la Fiscalia
Especial de Prevencién del Delito de Lima Norte y la Policia Fiscal realizaron un
operativo sin previo aviso en el mercado de Huamantanga, para verificar las
condiciones sanitarias de los establecimientos especializados a la venta de
carne de res, cordero, cerdo y pollo, detectando ciertas irregularidades en la

comercializacion de los productos lo que generan contaminacion ambiental en



sus instalaciones internas y vulnerabilidad a los diferentes usuarios

(www.sefalabierta.com, 2016).

En el Perd, segun datos de Sedapal, esto demuestra que la construccion de las
trampas de grasas es demasiado pequefia y se estan derrumbando por no ser
tratadas a tiempo. En la mayoria de los casos, estas trampas de grasas se tratan
con productos quimicos para convertir las aguas residuales, pero en realidad
interfieren con el proceso de tratamiento al contaminar las aguas residuales. El
método realizado es el tratamiento terciario, mediante la adsorcion de carbén
activo de la cdscara de toronja, incluida la filtracién de agua residual, eliminacién

de materia organica (2017).

Segun Arnaiz (2018), dijo que, en los Ultimos tiempos, las actividades industriales
y municipales, han tratado las aguas residuales a través de obras de tratamiento
primario, secundario y terciario para llegar a los estandares permisibles; Sin
embargo, dado que es menos costoso de operar, mantener y limpiar y tiene un
proceso inicuo para eliminar los contaminantes, es un sistema absorbente
(tratamiento terciario). El proceso de tratamiento con carbon activado ayuda a

eliminar el olor, el sabor, color (organico).

Actualmente, la region de Puente Piedra, el mercado mayorista de Huamantanga
se encuentra bajo la administracion del Gobierno Regional de Lima-Peru. Este
mercado tiene sus propias trampas de grasas, pero el procesamiento insuficiente
hace que se descompongan y produzcan aguas grises y negras. Debido a la falta
de un tratamiento adecuado, el carbon activo de la cascara de pomelo se utiliza
para reducir materia organica en las aguas residuales y cumplir con los

estandares de Sedapal.

Rodriguez (2017), en su estudio “el carbdén activo como absorbente en la
desinfeccion ambiental”’, busco determinar las propiedades del carbén activado
vegetal natural y sus componentes finales para eliminar los contaminantes que
provocan olores, colores, sabores desagradables en el agua. Considerado
esencial para la limpieza de aguas residuales industriales, piscinas, aguas
subterraneas, aguas residuales tratadas, limpieza de pozos, eliminacién de cloro
libre en agua potable, refinacion de aceites y grasas, asi como combustibles,

mejora las bebidas alcohdlicas, asi también purifica reactivos quimicos
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absorbiendo olores e impurezas, obteniendo un 81% de buen desempefiio en

absorcion.

Ramirez, (2016), en su estudio “Bioadsorcion de cobre, cadmio y manganeso por
cascara de naranja de las aguas de la laguna colquicocha”, busco investigar la
laguna de colquicocha, la cual contiene altas impurezas de metales pesados y
es potencial econdmico para el distrito de colquicocha. Destacando que en el
primer muestreo del agua de la laguna (pH= 7,5y T°= 7° C.); con la proporcién
Optima de la cascara de naranja, en un tiempo determinado los resultados fueros
exitosas reduciendo en un 0,02 mg/L el cobre que representa una reducciéon de
66,67%, 0,04 mg/L en cadmio con reduccion de 84% y 3,68 mg/L reduciendo un
53.97% de manganeso, con respecto a la concentracion inicial, demostrando una

remediacion bioldgica exitosa.

Garcia (2017), en el trabajo “Evaluacion de las condiciones de trabajo en el
proceso de extraccion del carbon activo de la cascara de naranja”, el objetivo es
adsorber compuestos toxicos que constituye el recubrimiento quimico de los
atomos del carbon activo, se despega, dandole la capacidad de absorber
moléculas liquidas unidas con carbono. Para la preparacion de dicho carbon se
necesita un compuesto quimico, denominado acido fosférico (H3PO4) como
activo al carbon, con una concentracion al 25-30%, temperatura (380-450) °C y
tiempo 2-3 horas de carbonizado. Caracterizando la materia prima (carbén activo

de la cascara) para realizar pruebas en el efluente.

Morales (2016), en el trabajo “Produccion y caracterizacion de carbon activado
a partir de lodos avicolas de plantas tratamiento de agua residual”’, teniendo
como objetivo los resultados obtenidos fueron positivos, eliminando los
microorganismos patdgenos y estabilizaron los biosdlidos, gracias a la presencia
del carbén activado a partir lodos avicolas de plantas industriales obteniendo
resultados de remociones a 86.44% de DBO5 y 90.34% de DQO. Comprobando

un efectivo tratamiento terciario en sus aguas residuales.

Moran (2016), publico un estudio “Refinacion de materiales persistentes de
aguas residuales de la industria textil mediante adsorcién de carbén activado”,
tuvo como objetivo un tratamiento terciario adsorcion de carbén activo para

reducir materia organica en sus parametros fisicos y quimicos. Reduciendo
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89.19% DQO y 98.80% del color. El andlisis se basa en la misma concentracion
de saturacion de carbdn activado por tiempo de contacto, caudal y concentracion

de contaminantes en las aguas residuales

Silupt (2017), en su trabajo “caracterizacion de filtros comerciales para agua a
base de carbdn activado para tratamiento de agua del rio de tumbes — Per0”,
tuvo como objetivo la caracterizaron y evaluacion de los carbones activados
comerciales (A, B, C y D) utilizados en filtros para la descontaminacion de
metales pesados presentes en el rio tumbes para reducir microorganismos
coliformes. La eficiencia de remocién de la DBO5 fue de 91,23%, DQO de
89,36%, pH de 91%, SST de 89.45% y AYG de 90,56%, cumpliendo con el
estandar de la calidad del agua.

Filippin, (2017), su estudio “Recoleccion y caracterizacion de carbon activado de
aceitunas y orujos por activacion fisica”, tuvo como objetivo el hueso o pepa de
la aceituna extraido de la poda del olivar contiene propiedades
descontaminantes, dicho método del carbon activado pasa por dos procesos
tanto fisicos (procesos térmicos de corriente gaseoso, aire o vapor del agua
como activo) y quimicos (utilizando el H3PO4, KOH y ZnCI2 como activo) para
el tratamiento de sus efluentes residuales. Llegando a reducir con respecto a la
DBO de 95.34% y DQO de 95.85%.

Romero (2016) en su estudio “Historia del Mercado de Huamanga” intento
evaluar hasta qué punto los itinerantes se organizaban para formar asociaciones
cuando la comuna de Puente Piedra los expulsaba diariamente por deambular.
Un afio de lucha constante entre los vendedores ambulantes y el estado, los
empresarios tardaron un tiempo en tener su propio establecimiento en el
mercado de Huamantanga. Hoy, el mercado de Huamantaga es uno de los
importadores de alimentos de Lima Norte, ofreciendo una gran variedad de
productos a precios econémicos. La region norte de Lima demanda un aumento
exagerado de las poblaciones de aves, y la carga organica sobre los cuerpos de

agua va en aumento, con mas de 2800 aves ingresando al mercado.

Layseca (2017) en el estudio “Purificacion de agua con carbon activado de

cascarilla de arroz” busco utilizar un filtro de carbon de cascarilla de arroz para
4



el tratamiento de aguas residuales utilizando residuos de cosecha de arroz.
Cuando el agua residual formada durante 20 a 30 min fue retenida en el filtro de
carbon, la concentracion final fue DBO = 28,6 mg/l, DQO = 72,51 mg/l, AyG =
22,36 mg/l, demostrando una eficiente reduccién de materia organica.

Arana, (2016), en su estudio “aplicacion de carbdn activado granular en la
filtracion del agua clarificada del rio cauca”, tuvo como objetivo la contaminacién
del sistema hidrico, que afecta al consumo humano, la cual opta por mejoras en
los tratamientos para que no sigan afectando a la salud de la poblacién. Se
planteé la tecnologia del carbén activado granular bituminoso, con 6 barreras de
arena como medio filtrante para dicho tratamiento de agua potable, observando
resultados en la remocion de la materia organica como mejora en el agua

potable.

Mingo, (2015), en el estudio “Mejora del tratamiento del agua potable para
eliminar la materia organica disuelta: el uso de carbon bioactivado”, tuvo como
objetivo, el ozono como previa filtracion del carbon activado biologico para
reducir malos olores, sabor y color del efluente, por medio de la coagulacion
sobre la biofiltracion, eliminando cargas organicas suspendidas a 86% en el agua
residual a medida que en el filtro se va saturando y entra en decantacion

biologica.

Prias, (2015), en su estudio “la fabricacidon y caracterizacién de carbon activado
y de nano plaquetas de carbdon a partir de guadua angustifolia kunth para
aplicaciones en electronica”, tuvo como objetivo medir el sistema de pirolisis bajo
atmosfera controlada por nitrogeno a temperatura 573k en 1 hora y las nano
plaquetas a temperatura de 973 k en 1 hora para obtencién de carbén activado.
La nano plaquetas se obtuvo bajo molienda y procesos de cavitacion en 6 horas

obtenido resultados favorables.

Garcia, (2012), en su investigacion “el analisis de la adsorcion como método de
pulimiento en el tratamiento de agua residuales”, tuvo como obijetivo la adsorcién
de metales pesados que requiere métodos convencionales fisicos y quimicos,
tales como intercambio de i6nico y precipitacion. La remocién final de cobre y
plomo fue de 87% y 95%.



Ures, (2014), en su investigacion “la adsorcion en carbén activo”, tuvo como
objetivo todo poder adquisidor que tiene el carbon activo en un cuerpo residual,
adsorbe pesticidas, herbicidas, disolventes aromaticos, compuestos
polinucleares, fenoles, disolventes clorados, compuestos en alto peso molecular,
acidosdlifaticos y aroméaticos, entre otras. La adsorcién en CAG es un tratamiento
terciario que pasan por procesos fisicos — quimicos (coagulacion, filtracion,
decantacion, en este proceso de carbén activo se adsorben las cargas organicas
gue no son eliminadas por el tratamiento bioldgico, lo normal es que se precipite
con cal seguido con filtraciones rapidas. Sus resultados finales fueron del pH de
8.15y DQO 8.23 mg/I.

Valladares, (2016), en su investigacion “adsorbentes no convencionales,
alternativas sustentables para el tratamiento de aguas residuales”, tuvo como
objetivo los adsorbentes convencionales son materias primas de medios
naturales o sintéticos, donde para activarse deben activarse como el carbon, las
arcillas, las membranas, etc. y los adsorbentes no convencionales son
biopolimeros o partes de plantas que no es necesario que reciban un tratamiento
para activarse, sin embargo podria mejorar la adsorcion si se activa. Los no
convencionales pueden derivarse de los residuos agroindustriales, industrias
alimenticias, especies vegetales demostrando que permite reducir cargas

organicas, metales, colorantes, pesticidas en el efluente.

Monsalvo (2011) elaboro un estudio “Tratamiento de aguas residuales de la
industria cosmética en un reactor biofilm”. Segun los informes, las aguas
residuales de la industria cosmética contienen mucho DQO, DBO5, aceite, grasa
y detergente. A medida que la demanda global de recursos naturales ha
aumentado a lo largo de los afios, los estados de Madrid estan endureciendo sus
regulaciones, exigiendo tecnologias mas limpias para el tratamiento eficiente de
aguas residuales. Recientemente, se han ensayado varios procedimientos de
tratamiento, tanto fisicos mediante absorcion de carbon activado, quimicos
mediante oxidacion y procesos bioldgicos. Lo mejor es realizar bioensayos para
este proceso ya que incluyen un sistema anaerdbico con un reactor UASB y un
sistema de oxigeno con un reactor SBR que elimina la materia organica en

ambos sistemas.



Chéavez (2010), informacion sobre el proyecto “Disefio y célculo de la linea de
tratamiento biolégico de aguas residuales urbanas mediante tecnologia de capa
granular expandida”. Describir que en los dltimos afios el tratamiento anaerobio
se ha convertido en una tecnologia mas revolucionaria en su tipo ya que no solo
depura aguas residuales con cargas organicas y bajas temperaturas, sino que
reduce al 90% la necesidad de demanda de biologia orgénica, con menor
inversion en movilidad y equipos que son faciles de maniobrar, reduciendo los
costos de mantenimiento. Una de las mejores tecnologias es la capa de
particulas expandidas, considerada una tecnologia revolucionaria por la revista

Water Science Technology.

Mufioz (2012) estudio la "hidrodinamica de flujos multifasicos en reactores de
biofilm". Argumenta que la hidrodinamica juega un papel fundamental dentro del
reactor porque el agua residual que ingresa al reactor contiene una carga
organica que se descompone mediante mezcla manual para producir biogas a
traves del proceso de descomposicion anaerobica cuando las bacterias en
descomposicion llegan a los microorganismos de manera mas eficiente. Los
microorganismos resultantes son tolerantes a la temperatura, se dice que los

microorganismos psicrofilos viven por debajo de los 25°C.

Segun Lengen (2002), evalia “tratamiento en la trampa de grasa”, para
identificar depdsitos de grasa, es una forma de mantener los sélidos en
suspension y por flotacion mejor se puede decir que es separacion de solidos de
la grasa, ingresando por 2 compartimientos y/o por rejillas que no permiten que
los sdlidos se dispersen por el canal. Es decir, en el primer compartimento se
separa el agua con las particulas solidas porque es mas ligera que el agua y en
el segundo compartimento su agua estd mas degradada y limpiado. Para tratar
las trampas de grasa es necesario tratarla mediante activacion biologica
utilizando enzimas o0 microorganismos que contengan genes capaces de

descomponer la grasa.

Aurora (2017) diagnostica el “Tratamiento biolégico de aguas residuales”,
afirmando que el tratamiento bioldgico contribuye a la remocién de materia
organica de las aguas residuales a través de las siguientes aplicaciones:

nitrificacion (oxidacién del nitrégeno amoniacal), eliminacion del nitrégeno y del



fosforo, asi como también las cargas orgénicas. Estos procesos son asociados
a los nuevos microorganismos que crecen gracias a la contaminacion generada
por la fuente de carbono y la fuente de energia denominada sustratos del agua
residual, convirtiendo en biomasa (microorganismos vivos). Este tratamiento
biolégico se presenta de dos tipos: Procesos Biologicos de cultivo en suspension
y procesos biologicos de soporte soélido, indicando que para la retencion de
biomasa se necesita la decantacion y recirculacion de la biomasa para los
cultivos en suspension, mientras en el soporte sélido este queda estatica la

asegurar las particulas del propio proceso.
Las Teorias para la presente investigacion son

Aguas residuales, son cuerpos en descomposicion que se encuentran en las
aguas, cuyos caracteres han sido modificados por el hombre o por sistemas
naturales. Necesita ser tratadas y post reusadas, para ser vertidas al agua o
descargadas a las alcantarillas. A nivel mundial el 70% de las aguas residuales
se encuentran sin tratamiento lo que impide la reutilizacion del ciclo del agua, en
el Perua solo el 30% de la inversion publica en tratamiento de agua se realiza en
el marco del Plan de Saneamiento Urbano y Agropecuario Aldea Nacional 2006-
2015 (Larios, 2015).

Segun Hernandez (2016), la toronja (citrus paradisi) denominada también
pomelo o pamplemusa es hibrido y tiene cruces naturales con el naranjo dulce
(C. sinensis) y el pummelo (C. maxima), siendo la segunda fruta mas consumida
y producida a nivel mundial, por sus componentes medicinales como la vitamina
C, tiene efectos antioxidantes, antiinflamatorio y antitumoral y limonoides
anticancerigeno. Son de zonas tropicales y subtropicales como en: EEUU,
Sudafrica, China, Israel, México y Peru. Los colores de este citrico van desde

amarillo, rojo, rosa, anaranjado.

Caracteristicas de la toronja, es una especia vistosa que alcanza 10 m de altura,
sus ramas son extendidas y su tronco supera hasta los 15 cm de diametro. Sus
hojas son perennes entre 10 a 13 cm de largo y 5 a 7 cm de ancho, por encima
tiene un color verde oscuro y se aclara por debajo, en sus bordes tiene pequefios
dientes redondeados. Su fruto es casi redondo, de unos 10 a 14 cm de ancho y

Su cascara es esponjoso y amarga de 1 cm de espesor, el color es de limén
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palido, la pulpa es de color amarillo pélido casi blanquecino, contiene entre 11 a
14 segmentos con paredes membranosas jugosas Yy algo amargas, puede
contener hasta 90 semillas blancas de 1,25 cm de longitud (Mendoza, 2017).

Carbon activado de la céscara de toronja, el carbén activado es un material
carbonoso poroso, también conocidos como combustibles por la materia prima
de la céscara de toronja. Para la obtencion del vegetal, se colecto cascara de
toronja y se procedio a la limpieza, quitando el bagazo, después se deja secar al
sol por un periodo de 48 horas.

Para el proceso de pre incineracion de la cascara, se coloca 100 gr de cascara
en un horno a una temperatura de 400°C, hasta dar paso a la activacion fisica
en periodo de 1 hora y media, se obtuvo 50.8 gr carb6n activo. Asi también, para
la activacion quimica se utiliza acido fosférico a 100°C y se enjuaga con agua
destilada (Castro, 2009).

Las caracteristicas fisico — quimicas en su (Composicion quimica), se diferencian
por su estructura interna (poros y superficie) y su granulometria, para dicha
composicion el carbdn es puro, al igual que un diamante y que posee propiedad
de adsorcion. Su caracteristica fisicoquimica en un cuerpo (filtro), es en donde
el solido (carbdn) absorbe o atrapa en sus paredes las moléculas contaminantes
gue se efluyen a un recipiente. El carbon activo quimicamente absorbe 80%

carbono, 10% cenizas, 60% oxigeno y 0,5% hidrégeno.

Las caracteristicas fisico — quimicas en su (Estructura Fisica), se presenta en
carbon activo por su estructura microcristalina y el tamafio del poro,
distinguiéndose por macroporos (r>25 nm), mesoporos (25>r>1 nm) vy

microporos (r>1 nm) (Sevilla, 2019).

Segun Jiménez (2001), las bacterias en crecimiento son procariotas, crecen en
agua y se alimentan de alimentos solubles, se reproducen por escision binaria,
ya sea sexual o genéticamente. Su forma es cilindrica, esférica o espiral, y su
tamafio no varia mucho. Estd compuesta por un 80% de agua y un 20% de
materia seca, de las cuales un 90% organica y un 10% inorganica. La
temperatura y el pH son muy importantes para el crecimiento celular, el pH

Optimo es de 6,5 a 7,5, el limite maximo es de 9,5 a 4,0.



El crecimiento bacteriano varia en dias o minutos, se dice que en 12 horas la

bacteria se reproduce en 16 millones de bacterias.

Filtracion y tratamiento de agua residual, el agua residual ingresa a través de un
cuerpo poroso y por medio de gravedad el carbdn activo va reteniendo los
residuos contaminantes, acompafado con tratamiento primarioS como
eliminacion de las grasas o sedimentos sélidos y posteriores por tratamientos

secundarios, que combinan sistema biolégico para depurar el agua residual.

Remocion de hidrogeno (pH), los niveles de hidrogeno mostraran un aumento de
pH acido en sus primeras 30 minutos debido a que el carbdn activo esta
adsorbiendo &cidos del agua residual, pasando las horas el pH se neutraliza
entre 6 a 9 unidades de pH. Hacia las 3 horas el pH muestra una menor

disminucién de acides.

Remocioén de aceites y grasas (A 'y G), a partir de la 3 hora los aceites y grasas
se muestran disminuciones de aceites esenciales producto al filtrado con el

carboén activo.

Segun Romalho (2003), el tratamiento bacteriano anaerobico utiliza bacterias
para ayudar a descomponer las cargas organicas en un ambiente anaerobico,
es decir, consumen carbono organico en lugares sin presencia de oxigeno,
utilizando un 20% de carbono y 80% de energia. Se produce menos carbono
para producir menos moléculas y el carbono organico se convierte en energia.
Entonces como no hay oxigeno y no interfieren moléculas externas, estos
electrones deben ser capturados por moléculas dentro de la célula, de manera
gue el carbono organico anaerobico se oxida a CO2 y otra parte se reduce para
producir metano, también puede producir biogas, un valioso aditivo para el

tratamiento de aguas residuales.

Segun Rodriguez (2002), metabolismo de un tratamiento Anaerobio de aguas
residuales en la remocion de materia organica que se deposita en un cuerpo
receptor, ocurre una metamorfosis bacteriana, parte de este cambio es generado
por la transformacién quimicamente del catabolismo y el anabolismo, donde la
materia organica pasa por un nuevo proceso de materia celular. El catabolismo
pasa por dos procesos: Catabolismo oxidante y Catabolismo Fermentativo. El

catabolismo oxidante es la materia organica reductora, que es oxidada por falta
10



de oxigeno, nitrato o sulfato y el catabolismo fermentativo es un reordenamiento
de los electrones de la molécula fermentada. ElI anabolismo sin el
desprendimiento de la energia del proceso del catabolismo no existiria una
sintesis celular, es por esto que el proceso del anabolismo se le denomina como
un consumidor de energia. Asi también el catabolismo sin la presencia de

poblacion bacteriana viva no existiria reaccion.

Segun Navarro (2005), la demanda bioguimica de oxigeno, conocida como
DBOS5 esté relacionada con la proporcion de oxigeno requerida por las bacterias,
para estabilizar la carga organica que se encuentra en diferentes partes de las
aguas residuales, es una unidad designada para la compensacién de
contaminantes. Tiene su definicidn, la cual se hace determinando el contenido

de oxigeno antes y después del muestreo, lo que toma alrededor de 5 dias.

La investigacion presenta el siguiente problema general: ¢ Como influye el filtro
de carbon vegetal a partir de la cascara de toronja para el reducir carga organica
en las aguas residuales, proveniente del mercado huamantanga, 2019? Y como
problemas especificos son: ¢ Cual sera las caracteristicas fisicas-quimicas post
tratamiento para reducir carga organica en las aguas del agua residual,
proveniente del mercado huamantanga, 2019?, ¢Cuantos kilos de carbon
vegetal se obtendran en el filtro a partir de la cascara de toronja para reducir
carga organica aguas residuales, proveniente del mercado huamantanga,
20197, ¢Cual es la eficiencia del proceso de tratamiento, utilizando el filtro de
carbdn vegetal de la cascara de toronja proveniente del mercado huamantanga,
20197

La presente investigacion se justifica, en la busqueda de la distribucion de aguas
residuales tratadas a través del carbén activo de la cascara de toronja de un
sistema de trampas de grasa, que es la forma mas limpia de reducir materia
organica en las aguas residuales no domésticas. Este biofiltro es novedoso,
debido al tratamiento de los parametros fisicos y quimicos del efluente, la
finalidad es aprovechar el agua y adaptarla a diferentes actividades, incluida la
agricultura y no al consumo humano. El agua contaminada que se somete a un
tratamiento primario es efectivamente absorbida por los poros del carb6n que

limpian las particulas de agua residual, y luego se somete a un segundo
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tratamiento secundario con el fin de determinar la cantidad de materia organica

removida, por 3 horas al sol y tapada, sin presencia de oxigeno.

Con respecto a la justificacion ambiental, se busca reutilizar especies vegetales
proveniente de la cascara de toronja, para generar un proceso de carbonizacién
de la cascara de toronja y sea usado como biofiltro, que adsorbe materia
organica como solidos suspendidos, aceites y grasas, pH, DBO y DQO, para que
el efluente final se mezcle con la trampa de grasa que dispersar completamente
la carga organica, lo que me ayudara a orientar a los comerciantes del mercado
Huamanga Puente Piedra sobre tratar adecuadamente las aguas residuales
primarias y avance hacia la meta de pérdida de grasa aplicando este método en

la practica.

En la justificacion tecnologica, busca generar importancia al emprendedor del
mercado Huamantanga a utilizar metodologias y aspectos tecnoldgicos limpios,
para disminuir y contrarrestar la contaminacion en el agua residual del proceso
de matadero de aves. Debido a que nunca se ha utilizado este tipo de tratamiento
en el mercado de Huamantanga, se pretende determinar la influencia del carbén
vegetal a partir de la cascara de toronja para reducir carga organica que no dafie

a la salud y al medio ambiente.

Con respecto a la justificacibon econdémica, la presente investigacion esta
orientado a reaprovechar el residuo generado por el area de alimentos en su
estado vegetal, como la toronja, para utilizarlo como un tratamiento primario.

Siendo de muy bajo costo y altamente factible a la conciencia ambiental.

La justificacion social, busca que la investigacion este orientado en concientizar
a los emprendedores del mercado de Huamantanga a utilizar recursos del
entorno, a generar buen mecanismo en su proceso tratamiento, para no

contaminar el agua residual y la salud de los comerciantes.
La presente investigacion tiene las siguientes hipotesis generales:

H1: El filtro del carbdn vegetal a partir de la cascara de toronja tiene influencia
en el agua residual, proveniente del mercado huamantanga, 2019. Y ho: El filtro
del carbén vegetal a partir de la cascara de toronja no tiene influencia en el agua

residual, proveniente del mercado huamantanga, 2019.

12



Y como hipotesis Especificas:

Al evaluar el tratamiento primario el disefio del filtro del carbon activo a partir de
la cascara de toronja, no reduce la materia organica del efluente. La influencia

del filtro del carbdn vegetal solo disminuye el 50% de la materia organica.

La presente investigacion tiene el siguiente objetivo general: Determinar cuél es
la influencia del carbon de cascara de toronja en el tratamiento de aguas
residuales, proveniente del mercado huamantanga, 2019. Y como objetivos

especificos

Determinar las caracteristicas fisicas-quimicas post tratamiento para reducir
carga organica en las aguas residuales, proveniente del mercado huamantanga,
2019. Determinar la cantidad de carbdn vegetal se obtendran en el filtro a partir
de la cascara de toronja para reducir carga organica aguas residuales,
proveniente del mercado huamantanga, 2019. Determinar la eficiencia del
proceso de tratamiento, utilizando el filtro de carbon vegetal de la cascara de
toronja proveniente del mercado huamantanga, 2019.
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Il. METODO

2.1 Tipoy disefio de investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion
Esto se llama investigaciébn en ingenieria cuando comienza con la
investigacion aplicada para resolver un problema y crear nuevos
conocimientos que contribuiran a la ciencia. (Vargas, 2009). Por lo tanto,
el presente estudio es de caracter técnico ya que se utiliza el conocimiento
de la investigacion aplicada como base para el desarrollo de un nuevo
método para la remocion de materia organica de las aguas residuales del
mercado de Huamantanga en la regién de puente piedra.

2.1.2 Disefo de investigacion
Segun (Rojas, 2015, pp 14). Este es un estudio experimental porque los
metodos cientificos se aplicaran consistentemente para explicar el
fendmeno que se esta estudiando y el enfoque cuantitativo es cuando los
datos se encuentras cuantificados y presentados estadisticamente, tanto
como aspectos descriptivos como experimental.

2.2 Variables y operacionalidad de variables

Las identificadas en este estudio son:

2.2.1 Variable dependiente
Reducir carga organica en las aguas residuales, proveniente del mercado
huamantanga, 2019

2.2.2 Variable independiente

Influencia del filtro de carbdn vegetal a partir de la cascara de toronja
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El carbén vegetal es
combustible color
negro y se obtiene de
la cascara de Ia
toronja sometida a
hornos con
temperaturas de
400°C lo que otorga
adsorcion entre 900 a
3500 m2/gr. Segun
JUAN. et al (2015)

El filtro del carbdn vegetal a partir
de la cascara de toronja se medira
los parametros fisico-quimicos con
la finalidad de medir el post
tratamiento y tratamiento final del
agua residual proveniente del
mercado de huamantanga. Se le
adicionara carbén vegetal de la
cascara de toronja, en diferentes
etapas de unidades de control a 0
kg, 1 kg, 2 kg y 3 kg de carbén por

cada 10 litros de agua residual.

CANTIDAD Y
EFICIENCIA DEL
CARBON
VEGETAL DE LA
CASCARA DE
TORONJA

Eficiencia (% 3
(%) CECO 100
Cf
Kg
Dosis Kg
de
Carbon Kg
kg
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DEPENDIENTE

REDUCIR
CARGA
ORGANICA
EN LAS
AGUAS
RESIDUALES
PROVENIENT
E DEL
MERCADO
HUAMANTAN
GA, 2019

La materia organica

tiene compuestos
quimicos que son
distintas y

principalmente por C,
H, O y en medida N,
P, pH, AyG, DBOS5,
DQO y STT. Se
componen por
plantas, algas,
bacterias a partir de la
materia inorganica y
energia (fotosintesis y
Se

por

guimiosintesis.
puede formar
biomasa o residuos.

Segun DAVID. Et al

El agua residual de proveniente del
mercado de huamantanga
contiene grandes cantidades de
materia

organica acumulada,

ocasionando malos olores al
cuerpo receptor, la finalidad de la
investigacion es implementar un
tratamiento primario, donde se
creara un filtro de carbon a partir de
la cascara de toronja y se analizara
con parametros fisicos-quimicos al
principio y al final del periodo de
contacto con el agua. Para ello se
analizara aceites y grasas, pH,
DBO5, DQO, sdlidos totales en
suspension, en laboratorios

certificados para dar con la

CARACTERISTIC
AS FiSICO-
QUIMICAS ANTES
Y DESPUES

Aceites y grasas | mg/L
(AYG)
pH Acido/bas
e
DBO5 mgO2/I
DQO mgO2/I
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Elaboracion propia

(2016).

realidad y generar buenos

resultados en la investigacion.

TSS

Mg TSS/I
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2.3 Poblacién y muestra

2.3.1 Poblacién

Para este estudio fue toda el agua proveniente del mercado de Huamantanga
por las diferentes actividades comerciales que en ellas se desarrollan
diariamente, en este caso sera repeticiones de 3 por tiempos 0 segundos,
15minutos, 30 minutos y 60 minutos a 10 litros de agua residual.

2.3.2 Muestra
En este trabajo se utilizé 10 litros de agua residual procedente de la trampa de
grasas del mercado Huamantanga.

2.3.3 Muestreo

El presente muestreo de prueba se tomd por tiempos y en un lugar determinado
gue posteriormente seran analizados en el laboratorio (Segun autoridad nacional

del agua).

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad

2.4.1 Técnicas e instrumentos

La técnica de recopilacién de datos seria una observacion experimental porque
el investigador produce los datos en condiciones relativamente controladas,
especialmente cuando se manipulan. Los métodos de investigacion se pueden

utilizar en fichas u hojas de registrar datos (Tamayo 2015, p. 7)
La ficha de registro o resultados son de creacion propia:

e Tabla de resultados de aceites y grasas, pH, DBO5, DQO vy sdlidos

totales en suspension.
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Figura 1: Muestra de esquema del proceso de la investigacion.

Limpieza de E>
cascara de la

Secado de la ﬁ> Carbonizacion la
cascara de la cascara de toronja

toronja (24 hrs)

Andlisis post
tratamiento del agua

toronja

Ingreso del carbdn Pesar el carbon <i
al filtro <i activo

\ 4

Filtrado del efluente Muestreo del agua
por 3 tiempos i> E>

Resultados

Elaboracion propia

Para lograr este objetivo, se desplegara el proyecto de un dispositivo filtrante de
carbon activado a partir de cascara de toronja, utilizado en fase piloto para
retener los residuos solidos de las aguas de cria de aves. Este proyecto se

muestra en la Figura 8.

Figura 2: Muestra un esquema del disefio experimental

s

0 kilos de 1 kilos de 2 kilos de 3 Kkilos de
carbén + 10 carbén + 10 carbén + 10 carbon + 10
litros de agua litros de agua litros de agua litros de agua
residual residual residual residual
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Para la presente investigacion, en 4 tratamientos (Inicial, Filtro 1, filtro 2, filtro 3)
se analizan las 10 litros aguas residuales del mercado huamantanga y se
adicionard al filtro con el carbon activo, en el primer tratamiento es al instante
(sin presencia de carbon), el segundo tratamiento fue a los 15 minutos (1 kg de
carbon), luego en 30 minutos (2 kg de carbdn), y finalmente en 60 minutos (3kg
de carbdn) reteniendo el agua en el filtro serrada la llave, para que la el carbon
vegetal de la cascara de toronja elimine la materia organica generada por el
afluente. La llave del filtro se abrira una vez que culmine la toma de tiempo, para

gue empiece salir el influente y asi poder tomar las muestras correspondientes.
2.4.2 Validez y Confiabilidad
Validez

Los analisis fisicos - quimicos de las muestras del agua residual fueron validados

por el Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio, especialista experto.
Los instrumentos que se utilizé para esta investigacion fue:

e Formato de muestreo de aguas residuales de inicio a fin.
Confiabilidad del Instrumento

Son confiables debido a que firmaron tres profesionales expertos en el tema.

2.5 Métodos de analisis de datos
El andlisis de los datos se realiz6 utilizando métodos cualitativas y cuantitativas.

En el primer caso, se analiza informacion bibliografica recopilada previamente.

En cuanto a los métodos de analisis cuantitativos, son estadisticos descriptivos
y se basan en los resultados de los datos obtenidos. Después de recibir los

resultados, se aplicara el método estadistico en SPSS y Excel en 6 etapas:

Paso 1, ingrese los datos en SPSS de acuerdo con los pardmetros con todas las

repeticiones para obtener la distribucion de datos, ya sea normal o no.

Paso 2, después de establecer la normalidad de los datos, verificamos si el
namero de muestras corresponde a Kolmogorov-Smirnov o Shapiro-Wilk,
cuando la muestra es mayor a 30, usamos Kolmogorov-Smirnov, cuando las

muestras son menores a 30, usamos Shapiro-Wilk..
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Paso 3, luego verificamos la significancia o valor p, dependiendo del tamafio de
la muestra mayor a 30 usamos Kolmogorov-Smirnov, cuando la muestra es
menor a 30 usamos Shapiro-Wilk, P valor mayor a 0,05 entonces aceptamos el

Ho. Los datos vienen de una distribucién normal.

Si valor p es menor que 0,05 tomamos H1, los datos no son de una distribucion

normal.
a) Prueba de hipotesis
Ho: Datos obtenidos a partir de una distribucién normal
H1: Los datos no son de una distribucién normal

Paso 4, ANOVA, en esta prueba, la hipotesis de investigacion se acepta o
rechaza en funcién de la importancia. Si el valor p es menor a 0.05, aceptamos
la H1 // Cuando el valor p es mayor a 0,05 aceptamos la HO.

Paso 5, la prueba de Tukey, también conocida como comparaciones multiples,
esta prueba compara todos los métodos de prueba, donde, cuando el P valor
inferior a 0.05, aceptamos la H1 y luego asumimos que hay una cantidad de
valores entre los tratamientos. Cuando p valor es mayor a 0.05, asumimos la HO,

asumiendo que no hay relacion entre los tratamientos.
a) Prueba de hipotesis
HO: No hay diferencia entre los tratamientos

H1: Hay algun valor entre los tratamientos

2.6 Aspectos éticos
Los datos obtenidos en el presente estudio, se cumplieron a través de la fase
experimental de la presente propuesta, para lo cual se seguiran los protocolos

exigidos por la universidad para la validacion correspondiente.

No se manipularan los datos generados ni los obtenidos durante la fase de
laboratorio, brindado de esta manera unos resultados que se ajuste a la realidad

de la poblacién seleccionada.
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RESULTADOS

PARAMETROS FiSICO-QUIMICO

Se analizan los resultados obtenidos del pH para poder lograr un objetivo

especifico, determinar cudl es la influencia del carb6n vegetal de la cascara de

toronja en el tratamiento de aguas residuales, del mercado Huamantanga, 2019.

Tratamiento

10

Tabla 1: Resultados pH

REPETICION/ CON

TRATAMIENTO TIEMPO SIN FILTRO FILTRO
R1/0min 6,68 6,68
Muestra del agua R2/0min 6,45 6,45
residual / sin filtro R3/0min 6,42 6,42
PROMEDIO 6,52 6,52
R1/15min 6,68 8,72
M‘;:;Eﬂj‘j';%“a R2/15min 6,45 8,50
filtro 1 R3/15min 6,42 7,62
PROMEDIO 6,52 8,28
R1/30min 6,68 7,42
Mfg;gﬂg?';%”a R2/30min 6,45 7,20
filtro 2 R3/30min 6,42 6,67
PROMEDIO 6,52 7,10
R1/60min 6,68 6,40
M‘:sssitéa‘{;'?'c"ﬁ”a R2/60min 6,45 5,22
filtro 3 R3/60min 6,42 5,12
PROMEDIO 6,52 5,58

Fuente de elaboracion propia
pH
0 min. 15 min. 30 min. 60 min
Tiempo
INICIAL FINAL

Figura 3: Tratamiento en tiempo inicial y final del pH
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En la tabla 1, se puede evidenciar una variacion del proceso en el muestreo del
agua residual. Sin el filtro el pH inicial es de 6,52, con el filtro 1 fue de 8,28, con
el filtro 2 es de 7,10 y con el filtro 3 fue de 5,58.

Tabla 2: Prueba de normalidad para el Ph

Pruebas de normalidad
Kolmogorov- . .

TRATAMIENTO Smir%ova SlEtpli-til
Estadistico| gl |Sig.|Estadistico| gl | Sig.
INICIO 0,347 3 0,835 3 10,202
PH FILTRO 1 0,314 3 0,893 3 | 0,363
FILTRO 2 0,272 3 0,946 3 | 0,553
FILTRO 3 0,360 3 0,808 310,134

a. Correccion del signifido de Lilliefors

Fuente de elaboracién propia

La estadistica de prueba Shapiro Wilk se aplicé un 95% de confianza a los datos

de pH y el nimero de muestras es inferior a 30.
Shapiro Wilk < 30 muestra
Kolmogorv- Smirnov > de 30 muestra
a) Prueba de hipotesis
Ho: Datos de una distribucion normal
H1: Datos que no son de una distribucion normal
b) Regla de decision

Sig. 0,05 Se rechazé el Ho y se aceptd la H1.
Sig. > 0,05 Se aceptd el Ho y se rechazé la H1

c) Resultado /Conclusion

El P valor es mayor a 0.05, por lo que aceptamos datos del HO de una

distribucion normal.
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Tabla 3: ANOVA para el pH

ANOVA
PH
Suma de I Media E Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Silits 11,485 | 3 3,828 15,095 0,001
grupos ' ' ' '
Dentro de
grupos 2,029 8 0,254
Total 13,514 11

Fuente elaboracion propia

a) Prueba de hipotesis

Ho: T1=T2=T3

H1: Al menos uno de los tratamientos es diferente al resto

b) Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechazé el Ho y se acepto el H1.
Sig. > 0,05 Se acept6 el Ho y se rechazo el H1.

¢) Resultado /discusion

El P valor menor a 0.05, por lo que aceptamos la H1: Al menos uno de los

tratamientos es diferente al resto.
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Tabla 4: TUKEY para el pH

Comparaciones multiples
Variable
dependiente: i
HSD Tukey
_ _ Intervalo de confianza
Diferencia Desv. _ al 95%
(I) TRATAMIENTO | de medias Sig. imi imi
(-J) Error Limite Limite
inferior superior
NCIALTIETRO |1 76333 041110| 0011 30801  -0.4466
;ILTRO -0,58000 0,41119 0,527 -1,8968 0,7368
g'LTRO 0,93667| 0,41119 0,182| -0,3801|  2,2534
FILTRO |INICIAL 1,76333"|  0,41119 0,011 0,4466 3,0801
1
PETRO | 118333 041119 0,079 -0,1334| 25001
FETRO 1 270000 041119 0,001| 1,3832|  4,0168
FILTRO |INICIAL 0,58000| 0,41119 0,527|  -0,7368 1,8968
2
E”—TRO -1,18333|  0,41119 0,079| -25001|  0,1334
g ILTRO | 1 51667"|  0,41119 0,025/ 01999 28334
FILTRO |INICIAL | -0,93667| 0,41119 0,182 -2,2534 0,3801
3
FLTRO T 270000 041119 0,001| -4,0168| -1,3832
PETRO 151667 041119 0,025 -2,8334| -0,1999
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente de elaboracion propia

a) Prueba de hipotesis

HO: No hay diferencia significativa entre los tratamientos

H1: Hay cierta importancia entre los tratamientos

b) Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechazo el Ho y se acepto la H1.

Sig. > 0,05 Se aceptd el Ho y se rechazé la H1

c) Resultado /discusién

De acuerdo con los datos observados, se estima que el procesamiento inicial del

filtro 1 tiene un p-valor de 0.011; Por lo tanto, el p valor inferior a 0.05, por lo que
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aceptamos H1: Existe una clara significacion entre los tratamientos aplicados y
el cambio de pH

Con respecto al inicial y el filtro 2, presenta un p valor de 0,527; Por lo tanto, el
p valor es mayor que 0.05, por lo tanto, aceptamos la HO: No hay significaciéon
entre los tratamientos aplicados y el cambio de pH.

Con respecto al inicial y filtro 3, presenta un p valor de 0,182; Por lo tanto, el p
valor es mayor de 0.05, por lo tanto, aceptamos la HO: No hay diferencia
significativa entre los tratamientos aplicados y el cambio de pH.

Se analizaron los resultados obtenidos de aceites y grasas para poder lograr el
objetivo especifico de determinar cudl es la influencia del carbén de la cascara
de toronja en el tratamiento de aguas residuales, en el mercado Huamantanga,
2019.

Tabla 5: Resultados Aceites y grasas (Ay G) ppm

REPETICION/
TRATAMIENTO TIEMPO SIN FILTRO [CON FILTRO
R1/0min 128,44 128,44
Muestra del agua R2/0min 128,35 128,35
residual / sin filtro R3/0min 128,28 128,28
PROMEDIO 128,36 128,36
Muestra del agua R1/15min 128,44 72,2
residual / con fgiJItro R2/15m!n 128,35 40
1 R3/15min 128,28 36
PROMEDIO 128,36 49,40
Muestra del agua R1/30min 128,44 20
residual / con fgijltro R2/30m?n 128,35 17,6
5 R3/30min 128,28 14,4
PROMEDIO 128,36 17,33
Muestra del agua R1/60min 128,44 17,4
residual / con gltro R2/60m!n 128,35 8.2
3 R3/60min 128,28 4
PROMEDIO 128,36 9,87

Fuente de elaboracion propia
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Figura 4: Tratamiento en tiempo inicial y final de AyG

En la tabla 5, se puede evidenciar una variacion del proceso en el muestreo del
agua residual. Sin el filtro del aceites y grasas inicial es de 128,44 mg/l, con el
filtro 1 fue de 49,40 mgl/l, el filtro 2 es 17,33 mg/l y el filtro 3 fue de 9,87 mg/l.

Tabla 6: Eficiencia del AyG
AyG inic.—AyG fin.

.. _ 0
Efici AyG 4G inic. x100%
Efici AvG = 128,44 — 9,87 100%
fici AyG = 12844 X 0

Efici AyG = 92.32%

Tabla 7: Prueba de normalidad para la Aceites y Grasas

Pruebas de normalidad
Kolmogorov- . .
TRATAMIENTO Smirnov® Sl gl
Estadistico |gl|Sig.| Estadistico |gl| Sig.

INICIO 0,200 3] . 0,995 310,862
AYG FILTRO 1 0,349 3] . 0,832 310,193

FILTRO 2 0,204 3] . 0,993 310,843

FILTRO 3 0,263 3] . 0,956 310,595

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente de elaboracion propia
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La estadistica de prueba Shapiro Wilk se aplicé un 95% de confianza a los datos

de AyG y el niumero de muestras es inferior a 30.
Shapiro Wilk < 30 muestra
Kolmogorv- Smirnov > de 30 muestra
a) Prueba de hipotesis
Ho: Datos de una distribucion normal
H1: Datos que no son de una distribucién normal
b) Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechazé el Ho y se acept6 la H1.
Sig. > 0,05 Se acept6 el Ho y se rechazé la H1

d) Resultado /Conclusion
El P valor es mayor a 0.05, por lo que aceptamos datos del HO de una

distribucion normal.

Tabla 8: ANOVA para el Aceites y grasas

ANOVA
AyG
Sumade I Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9
ElilE 26435342 | 3 | 8811,781 | 78,545 | 0,000
grupos
Dentro
de 897,506 | 8 | 112,188
grupos
Total 27332.848 | 11

Fuente elaboracién propia
a) Prueba de hipotesis
Ho: T1=T2=T3
H1: Al menos uno de los tratamientos es diferente al resto
b) Regla de decisién
Sig. = 0,05 Se rechazé el Ho y se acepto la H1.
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Sig. > 0,05 Se acept6 el Ho y se rechazo la H1

¢) Resultado /discusién

El P valor menor a 0.05, por lo que aceptamos la H1: Al menos uno de los

tratamientos es diferente al resto.

Tabla 9: TUKEY para el Aceite y Grasas

Comparaciones multiples

Variable
dependiente: AYG
HSD Tukey
_ ) Intervalo de confianza
Diferencia ey _ al 95%
() TRATAMIENTO | de medias Sig. imi imi
(-3 Error 'lellte L|m|t.e
inferior superior
INICIAL E”—TRO 78.95667'|  8,64825 0,000| 51,2619 1066514
;ILTRO 111,02333°|  8,64825 0,000| 83,3286 138,7181
PIETRO 1118400007 864825|  0000) 90,7953| 146,1847
FILTRO |INICIAL | -78.95667'| 8.64825 0,000| -106,6514| -51,2619
1 FILTRO
. 32,06667°|  8,64825 0,025| 43719 59,7614
g”—TRO 39,53333'|  8,64825 0,008| 11,8386| 67,2281
FILTRO |INICIAL -
’ 11102333 | 864825 0,000| -138,7181| -83,3286
E”—TRO -32,06667°|  8,64825 0,025 -59,7614|  -4,3719
g'LTRO 7,46667| 8,64825 0,823| -20,2281| 35,1614
FILTRO |INICIAL -
’ 11849000 | ©64825 0,000| -146,1847| -90,7953
-TRO | 3053333 8,64825 0,008| -67,2281| -11,8386
PIETRO | 746667 864825 0,823| -351614| 20,2281

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente de elaboracion propia

a) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamientos

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos
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b) Regla de decisidn

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta el Ho, se rechaza la H1.

d) Resultado /discusion

Segun los datos observados se evalud que el tratamiento inicial con respecto al
filtro 1, presentan un p valor de 0,000; entonces p valor menor de 0,05 entonces
aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos aplicados y
la variacion del AyG.

Con respecto al inicial y el filtro 2, presenta un p valor de 0,000; entonces p valor
menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los
tratamientos aplicados y la variacion del AyG.

Con respecto al inicial y filtro 3, presenta un p valor de 0,000; entonces p valor
menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los

tratamientos aplicados y la variacion del AyG.

Los resultados obtenidos de la demanda bioquimica de oxigeno, son analizados
con la finalidad de poder cumplir con el objetivo especifico, determinar cuél es la
influencia del carbdén vegetal a partir de la cascara de toronja para el tratamiento

de aguas residuales, proveniente del mercado huamantanga, 2019.

Tabla 10: Resultados Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) ppm

REPETICION/

TRATAMIENTO TIEMPO SIN FILTRO |CON FILTRO
R1/0min 404,41 404,41
Muestra del agua R2/0min 404,37 404,37
residual / sin filtro R3/0min 404,32 404,32
PROMEDIO 404,37 404,37
Muestra del agua R1/15min 404,41 42,39
residual / con gltro R2/15m?n 404,37 41,28
1 R3/15min 404,32 40,56
PROMEDIO 404,37 41,41
Muestra del agua R1/30min 404,41 39,42
residual / con 1Ei]Itro R2/30m!n 404,37 38,18
5 R3/30min 404,32 37,29
PROMEDIO 404,37 38,30
R1/60min 404,41 39,4
R2/60min 404,37 37,18
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Muestra del agua R3/60min 404,32 34,07

residual écon filtro PROMEDIO 404,37 36,88

Fuente de elaboracién propia
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Figura 5: Tratamiento en tiempo inicial y final del DBO5

En latabla 10, se puede evidenciar una variacion del proceso en el muestreo
del agua residual. Sin el filtro de la DBO5 inicial es de 404,37 mg/l, con el filtro
1 fue de 41,41 mg/l, con el filtro 2 es de 38,30 mg/l y con el filtro 3 fue de 36,88
mg/l.

Tabla 11: Eficiencia del DBO5
DBO5 inic.—DBOS5 fin.

) — 0
Efici DBO5 DBOS inic. x100%
Efici DBOS = 404,37 — 36,88 100%
fici = 204,37 x 0

Efici DBO5 = 90,87%
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Tabla 12: Prueba de normalidad para la Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO5)
Pruebas de normalidad
Kolmogorov- . .
TRATAMIENTO Smir%ova SEBIES-HAILS

Estadistico| gl |Sig.|Estadistico| gl | Sig.

INICIO 0,196 3 0,996 310,878

DBOS FILTRO 1 0,223 3 0,985 3 |0,766
FILTRO 2 0,210 3 0,991 310,819

FILTRO 3 0,211 3 0,991 3 10,816

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente de elaboracion propia

Se aplica el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del

95% para los datos del AyG, la cantidad de muestras es menor a 30.

Shapiro Wilk < 30 muestra

Kolmogorv- Smirnov > de 30 muestra

a) Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

b) Regla de decision

Sig. 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta el Ho, se rechaza la H1

b) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO los datos proceden a una

distribucion normal.

Tabla 13: ANOVA para la DBO5

ANOVA
DBO5
Suma de I Media = S
cuadrados 9 cuadratica 9.
Elrils 300615,726 | 3 |100205,242 | 43735,784| 0,000
grupos
Dentro
de 18329 | 8 2,291
grupos
Total 300634,055 | 11
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Fuente elaboracion propia

a) Prueba de hipotesis

Ho: T1=T2=T3

H1: Al menos uno de los tratamientos es diferente al resto

b) Regla de decision

¢) Resultado /discusion

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta el Ho, se rechaza la H1.

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Al menos uno de los

tratamientos es diferente al resto.

Tabla 14: TUKEY parala DBO5

Comparaciones multiples

Variable

dependiente: RECE
HSD Tukey
, ) Intervalo de confianza
leerenpla Desy. . al 95%
() TRATAMIENTO | de medias Sig. P P
(1-3) Error Limite Limite
inferior superior
Sl E”‘TRO 362,95667" 1,23589 0,000| 358,9989| 366,9144
;”‘TRO 366,07000" 1,23589 0,000| 362,1122| 370,0278
gILTRO 367,48333" 1,23589 0,000| 363,5256| 371,4411
FILTRO |INICIAL -
1 362.95667" 1,23589 0,000| -366,9144| -358,9989
EILTRO 3,11333 1,23589 0,131 -0,8444 7,0711
gILTRO 4,52667" 1,23589 0,026 0,5689 8,4844
FILTRO |INICIAL -
5 366,07000° 1,23589 0,000| -370,0278| -362,1122
TLTRO -3,11333 1,23589 0,131 -7,0711 0,8444
g'LTRO 141333 1,23589 0675| -25444| 53711
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FILTRO |INICIAL :

F 267 48333 | 1123589 0,000| -371,4411| -363,5256
JETRO | 450667 1,23589 0,026| -8,4844|  -0,5689
;ILTRO -1,41333 1,23589 0,675 -5,3711 2,5444

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente de elaboracién propia

a) Prueba de hipétesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamientos
H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos
b) Regla de decision

Sig. 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta el Ho, se rechaza la H1

e) Resultado /discusion

Segun los datos observados se evaluo que el tratamiento inicial con respecto al
filtro 1, presentan un p valor de 0,000; entonces p valor menor de 0,05 entonces
aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos aplicados y

la variacion del DBO5.

Con respecto al inicial y el filtro 2, presenta un p valor de 0,000; entonces p valor
menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los

tratamientos aplicados y la variacion del DBOS.

Con respecto al inicial y filtro 3, presenta un p valor de 0,000; entonces p valor
menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los

tratamientos aplicados y la variacion del DBOS.
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Los resultados obtenidos de la demanda quimica de oxigeno, son analizados

con la finalidad de poder cumplir con el objetivo especifico, determinar cual es la

influencia del carbon vegetal a partir de la cascara de toronja para el tratamiento

de aguas residuales, proveniente del mercado huamantanga, 2019.

Tabla 15: Resultados Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

600
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300

Tratamiento

200

100

TRATAMIENTO REPETICION/ CON
TIEMPO SINISISIIRSS FILTRO
R1/0min 479,43 479,43
Muestra del agua R2/0min 479,36 479,36
residual / sin filtro R3/0min 479,27 479,27
PROMEDIO 479,35 479,35
R1/15min 479,43 193,41
Muestra del agua R2/15min 479,36 168,53
residual / con filtro 1 R3/15min 479,27 134,39
PROMEDIO 479,35 165,44
R1/30min 479,43 139,23
Muestra del agua R2/30min 479,36 126,19
residual / con filtro 2 R3/30min 479,27 119,07
PROMEDIO 479,35 128,16
R1/60min 479,43 84,12
Muestra del agua R2/60min 479,36 78,22
residual / con filtro 3 R3/60min 479,27 65,15
PROMEDIO 479,35 75,83
Fuente de elaboracion propia
DQO
0
0 min. 15 min. 30 min. 60 min.
Tiempo
Inicial Final

Figura 6: Tratamiento en Tiempo de inicio a fin del DQO
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En la tabla 15, se puede evidenciar una variacién del proceso en el muestreo
del agua residual. Sin el filtro de la DQO inicial es de 479,43 mg/l, con el filtro 1
fue de 165,44 mg/l, con el filtro 2 es de 128,16 mg/l y con el filtro 3 fue de 75,83
mg/I.

Tabla 16: Eficiencia del DQO
DQO inic.—DQO fin.

Efici D = 1009

fici DQO DQO inic. x100%
Efici D 0_479,43—75,83 100%
fici DQO = 27943 X 0

Efici DQO = 84,18%

Tabla 17: Prueba de normalidad para la Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO)
Pruebas de normalidad
Kolmogorov- . .
TRATAMIENTO Smirgova SRS

Estadistico| gl |Sig.|Estadistico| gl | Sig.

INICIO 0,200 3 0,995 3 | 0,862

DQO FILTRO 1 0,208 3 0,992 3 | 0,827
FILTRO 2 0,243 3 0,972 3 | 0,679
FILTRO 3 0,264 3 0,955 3 | 0,590

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente de elaboracion propia

Se aplica el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del

95% para los datos del AyG, la cantidad de muestras es menor a 30.
Shapiro Wilk < 30 muestra
Kolmogorv- Smirnov > de 30 muestra
a) Prueba de hipotesis
Ho: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

b) Regla de decision
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Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta el Ho, se rechaza la H1.

C) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO los datos proceden a una

distribuciéon normal.

Tabla 18: ANOVA para la DQO

ANOVA
DQO
Suma de I Media E S
cuadrados | 9' | cuadratica 2k
Entre
grupos | 297648083 | 3 | 99216028 | 368,570 | 0,000
Dentro de
grupos 2153,537 8 269,192

Total 299801,620 | 11

Fuente elaboracion propia
a) Prueba de hipotesis

Ho: T1=T2=T3

H1: Al menos uno de los tratamientos es diferente al resto

b) Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta el Ho, se rechaza la H1.

¢) Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Al menos uno de los

tratamientos es diferente al resto.
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Tabla 19: Tukey para la DQO

Comparaciones multiples

Variable

dependiente: o
HSD Tukey
_ _ Intervalo de confianza
Diferencia Sy _ al 95%
(I) TRATAMIENTO | de medias Sig. imi imi
(1-9) Error Limite Limite
inferior superior
NCIALTIETRO 1 313010001 13.39632)  0,000] 271,0103| 356,8097
FILTRO | 351,10000°|  13,39632 0,000| 308,2903| 394,0897
PIETRO 1 403,52333'|  13,30632 0,000| 360,6236| 446,4231
FILTRO |INICIAL :
] 313.91000°| 13:39632 0,000| -356,8097| -271,0103
PIETRO | 37,28000| 1339632 0,090| -5,6197| 80,1797
PIETRO | 89.61333°| 1339632 0,001 46,7136 1325131
FILTRO | INICIAL -
’ 351.10000°| 13:39632 0,000| -394,0897| -308,2903
FETRO | 37,28000|  13,39632 0,090| -80,1797| 56197
PIETRO | 5233333 1339632 0,019|  9,4336| 952331
FILTRO |INICIAL -
f 40352333 1339632 0,000| -446,4231| -360,6236
E”—TRO -89,61333°| 13,39632 0,001| -132,5131| -46,7136
PIETRO | 52,33333°| 1339632 0,019| -952331| -9,4336

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente de elaboracion propia

a) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos

b) Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta el Ho, se rechaza la H1
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f) Resultado /discusion

Segun los datos observados se evalud que el tratamiento inicial con respecto al
filtro 1, presentan un p valor de 0,000; entonces p valor menor de 0,05 entonces
aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos aplicados y
la variacion del DQO.

Con respecto al inicial y el filtro 2, presenta un p valor de 0,000; entonces p valor
menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los
tratamientos aplicados y la variacion del DQO.

Con respecto al inicial y filtro 3, presenta un p valor de 0,000; entonces p valor
menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los

tratamientos aplicados y la variacion del DQO.
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Los resultados obtenidos de los soélidos totales en suspension, son analizados

con la finalidad de poder cumplir con el objetivo especifico, determinar cual es la

influencia del carbon vegetal a partir de la cascara de toronja para el tratamiento

de aguas residuales, proveniente del mercado huamantanga, 2019.

Tratamiento

Tabla 20: Solidos totales en suspension (STS)

REPETICION/
TRATAMIENTO TIEMPO SIN FILTRO |CON FILTRO
R1/0min 257,55 257,55
Muestra del agua R2/0min 257,37 257,37
residual / sin filtro R3/0min 257,29 257,29
PROMEDIO 257,40 257,40
v del R1/15min 257,55 18,83
re;git;f‘/ C%nagl‘t‘r"’(‘) R2/15min 257,37 33,5
1 R3/15min 257,29 25,33
PROMEDIO 257,40 25,89
M del R1/30min 257,55 15,67
re:iﬁit;f‘/ C%nagl‘:g R2/30min 257,37 2375
5 R3/30min 257,29 20,67
PROMEDIO 257,40 20,03
Muestra del R1/60min 257,55 14,25
re:iglsjg"/ c%naﬁ#% R2/60min 257,37 31,12
3 R3/60min 257,29 24,07
PROMEDIO 257,40 23,15
Fuente de elaboracion propia
STS
300
250
200
150
100
50
0
0 min. 15 min. 30 min. 60 min.
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Inicial Final

Figura 7: Tratamiento en tiempo inicial y final de los STS
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En la tabla 20, se puede evidenciar una variacion del proceso en el muestreo
del agua residual. Sin el filtro del STS inicial es de 257,40 mg/L, con el filtro 1
fue de 25,89 mg/L y con el filtro 2 fue de 20,03 mg/L y con el filtro 3 es de 23,15
mg/I.

Tabla 21: Eficienciadel STS
STS inic. —STS fin.

Efici STS = STS inic x100%
prioi sps < 25740-2589
JletSTS == 4p  *100%

Efici STS = 89,94%

Tabla 22: Prueba de normalidad para los solidos totales en suspension

Pruebas de normalidad

Kolmogorov- . .
TRATAMIENTO Smir?lova SEPIE-HAILS
Estadistico| gl |Sig.|Estadistico| gl | Sig.
INICIO 0,265 3 0,953 3 | 0,583
STS FILTRO 1 0,197 3 0,996 3 | 0,875
FILTRO 2 0,229 3 0,982 3 | 0,740
FILTRO 3 0,210 3 0,991 3 | 0,819

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente de elaboracion propia

Se aplica el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del

95% para los datos del AyG, la cantidad de muestras es menor a 30.
Shapiro Wilk < 30 muestra
Kolmogorv- Smirnov > de 30 muestra
a) Prueba de hipotesis
Ho: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucién normal
b) Regla de decision

Sig. 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
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Sig. > 0,05 Se acepta el Ho, se rechaza la H1

Tabla 23: ANOVA para los s6lidos totales en suspension

ANOVA
STS
Suma de I Media E Sj
cuadrados | 9' |cuadrética 9.
Entre
grupos 123655,330| 3 |41218,443 | 1157,254 0,000
Dentro
de 284,940 8 35,617
grupos
Total 123940,270| 11

Fuente de elaboracion propia

a) Prueba de hipotesis

Ho: T1=T2=T3

H1: Al menos uno de los tratamientos es diferente al resto
b) Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta el Ho, se rechaza la H1.

¢) Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Al menos uno de los

tratamientos es diferente al resto.
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Tabla 24: TUKEY para los s6lidos totales en suspension

Comparaciones multiples

Variable

dependiente: °TS
HSD Tukey
_ _ Intervalo de confianza
Diferencia Sy _ al 95%
(I) TRATAMIENTO | de medias Sig. imi imi
(-J) Error Limite Limite
inferior superior
MCIAL I PILTRO 531 51667'|  4,87288]  0,000| 215,9120| 247,1213
;'LTRO 237,37333°|  4,87288 0,000| 221,7687| 252,9780
g'LTRO 234,25667°|  4,87288 0,000| 218,6520| 249,8613
FILTRO |INICIAL -
1 23151667 | 87288 0.000| -247,1213] -215,9120
PIETRO | s585667| 487288 0,643|  -9,7480| 21,4613
EILTRO 2,74000| 4,87288 0,941| -12,8647| 18,3447
FILTRO |INICIAL -
A 23737333 | 487288 0,000| -252,9780| -221,7687
EILTRO 5,85667| 4,87288 0,643 -21,4613|  9,7480
g'LTRO -3,11667| 4,87288 0,916 -18,7213| 12,4880
FILTRO |INICIAL :
F 23425667 487288 0,000| -249,8613| -218,6520
J-TRO | 2.72000| 487288 0941| -18,3447| 12,8647
g”—TRO 3,11667| 4,87288 0,916 -12,4880| 18,7213

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente de elaboracion propia

a) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamiento

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos

b) Regla de decisién

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta el Ho, se rechaza la H1

43




C) Resultado /discusién

Segun los datos observados se evalud que el tratamiento inicial con respecto al
filtro 1, presentan un p valor de 0,000; entonces p valor menor de 0,05 entonces
aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos aplicados y

la variacion del STS.

Con respecto al inicial y el filtro 2, presenta un p valor de 0,000; entonces p valor
menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los
tratamientos aplicados y la variacion del STS.

Con respecto al inicial y filtro 3, presenta un p valor de 0,000; entonces p valor
menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre los
tratamientos aplicados y la variacion del STS.
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V. DISCUSIONES

En cuanto a las caracteristicas fisicas; El resultados obtenidos de los so6lidos
totales en suspension en la muestra inicial sin presencia de filtro en un tiempo
de 0 minutos fue de 257,40 mg/l, luego con el filtro 1 en un tiempo de 15 minutos
de retencién me redujo en 25,85 mg/l, en el filtro 2 con 30 minutos de retencién
fue de 20,03 mg/l y en el filtro 3 fue de 23,15 mg/I, si bien es cierto en el filtro 3
muestra un ligero aumento al filtro 2 y es debido al tiempo de retencién del
efluente que estuvo en contacto con el carbon vegetal y la arena se carga de
sélidos a mayor cantidad de retencion sea el tiempo, el cual tuvo una eficiencia
de 89,94%. A su vez CALDERON, E., (2012) determino en su estudio que los
sélidos totales se redujeron en un 94,92%, en el proceso primario en 544,67 mg/l,
en el segundo tratamiento se redujo en 400 mg/l y en su ultimo proceso se
disminuy6 en 80 mg/l. CALDERON, E., (2012), indica que en su filtro utilizo 1.5

kg de carbon por 5 litros de agua residual para tratamiento.

Las aceites y grasas, obtuvieron un resultado inicial de 128,36 mg/l, con el filtro
1 es 49,40 mgl/l, en el filtro 2 es 17,33 mg/l y en el filtro final es 9,87 mg/l, en
intervalos de 0 minutos, 15 minutos, 30 minutos y 60 minutos de retencion, el
cual se tuvo una eficiencia de 92,32%. Segun GARCIA, R, et al, (2017) indica
gue mientras se encontraba evaluando los parametros fisicos y quimicos en la
preparacion de carbon activado de cascara de naranja para la desinfeccion de
aguas residuales, el aceite y grasa mostro un resultado inicial de 571 mg/l, luego
de la adicién del carbdn vegetal de naranja en un tiempo de 15 minutos redujo
en un 79 mg/l y en 30 minutos de retencion redujo a 13 mg/l. Asi también ARANA,
J, et al (2016), demostraron que el uso de carbon activado granular en la
potabilizacion del agua filtrada del rio Cauca, demostrando la reduccion de hasta
un 88,45% de aceites y grasas, en tiempos ligeramente reducibles que permitan
la descomposicion de materia organica en el efluente. ARANA, J, et al (2016),
indica que tomo tiempo de 5, 10 y 15 minutos de retencién con cantidades de 2

kg, 4 kg y 6 kg de carbdn activo por cada 20 litros de agua restante.

Con respecto a las caracteristicas quimicas, el pH ha sufrido resultados altos y

bajos, entre el inicial con 6,52; en el filtro 1 fue de 8,28; en el filtro 2 de 7,10 y en

45



el filtro 3 de 5,58. Segun MORALES, et al, (2016) indica que la mayor eliminacién
de materia orgénica en lo que absorbancia se refiere el pH inicial fue de 6.5, en

el siguiente tratamiento aumento en 6.7 y en el dltimo tratamiento fue de 6.5.

Los resultados de DQO, en la muestra inicial sin adicion del carb6n vegetal el
resultado fue de 479,35 mg/l, en el filtro 1 con 15 minutos de retencion fue de
165,44 mg/l/, en el filtro 2 con 30 minutos de retencién fue de 128,16 mg/l y el
filtro 3 fue de 75,83 mg/l en un tiempo de 60 minutos de retencion. A su vez
VALLADARES, M, et al. (2016), al aplicar su tratamiento en el efluente el DQO
su eficiencia fue de 84,18%. CALDERA, E, et al. (2012) indica que su efluente
tuvo una descontaminacion al 96,42% de DQO.

A su vez la DBO5 muestra en su etapa inicial un resultado de 404,37 mg/l, en el
filtro 1 es de 41,41 mg/l, en el filtro 2 con repeticion de 30 minutos es de 38,30
mg/l y en el filtro 3 con retencion de 60 minutos es de 36,88 mg/l. Segun
RODRIGUEZ, F., et al. (2017) demuestra en su tratamiento una reduccion al
91.04 % de DBOS5.
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V. CONCLUSION

Las caracteristicas fisicas-quimicas post tratamiento para reducir carga organica
en las aguas residuales, proveniente del mercado Huamantanga, 2019, fueron
satisfactorias al cambio de inicio a fin en sus resultados. En el tratamiento inicial
de los sélidos totales en suspension fue de 257,40 mg/l y en el tratamiento final
en el filtro 3 con retencion de 60 minutos el resultado fue de 23,15 mg/l. El
tratamiento inicial del pH fue de 6,52 y en su tratamiento final fue de 5,58,
observandose que existe poca significancia entre ellos. El tratamiento inicial de
los aceites y grasas fue de 128,36 mg/l post tratamiento y en su tratamiento final
fue de 9,87 mg/l. Para el analisis del DBO5 en su etapa inicial el resultado es
404,37 mg/l y en la etapa final es 36,88 mg/l. Con respecto a la DQO su analisis
post tratamiento fue de 479,35 mg/l y en su etapa final del tratamiento en el filtro
3 fue de 75,83 mg/I.

Para obtener la cantidad del carbdn vegetal a partir de la cascara de toronja para
reducir la carga organica del agua residual, proveniente del mercado de
Huamantanga, 2019, fue la recoleccion de 50 kg de cascara de toronja para ser
procesada al cercado de 24 horas, luego en un horno sin presencia de oxigeno
se procede a colocar la cascara de toronja a una temperatura aproximadamente
de 350 a 400 °C en un tiempo de 2 horas de carbonizacion, obteniendo 15 kg de

carbon activo para realizar mis pruebas.

Con respecto a la eficiencia del tratamiento, utilizando la filtracion del carbon de
la cascara de toronja para reducir materia organica en el agua residual del
mercado huamatanga 2019, analice en el laboratorio de la universidad cesar
vallejo el afluente y efluente recopilando informacion y resultados para discutir el
trabajo investigativo. Los resultados de los tratamientos fisico quimicos fueron
del AyG 92,32%, STS 89,94%, DQO 84,18%, DBO5 90,87%.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar otras especies de naturales para la obtener el carbén
vegetal, como la cascara del arroz, cadscara de naranja, cascara de pifia, entre

otras.

La eficiencia del proyecto también puede reducir los tiempos en las repeticiones
de tratamiento por ejemplo en 0 minutos, 5 minutos, 15 minutos y 20 minutos,

obteniendo grandes probabilidades de reduccion de materia organica.

Se puede introducir mayor cantidad de carbdén vegetal activo para minimizar
materia organica en el agua residual proveniente del mercado Huamantanga,
siempre y cuando cumpla otro tipo de tratamiento primario, secundario o terciario

para la reduccion de pH.
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VIIIl.  ANEXOS Y FOTOGRAFIAS

Anexo 1: Valores Maximos Admisibles para el sector de Saneamiento.

PARAMETROS

Demanda
Bioquimica de
Oxigeno
Demanda
Quimicade
Oxigeno
Solidos
Suspendidos
Totales
Aceites y

Grasas

UNIDAD

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

EXPRESION

DBOs

DQO

S.S.T.

Ay G

VMA para
descargas
Al sistema de
alcantarillado
500

1000

500

100
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Anexo N° 02 del D. S. N° 021-2009 — VIVIENDA

PARAMETROS

Aluminio

Arsénico

Boro

Cadmio

Cianuro

Cobre

Cromo

hexavalente

Cromo Total

Manganeso
Mercurio
Niquel
Plomo
Sulfatos
Sulfuros
Zinc

Nitrégeno

Amoniacal

UNIDAD

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

EXPRESION

Al

As

Cd

Cn

Cu

Cr®

Cr

Mn

Hg

Ni

Pb

SO4'2

S—2

Zn

NH-

VMA para
descargas al
sistema de
alcantarillado
10

0.5

0.2

0.5

10

0.02

0.5

500

10

80
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pH (2) Unidad pH

Soélidos MI/L/h S.S.
Sedimentables
(2
Temperatura(2) °C T

6-9

8.5

<35

Los parametros contenidos en el Anexo N° 02 del D. S. N° 021-2009 — VIVIENDA
no pueden ser sobrepasados. En caso se sobrepase dichos parametros, el

usuario sera sujeto de suspensioén del servicio.

Figura 8: Disefo del Filtro de carbon activo

:> Tapén PVC 6"

:> Tuberia PVC 23"

Capa de arena fina
Capa de carbdn activo

Agua residual

MNiple de 1"
iy Codo de 1"
— Llave de paso de 1/2"

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9: Tratamiento de aguas residuales contaminadas

Presentacion de aguas
contaminadas proveniente de la
trampa de grasas del mercado

huamantanga
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Fotografia n°3: Instalacion del
filtro y colocacion del carbon
vegetal de céscara de toronja

Fotografia n°4: Analisis del pH
de la muestra
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Fotografia n°5: Filtracion de las
muestras, para obtener Sélidos

totales en suspension

Fotografia n°6: Obtener el
volumen de la muestra, para
analizar sélidos totales en

suspension.
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Fotografia n°7: Analizar las
muestras para obtener el peso
final de los aceites y grasas.

Fotografia n°8: Secado a 60°C

para obtener aceites y grasas.
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Fotografia n° 9: Analisis de la

muestra para obtener DQO.
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Fotografia n°10: Analisis de las

muestras, para obtener DBO.
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SOLICITUD DE ANALISIS DE LABORATORIO

FECHA: 27-11-2019

Solicitud:
Yo ..J87e. (ozaa G QU?(;( , por me dirijo a usted

permiso del laboratorio ambiental, para analizar mis muestras de agua residual a las .f. &
del 2lule .’.‘?{‘3 oli2lfj. Mi tema de desarrollo de investigacién de tesis se titula Influencia del
filtro de carbén vegetal a partir de la cascaras de toronja para reducir carga orgénica en
las aguas residuales, proveniente del mercado huamantanga, 2019, el encargado de
supervisarme seréd por el Ing .”C 200 ﬂ(@"{‘* bvaswaan Y

...... g B2 S nvamproney
también me acompafiara el Ing...m.f’.)(..."J.e.?.!..O.....»l.).c.{:‘.‘.z...fP/:’.’:’?.". ......................
Por tal motivo necesito de su ayuda para que me brinden los siguientes instrumentos,

equipos y materiales:

Materiales:

Pipeta graduadas de 10 ml y 5 ml o pipeta automatica 3 unidades
Fiolas 3 de 100 ml y 3 de 50 ml . 6 unidades
Peras de decantacion de 1 litro 3 unidades
Tubos para DQO (tapa rosca) 10 unidades
Equipos soclet (desmerilado) 2 unidades
Espétula para reactivos 4 unidades
Equipo de filtracién

Equipos:

Estufaa 104°C m
Incubadora Im-
Digestor de DQO

Bafio maria o bafio termostatico m

-V

No Sabado w7 D oMIVG,

4(/,,&,0 9’ Vent Q@'am&
pwra adichin &Jﬂw

G\Ti Uu:vsasman CEesar VaLeeyo
JEVARURA oF LABORATOR G
IBIDN

27 Nov, 2019
N r\v_,.hbis“’l{(;(\

Fuma.'# /Hoeas "2 1Y /-
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FORMATO DE MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES

ALUMNO : Jair Adolfo Carbajal Rugel
TESIS : Influencia del filtro de carbon vegetal a partir de la cascaras de
toronja para reducir carga organica en las aguas residuales,
PROCEDENCIA : Mercado huamantanga, 2019
LUGAR DE ANALISIS - Laboratorio de Quimica - UCV
RESPONSABLE ANALISIS  : Ing. Horacio Acosta Suasnabar
FECHA DE ANALISIS : Lima, del 18 al 26 de noviembre
RESULTADOS ANALITICOS - DQO ppm
RESULTADO
PARAMETROS FASE TNICIAL | FINAL
: 47943
MUESTRA DEL AGUA 17936
RESIDUAL / SINFILTRO 479'27
~ 19341
MUESTRA DEL AGUA 168.53
RESIDUAL / CON FILTRO 1 34 3'9
Demanda Demanda : B} 479.35 -
Quimica de Oxigeno 139.23
MUESTRA DEL AGUA 126.19
RESIDUAL / CON FILTRO 2 119.07
84.12
MUESTRA DEL AGUA 7822
RESIDUAL/CONFILTRO3 - 65.15
L—/——
™ b A uasnabar
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FORMATO DE MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES

ALUMNO t Jair Adolfo Carbajal Rugel

TESIS : Influencia del filtro de carbén vegetal a partir de la cascaras de

toronja para reducir carga orgénica en las aguas residuales,

PROCEDENCIA : Mercado huamantanga, 2019
LUGAR DE ANALISIS : Laboratorio de Quimica - UCV
RESPONSABLE ANALISIS  : Ing. Horacio Acosta Suasnabar
FECHA DE ANALISIS : Lima, del 18 al 26 de noviembre

RESULTADOS ANALITICOS - DBOS ppm

: ~ RESULTADO
PARAMETROS FASE INICIAL | FINAL
MUESTRA DEL AGUA :g:j;
: :
RESIDUAL / SIN FILTRO )
MUESTRA DEL AGUA Zfiz
L RESIDUAL / CON FILTRO 1 :
Demanda Bioquimica de 40437 40.56
Oxigeno ' 39.42
MUESTRA DEL AGUA 38.18
RESIDUAL / CON FILTRO 2 37.29
A 39.4
MUESTRA DEL AGUA 37.18
RESIDUAL / CON FILTRO 3 34.07

Ing HoreC6 AcostaSugsnabar
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FORMATO DE MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES

ALUMNO Jair Adolfo Carbajal Rugel
TESIS | - Influencia del filtro de carbon vegetal a partir de la cascaras de
toronja para reducir carga orgdnica en las aguas residuales,
PROCEDENCIA : Mercado huamantanga, 2019
LUGAR DE ANALISIS : Laboratorio de Quimica + UCV
RESPONSABLE ANALISIS : Ing, Horacio Acosta Suasnabar
FECHA DE ANALISIS : Lima, del 18 al 26 de noviembre
RESULTADOS ANALITICOS - STS ppm
PARAMETROS FASE BELLADY
A S _ INICIAL | FINAL
MUESTRA DEL AGUA ;i;;?
RESIDUAL /SIN FILTRO 25729
MUESTRA DEL AGUA 1383'853
- RESIDUAL / CON FILTRO | '
Solidos totales en 233
v 2574 S
suspension 15.67
MUESTRA DEL AGUA 23.75
RESIDUAL/CONFILTRO2 20.67
14.25
MUESTRA DEL AGUA 3R
RESIDUAL/ CONFILTRO 3 2407

Ing. Hor6id . War



FORMATO DE MUESTREQ DE AGUAS RESIDUALES

ALUMNO + Jair Adolfo Carbajal Rugel

TESIS + Influencia del filtro de carbén vegetal a partir de la cascaras de
toronja para reducir carga orgdnica en las aguas residuales,
PROCEDENCIA -+ Mercado huamantanga, 2019
LUGAR DE ANALISIS  Laboratorio de Quimica - UCV
RESPONSABLE ANALISIS : Ing, Horacio Acosta Suasnabar
FECHA DE ANALISIS - Lima, del 18 al 26 de noviembre
RESULTADOS ANALITICOS - AyG ppm
RESULTADO
PARAMETROS FASE INICIAL | FINAL
MUESTRA DEL AGUA :;gg
RESIDUAL / SIN FILTRO 1288
MUESTRA DEL AGUA - 75(')2
RESIDUAL / CON FILTRO 1 %
Aceites y Grasas — 128.36 o
MUESTRA DEL AGUA 176
RESIDUAL/CONFILTRO2 144
174
MUESTRADELAGUA 8.2
RESIDUAL / CON FILTRO 3 7 4

A8,

/‘
In@m/;(lo AcosteSuasnabar
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FORMATO DE MUESTREQ DE AGUAS RESIDUALES

ALUMNO - Jair Adolfo Carbajal Rugel
TESIS + Influencia del filtro de carbon vegetal a partir de la cascaras de
toronja para reducir carga organica en las aguas residuales,
PROCEDENCIA : Mercado huamantanga, 2019
LUGAR DE ANALISIS : Laboratorio de Quimica - UCV
RESPONSABLE ANALISIS - Ing. Horacio Acosta Suasnabar
FECHA DE ANALISIS : Lima, del 18 al 26 de noviembre
_RESULTADOS ANALITICOS - pH
RESULTADO
PARAMETROS FASE INICIAL | FINAL
MUESTRA DEL AGUA 222
RESIDUAL / SIN FILTRO 6. 0
MUESTRA DEL AGUA 88' 752
RESIDUAL / CON FILTRO 1 7 6 5
6.52 :
pH 742
MUESTRA DEL AGUA 12
RESIDUAL / CON FILTRO 2 6.67
6.4
MUESTRA DEL AGUA 522
RESIDUAL / CON FILTRO 3 812

IWWSMW



ﬁ, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacion.

........... f7)h ~identificado con DNI

...................... alumno(a) de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el
debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el desarrollo de
tesis que vengo elaborando titulada: “Uso de tara (caesalpinia spinosa) en comparacion
con linaza (linum usitatissimun) como coagulantes para el tratamiento de efluentes
provenientes de avicolas del mercado puente piedra, 2019”, solicito a Ud. Se sirva validar

el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para este
efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacién
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

/'NOMBRES'Y APELLIDOS
FIRMA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nombres:.... /. 500 L AL el s,
1.2. Cargo e institucién donde labora:.... 7. /0 S0, Q80 L LIl L U

1.3. Especialidad o linea de investigacion

1.5. Autor(A) de Instrumento:. {"H"- .............. (o A R st W
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES e ST acerrapLe | ACEPTABLE
40 [45]50[55]60[65 (70 75|80 |85 |90 |95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ; /
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Es.t a'a‘decu.ado * I oy /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de Ia /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizaci6n légica. P
% SUEEIENGI Toma en cuanta los aspectos /
metodoldgicos esenciales
TR Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis. /
I — Se respalda en fundamentos
’ técnicos y/o cientificos. /
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas  objetivos, hipdtesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
SRR investigacion y su adecuacién al /
Método Cientifico.
I1I.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 95 %

N
CIP.... 3%

DNI No 8. 306T 27, Telf: 27 Y/¥283¢
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