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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion da a conocer la problematica del camal de cuyes en
Chasquitambo - Ancash donde las aguas generadas por dicha actividad son vertidas al
alcantarillado sin tratamiento previo, lo que causa problemas de eutrofizacion en los cuerpos
receptores por la alta carga de contaminantes. Por ello, se elabor6 un biofiltro con carbén activado
a partir de la cascara de Coco Nucifera con la finalidad de reducir los niveles de concentracion
de la materia orgéanica presente en las aguas residuales del camal de cuyes. Se utilizaron 2 tanques
de almacenamiento de muestra inicial y final, 1 tanque de aireacion y 2 biofiltros de dos niveles
de un 1 metro de altura, cada uno contenia 3 kg de biochar de cascara de coco. Una vez
desarrollado el tratamiento por 4 horas se logré disminuir la materia organica total (DQO) en un
44.54%, materia organica biodegradable (DBO) 40.15% y coliformes totales en 87.53%. Se
concluye que se logré disminuir los niveles de contaminacion de las aguas residuales del camal
de cuyes de Chasquitambo; sin embargo, no se alcanzé cumplir con los VMA descritos en el
Anexo 1 del D.S. 010-2019-VIVIENDA para descargar adecuadamente en la red de

alcantarillado.

PALABRAS CLAVES: materia organica, cascara de coco, biofiltro, eficiencia, agua

residual
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El crecimiento de la poblacién a nivel mundial ha incrementado la contaminacion del
agua dulce debido a la disposicion final de sus aguas residuales; lo que disminuye el volumen de
este recurso destinado para el uso de sus diferentes actividades diarias. Es por ello, que el
tratamiento de este tipo de aguas se ha convertido en un tema importante tanto para las
instituciones que lo generan como para la sociedad en general. Por esta razon, se ha tomado como
punto importante el reciclaje, redso o descarga correcta de estas aguas residuales; de esta manera
se presta especial atencion en la ubicacion de fuentes generadoras de estos efluentes, los recursos
econoémicos que poseen, la normativa de cada pais y sobre todo las caracteristicas propias de las
aguas (Bustillo-Lecompte & Mehrvar, 2015).

En los afios 2030 a 2050 el mundo sentira la necesidad del agua; el incremento
poblacional y la poca gestion para su manejo seran factores que predominaran en esta falta del
agua, en este tiempo presente se observa claramente la escasez del agua, se conoce que unos 500
millones de seres humanos estan en zonas donde se supera el consumo hidrico , en los paises
desarrollados se tratan un 70% de las aguas residuales, mientras que en los paises en desarrollo
se encuentra en un 38%, y en paises intermedios bajos en un 28%, y paises donde predomina la

extrema pobreza llegan a un 8%que reciben algun tipo de tratamiento (UNESCO, 2017)

En los mataderos de animales, las aguas residuales es uno de los principales problemas
por la alta carga de contaminantes y la merma sélida con la que se descargan llegando a cuerpos
receptores. Ante los problemas que genera la ineficiente o poca gestion de este recurso en los
mataderos, se tiene necesidad de tratar estas aguas con diferentes técnicas o tratamientos de
acuerdo al uso que se realizara (Ruiz Martin, 2019).

El nivel de contaminacion de las aguas residuales de los camales varia de acuerdo al
animal con el que trabajen, el proceso que lleven y disposicion de residuos. Entre varios factores,
la sangre provoca que haya un aumento del DBOs, DQO, SST, aceites y grasas; excediendo los

limites permisibles por la norma establecida (Medina-Valderrama et al., 2020).
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Es asi, que se buscan distintos métodos para la remocion de estos parametros; uno de ellos
son los filtros bioldgicos, que utilizan procesos naturales para la depuracién de las aguas
residuales; la implementacion de esta tecnologia es adecuada para paises en desarrollo donde la
tecnologia y los recursos no son lo suficientemente elevados para aplicar tratamientos de alto
costo, buscando ideas innovadoras para resolver los problemas de saneamiento. Es por ello que
la biofiltracién es una técnica empleada desde la antigliedad, que en los Gltimos afios se ha vuelto
a realizar con la preparacién de biocarbon de materias primas naturales que reemplazan a los
usados industrialmente, siendo competencia con otras técnicas de tratamiento (Cedefio-Loor &
Ayén-Hidalgo, 2020).

En Latinoamérica como en el Perd, la gestion del manejo de las aguas que se generan en
camales o mataderos carecen de condiciones sanitarias, que hace que este tipo de industria genere
una alta contaminacion, cuando son matados su sangre, sus pelos, estiércol en el agua no se tratan
y son descargados a las alcantarillas con alta carga de demanda biol6gica de oxigeno (DBOs),
demanda quimica de oxigeno (DQO), los solidos en suspension y aceites (Escobar Rodriguez,

2014), degradando los ecosistemas cuando llegan a cuerpos de agua.

La problemética en Ancash esta en el camal de Chasquitambo donde se encuentra un
matadero de cuyes, y esta agua no son tratadas para su vertimiento al alcantarillado, lo que causa
problemas de eutrofizacién, obteniéndose un alto contenido de demanda quimica de oxigeno,
presencia de sélidos totales, pelos, orina, sangre; por tal razén, la investigacion elabora un
biofiltro con carb6n activado a partir del Coco Nucifera que es viable para absorber los
contaminantes que estan presente en el agua del camal de cuyes, lo que va a mejorar la calidad
del agua del camal, con la finalidad de realizar una descarga adecuada al alcantarillado sin
perjudicar los sistemas de drenaje y acudaticos existentes, y asi tener un sistema sostenible que

proporciona una buena calidad de vida, cuidando la salud publica.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Formulacion del Problema General

PG. (Como sera la depuracién de materia organica del agua residual del camal de

cuyes utilizando filtro de biochar con Coco Nucifera, Chasquitambo — Ancash?

Balcazar Burgos, B.; Reyes Jimenez, Y. Pag. 10
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Formulacion de los Problemas Especificos

P.E.1. ;Como se realizara la obtencién del biocarbon de cascara de Coco Nucifera,

para realizar la depuracién del agua residual del camal de cuyes?

P.E.2. (Cuales seran los parametros fisicos, quimicos, biol6gicos vy

microbiologicos que se analizaran antes en el agua residual del camal de cuyes?

P.E.3. ¢(Cuales seran los tiempos del tratamiento para evaluar la reduccién de

materia Orgénica, y de coliformes totales del agua residual del camal de cuyes?

P.E.4. (Cuales seran los parametros fisicos, quimicos, biolégicos Yy

microbiologicos que se analizaran después en el agua residual del camal de cuyes?

1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General

O.G. Depurar la materia organica del agua residual del camal de cuyes utilizando

filtro de biochar de Coco Nucifera en la ciudad de Chasquitambo, Ancash.
Objetivos Especificos

O.E.1. Obtener un biofiltro a base de biocarbon de cascara de Coco Nucifera y
caracterizarlo para realizar la depuracion del agua residual del camal de cuyes del
CC.PP. de Chasquitambo, Ancash.

O.E.2. Caracterizar los parametros fisicos, quimicos, biologicos y microbioldgicos
del agua residual proveniente del camal de cuyes del CC.PP. de Chasquitambo,

Ancash.

O.E.3. Establecer los tiempos del tratamiento para la reduccion de materia organica
y de coliformes totales del agua residual del camal de cuyes del CC.PP. de

Chasquitambo, Ancash.

O.E.4. Determinar los parametros fisicos, quimicos, bioldgicos y microbioldgicos
que se analizaran después en el agua residual del camal de cuyes del CC.PP. de

Chasquitambo, Ancash.

Balcazar Burgos, B.; Reyes Jimenez, Y. Pag. 11
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Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

H.G. El filtro de biocarbdn de cascara de Coco Nucifera influird en la depuracién
de la materia orgénica del agua residual del camal de cuyes, Chasquitambo —
Ancash.

1.4.2. Hipotesis Especificos

H.E.1. La obtencién del biocarbén de cascara de Coco Nucifera influird en el

tratamiento del agua residual del camal de cuyes, Chasquitambo — Ancash.

H.E.2. Los parametros fisicos, quimicos, bioldgicos y microbiolégicos antes del
tratamiento excederan en los valores maximos admisibles del agua residual del

camal de cuyes, Chasquitambo — Ancash.

H.E.3. Los tiempos establecidos en el tratamiento del agua residual del camal de
cuyes influiran para la reduccién 6ptima de los contaminantes del agua residual del
camal de cuyes, Chasquitambo — Ancash.

H.E.4. Los parametros fisicos, quimicos, bioldgicos y microbioldgicos del agua
residual del camal de cuyes, Chasquitambo — Ancash después del tratamiento

cumplirén con los valores méximos admisibles.
Marco Teorico
1.5.1. Antecedentes

Palma Sanchez & Chele Sancan (2021), en su tesis titulada, “Remocion de la DBO,
DQO, plomo, hierro y manganeso mediante mantos filtrantes elaborados con carbon
activado de cascara de coco y caliza en la planta de potabilizacion del canton Alfredo
Baqguerizo Moreno (Jujan)”. El trabajo de investigacion tuvo por objetivo determinar el
nivel de remocion de parametros organicos (DBO y DQO), asi como de parametros
metélicos (plomo, hierro y manganeso), mediante la implementacion de mantos filtrantes
elaborados a partir de carbon activado de cascara de coco y caliza en la planta de
potabilizacién del iii canton Alfredo Bagquerizo Moreno (Jujan). La investigacion es de tipo

experimental, porque se disefiaron dos prototipos con areas transversales y velocidades de

Balcazar Burgos, B.; Reyes Jimenez, Y. Pag. 12
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filtracion diferentes, los ensayos fueron realizados mediante la aplicacion por separado de
los mantos filtrantes y de la combinacion de estos, asi como de la comparacion del filtrado
propio de la planta potabilizadora en Jujan, para luego ser analizados en el laboratorio para
determinar cuantitativamente el nivel de remocion. Los resultados obtenidos de la
remocion de parametros metalicos (Plomo, hierro y manganeso) se tienen valores de:
62,94%, 88,90% y 91,71% respectivamente.

Cedefio-Loor & Aydn-Hidalgo (2020), en su articulo de investigacion titulado
“Reduccion de color y turbidez en aguas residuales del camal municipal de manta,
mediante biofiltracion con cascara de coco (Cocus nucifera) y cascarilla de arroz (Oryza
sativa)” Su objetivo fue evaluar la eficiencia de los residuos de cascara de coco y cascarilla
de arroz con carbon activado comercial como filtros, en la remocion de caracteristicas
fisicas de agua residual de camal. La investigacion es de tipo experimental ya que se
efectuaron andlisis de turbidez; y color, por absorbancia a través de espectrofotometria,
siendo estas las variables a evaluar en la investigacion. Los autores tuvieron como
resultados que la eficiencia obtenida en los parametros fisicos evaluados del agua residual
de camal fue baja; teniendo porcentajes entre 2.19 a 23,04% en turbidez y de 0,5% a 20,3%
en color. La utilizacion de residuos organicos agricolas e industriales para la adsorcion de
particulas contaminantes como tratamiento puede ser una alternativa beneficiosa para

empresas y comunidades que generen cargas de aguas contaminadas.

Cabrera Blanco et al. (2020), en su articulo de investigacion titulado “Obtencién de
carbon activado a partir de la cascara del coco (Cocos nucifera L) y su evaluacion en la
remocion de residuos liquidos coloreados” su proposito fue obtener carbédn activado, a
escala laboratorio, utilizando la céascara del coco. La presente investigacion es de tipo
experimental, porque se analizé la densidad aparente y se compar6 con un carbon activado
comercial en cuanto a la adsorcion de impurezas coloreadas, pH y turbidez presentes en
residuos de los andlisis fisicos quimicos del laboratorio de la Planta Potabilizadora de Agua
de Esmeraldas. El resultado que se obtuvo fue un carbo6n activado por un método quimico,
con acido fosforico al 40%, a partir de la cascara del coco y que este mostré parametros de

calidad similares a un carbdn activado comercial, en cuanto a la eficiencia en la adsorcion

Balcazar Burgos, B.; Reyes Jimenez, Y. Pag. 13
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de impurezas coloreadas, eliminacion de turbidez y disminucion de pH en disoluciones de

residuos de laboratorios.

Marin Velasquez & Arriojas Tocuyo (2021), en su articulo de investigacion titulado
“Remocion de turbidez de agua mediante filtracion utilizando cascara de coco (Cocos
nucifera) a nivel de laboratorio . La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de
un medio filtrante con base en la cascara o endocarpio de coco, como reductor de la turbidez
de agua turbia sintética, formulada con arcilla caolin. La investigacion es de tipo
experimental porque, se prepar6 una solucion con 5000 mg/L de caolin en agua y luego se
diluy6 hasta una turbidez de 100 NTU, la cual se paso a través de un filtro empacado con
la cascara de coco granulada y se le midieron la turbidez, los sélidos suspendidos totales y
el pH. Se obtuvo como resultado que la cascara de coco logro remover hasta el 76,4% de
la turbidez y 94,8% de los SST. Se concluyd que el endocarpio o céascara de C. nucifera
demostré buenas propiedades para la remocion de turbidez en la muestra de ATS utilizada
en la investigacion como medio filtrante granular, ya que alcanzo6 una eficiencia maxima
de 76,4% para una masa del medio filtrante de 225 g y una alta eficiencia de remocién de
SST de 94,8%.

Maldonado Mite (2020), en su tesis titulada “Diserio de un filtro de carbon activado
a base de estopa de coco (cocos nucifera) para la eliminacion de aceites y grasas en aguas
residuales avicolas”. El cual tuvo como objetivo Disefiar un filtro de carbon activado a
base de estopa de coco para la eliminacion de aceites y grasas en aguas residuales avicolas,
demostrando su eficacia con analisis de aguas y diferentes tratamientos. La investigacion
es de tipo investigacion es experimental debido a que se probo el desarrollo, funcionalidad,
eficacia de un lecho filtrante a base de carbon activado de estopa de coco, implementados
en las aguas residuales que son vertidas en sistema de alcantarillado pablico en la zona sur
de la ciudad de Guayaquil. Se obtuvo como resultado que el carbén activado mediante la
correcta metodologia y el uso de este mismo en un biofiltro con control de porcentaje en
sus componentes determinan que de manera exitosa se limpia y se disminuye la
contaminacion presente en el agua residual avicola proceso el cual comprendi6 en el

desarrollo del carbon activado y el ensamblaje de un biofiltro. Se concluye que la
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caracterizacion del agua residual de uso avicola es importante, debido a que sin los datos

primarios no podriamos realizar una comparacion exitosa del alcance del biofiltro.

Ruiz Valles & Orbegoso Alvarez (2019), en su tesis titulada “Eficiencia del carbon
activado obtenido a partir del endocarpo de “coco” (Cocos nucifera) y semilla de
“aguaje” (Mauritia flexuosa), en la remocion de la DBO5 de las aguas residuales
domésticas en el distrito de Habana — Moyobamba, 2018 ”. Tuvo como objetivo determinar
la eficiencia de los carbones activos elaborados a partir de (endocarpo de “coco” y semilla
de “aguaje”) en la remocion de la DBO5 de las aguas residuales domésticas. La
investigacion es de tipo aplicada y se elaboro carbones activados a diferentes temperaturas
de carbonizacion (500°C 600°C 700°C) para cada materia prima utilizada, como agente
activante se utilizé6 (H3PO4) acido fosfdrico a un 85% de concentracion y el tiempo de
carbonizacion de 30 minutos. Los autores obtuvieron como resultado que las eficiencias de
remocion para cada temperatura y con endocarpo de “coco” son 97,69% 100,00% y 97,69%
respectivamente y las eficiencias de remocion con “semilla” de aguaje fue 100,00%
90,77% y 95,38% respectivamente a las temperaturas indicadas, lograndose la mayor
eficiencia con una temperatura de carbonizacién de 600°C para un carbo6n activado a partir
de endocarpo de “coco”, del mismo modo con una temperatura de carbonizacion de 500°C
para un carbon activado a partir de semilla de “aguaje”. Se concluyd que el agua residual
doméstica del distrito de Habana, de acuerdo a los parametros medidos (temperatura, pH,
solidos totales en suspension) se encontraron dentro del limite maximo permisible a

excepcion de la DBO5 que supera en un 30%.

Balladares Gonzales (2019), en su tesis titulada “Efecto del tamariio de grano del
carozo de Cocos nucifera (COCO) y el tiempo de contacto en el poder adsorbente”. El
trabajo de investigacidn tuvo como objetivo principal evaluar el efecto del tamafio de grano
del carozo de coco (Cocos Nucifera) y el tiempo de contacto, en el poder adsorbente, que
permitan reducir las concentraciones del colorante azul de metileno en soluciones acuosas,
mediante el método de adsorcién. La investigacion es de tipo experimental, ya que la
remocion del colorante se realizo sistemas experimentales tipo batch, que contenian 50 mL
de solucidn de azul de metileno, con una concentracion inicial de 500 mg.L-1, pH ajustado

a 5 unidades, agitacion continua de 125 rpm y a temperatura ambiente; se evalud el tamafio
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de grano entre 0,150 mm y 0,425 mm, asi como el tiempo de contacto del carozo de coco
con la solucién de azul de metileno en los tiempos de 15 min, 30 min, 45 min y 60
min. Obtuvieron como resultados porcentajes de remocion superior a 90%. Se logro
concluir que a un tamafio de grano de 0.150mm del carozo de coco se obtiene un porcentaje

de adsorcion maximo de 96.12%, con respecto a la concentracion inicial (500mg/L).

de Oliveira Cruz et al. (2019), en su articulo de investigacion nombrado “Uso de
cascaras de coco en un sistema de tratamiento de aguas residuales descentralizado a gran
escala: la influencia de un filtro anaerdbico en el mantenimiento y las condiciones
operativas de un filtro de arena”. El cual tuvo como objetivo, investigar un sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas in situ a gran escala compuesto por un tanque
séptico, un filtro anaerdbico lleno de cascaras de coco verde (Cocos nucifera) y un filtro
de arena intermitente. La investigacion fue de tipo experimental, porque se construy6 un
tanque séptico, filtro anaerdbico lleno de cascaras de coco verde y filtro de arena. Se obtuvo
como resultado que a mayor valor de alcalinidad del efluente del filtro de arena contribuyo
al mantenimiento del pH. Por lo tanto, aunque se produjo el proceso de nitrificacion y se
consumio la alcalinidad (que se discutira mas adelante), el tampdn residual fue suficiente
para mantener el pH neutro y no fue necesaria la adicion de sustancias alcalinas, la
remocion de la concentracion global de SST fue del 88% (15 + 09 mg.L—1 concentracion
media final. Se logr6 demostrar la viabilidad del uso de céscaras de coco en filtros

anaerobicos para el tratamiento de aguas residuales de pequefias comunidades.

Gallardo Sinchiguano (2018), en su tesis titulada “Andlisis de la fibra de coco como
filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes del centro de faenamiento
Latacunga ”. Tuvo como proposito analizar la fibra de coco como filtro en el tratamiento
de aguas residuales provenientes del centro de faenamiento Latacunga. La investigacion es
de tipo experimental ya que el material (fibra de coco) fue expuesto a un proceso de
filtracion de agua residual, donde se tomaron muestras y se analizaron para verificar que
su funcionamiento sea favorable y ayude con la reduccién de contaminantes antes de su
descarga a un cuerpo dulce (rio). El autor obtuvo como resultados que el material filtrante

reduce en un 35.09% la contaminacion de solidos totales de las aguas residuales, asi como
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también en un 94.30% el DBO5 y el DQO en un 87.76%, tomando como linea base los

parametros permitidos.

Bravo Moreira & Garzon Moreno (2017), en su trabajo de investigacion titulada
“Eficiencia del carbon activado procedente del residuo agroindustrial de coco (cocos
nucifera) para remocién de contaminantes en agua”. La presente tesis tuvo como objetivo
evaluar la eficiencia del carbon activado frente a los contaminantes agroindustriales. La
investigacion es de tipo experimental aplicado fue un disefio completamente aleatorizado
con tres tratamientos y tres repeticiones de 100, 50 y 25 gramos de carbon activado
filtrando un litro de agua sintética compuesta con 1g de suelo limoso y 0,0025g de cloro,
se elaboraron nueve filtros como unidades experimentales. Los resultados obtenidos
mediante el programa software estadistico InfoStat version 2016, para realizar el analisis
de varianza y prueba de Tukey. Los pardmetros de cloro libre residual y solidos
suspendidos presentaron diferencias significativas, contrario al pH; sin embargo, la
turbidez y color presentan tanto diferencias como similitudes significativas entre los
tratamientos, proyectando al tratamiento 3 de 100g de carb6n activado como el mas

eficiente (75,68%) en la remocion de contaminantes del agua.

Curipallo Quispe & Guevara Robalino (2017), en su tesis titulada “Analisis del
bagazo de cafia como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes del camal
municipal de la ciudad del Puyo, provincia de Pastaza”. Tuvo como objetivo, verificar la
eficiencia del bagazo de cafia en el tratamiento de aguas residuales. La investigacion es de
disefio experimental porque, se realiz6 una estructura de madera de 2m de altura, que servia
como soporte para un tanque de 208.20 It en donde se colocaba el efluente recolectado, el
cual a través de una tuberia de 1 m llegaba al filtro, cuyo material filtrante era bagazo de
cafa previamente lavado y secado al sol. Para garantizar el funcionamiento constante del
filtro el caudal usado era de 0.105 It/min. Se obtuvo la disminucién de SST por debajo del
limite de 130 mg/It que especifica la norma (Ecuatoriana), mientras que los parametros de
DBO5 y DQO a pesar de no obtener concentraciones inferiores a las especificadas, 100
mg/It Y y 200 mg/It respectivamente. En conclusion, el filtro registré una eficiencia mayor
al 95% para DBO5 y DQO, y mayor al 65% para SST. Permitiendo asi verificar la
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efectividad del material para disminuir los niveles de contaminacion presentes en el agua

residual proveniente de un camal.

Fabara Meléndez & Nufiez Aldas (2017) en su tesis titulada “Andlisis de la cascara
de naranja como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes de un matadero
de aves ubicado en el Canton Cevallos, provincia de Tungurahua”. La finalidad de la
investigacion fue proveer informacion acerca del uso de la cascara de naranja como un
material filtrante no convencional, que ha demostrado que puede ayudar a la reduccion de
los valores de contaminacion de un efluente. La investigacion es de tipo experimental se
analizo el filtro bioldgico a base de cascara de naranja con analisis fisico-quimicos tales
como: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5),
el potencial de hidrégeno (pH), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Sélidos Totales (ST),
Aceites y Grasas ademas se realiz6 un andlisis microbioldgico de coliformes totales y
fecales. Los resultados de los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos, se establece que
ciertos parametros cumplen con la normativa actual del texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA- ECUADOR), y se pudo observar que
la eficiencia del filtro mejora hacia la segunda semana de analisis y a partir de ahi el proceso
de pudricion de la cascara va en aumento y los valores de contaminacion empiezan a subir
hasta valores cercanos al del agua cruda. Se concluye, que la cascara de naranja puede ser
usada como elemento filtrante para un efluente de un matadero de aves, pero su eficiencia
dependera de un constante mantenimiento, se debera cambiar la céscara de naranja cada

quince dias, también se debe realizar un lavado y secado adecuado.

Fernandez Brenis & Sanchez Zapata (2016), en su tesis titulada: “Evaluacion de un
lecho filtrante, utilizando mesocarpo de coco (cocos nucifera), para el tratamiento de
aguas residuales de la empacadora de banano Algarrobo 1, Sullana 2015, tuvo como
objetivo evaluar la reduccion de DBO, SST, Coliformes Totales y Termotolerantes, E. Coli
y variacion del PH en el agua filtrada, empleando lechos filtrantes con mesocarpo de coco
(cocos nucifera). La investigacion es de tipo descriptivo de un disefio experimental y
construyeron dos modelos de filtros percoladores, uno de ellos con mayor cantidad de
mesocarpo de coco para poder determinar la reduccion y variacion de los parametros en la

entrada y salida de los dos filtros y comparar los resultados con los valores establecidos en
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los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua en la categoria Ill: Riego de

vegetales y bebidas de animales. Los resultados del autor mencionan que el lecho filtrante

utilizando mesocarpo de coco, reduce la contaminacion de aguas residuales.

Reyes (2016), en su articulo de investigacion titulado “Determinacion de la

eficiencia del aserrin y la fibra de coco utilizados como empaques para la remocion de

contaminantes en Biofiltros para el tratamiento de aguas residuales”. El cual tuvo como

objetivo proponer una alternativa ecoldgica de tratamiento de aguas residuales domésticas

Ilamada Biofiltro, que se construye de material vivo (lombrices) e inerte (viruta y grava).

El proyecto es de tipo experimental porque, se realizaron dos Biofiltros pilotos, uno con

empaque de aserrin y otro con empaque de fibra de coco en los cuales se hizo el tratamiento

de agua residual doméstica, se tomaron muestras del efluente tratado en cada reactor y

fueron sometidas a pruebas de laboratorio. Los resultados logrados arrojaron que la

eficiencia en la remocién de contaminantes del Biofiltro con aserrin es del 53.53 % y esta

fuera de la norma, y del Biofiltro con fibra de coco es del 82.37 % y esta dentro de la norma

de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua.

1.5.2. Bases Tedricas

a) Agua Residual:

Estas aguas son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un
tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o
descargadas al sistema de alcantarillado. En el Pert se clasifican en aguas
residuales industriales, aguas residuales domésticas y aguas residuales
municipales. (Equipo de la Subdireccion de Supervision a Entidades de la
Direccion de Supervision & Equipo de la Oficina de Comunicaciones y Atencion
al Ciudadano, 2014). En sintesis, las aguas residuales se pueden definir como
aquellas que, por uso del hombre, representan un peligro y deben ser desechadas,
porque contienen gran cantidad de sustancias y/o microorganismos (ESPIGARES
GARCIA & PEREZ LOPEZ, 2003).
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Agua Potable:

El desarrollo de la actividad humana necesita utilizar el agua para numerosos
fines, entre los que destacan, por su importancia para el hombre, los usos potables.
Por tanto, el hombre se sirve del agua existente en la naturaleza para consumirla
y utilizarla, pero es evidente que, debido a determinadas caracteristicas quimicas,
fisicas y bioldgicas del agua, ésta no puede ser utilizada de forma directa, y es por
eso que dicha agua requerira de una serie de correcciones y tratamiento. Se define
como agua potable o agua para consumo humano, al agua que puede ser
consumida sin restriccion. Asimismo, el término se aplica al agua que cumple con
las normas de calidad promulgadas por las autoridades locales e internacionales
(Cordero Ordoéfiez & Ullauri Hernandez, 2018).

Por ello, es importante que el agua potable se mantenga limpia y libre de
microorganismos patégenos que al ser consumida por la poblacién humana o

animal no produzca dafios ni efectos nocivos para la salud (SENASA, 2012).
Alcantarillado:

Es la red generalmente de tuberias, a través de la cual se deben evacuar en forma
rapida y segura las aguas residuales municipales (domésticas o de
establecimientos comerciales) hacia una planta de tratamiento y finalmente a un

sitio de vertido donde no causen dafios ni molestias (SIAPA, 2014).
Cuerpo de Agua:

Se denomina cuerpo de agua a toda extension que se encuentran en la superficie
terrestre sean lagos, rios o en el subsuelo (acuiferos, rios subterraneos); tanto en
estado liquido, como solido (glaciares, casquetes polares); naturales como
artificiales (embalses) y pueden ser de agua salada o dulce. En resumen, un cuerpo
de agua es toda extension que se encuentra conformada por un ciclo hidrografico
(AGUA ORG., 2017).
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b) Parametros de Evaluacion pre y post tratamiento

e Temperatura:

Es importante conocer la temperatura del agua porque puede ayudar a predecir
y confirmar otras condiciones del agua. La temperatura tiene influencia directa
en otros factores de la calidad del agua tales como el oxigeno disuelto (OD),
la demanda biologica de oxigeno (DBO) y la supervivencia de algunas
especies bioldgicas. Porque, el agua a menor temperatura transporta mayor
oxigeno mientras que a mayor temperatura afecta la cantidad de oxigeno en el
cuerpo de agua (UNIVERSIDAD COMPUTLENSE MADRID, 2015).
Asimismo, la temperatura es una de las variables mas significativas en los
cuerpos de agua, sirviendo de indicativo de la estabilidad ecoldgica del
sistema. Ademas, las variaciones de este pardmetro generan un cambio en el
ambiente de desarrollo de la fauna y flora presentes en los cuerpos de agua;
elevando el potencial toxico de ciertas sustancias disueltas en el agua (Duran,
2016).

Potencial de Hidrogeno:

La medicion del Potencial de Hidrogeno (pH) se emplea para expresar la
intensidad de la acidez, la basicidad o la alcalinidad. EI pH no indica la
cantidad de compuestos &cidos o alcalinos en el agua, sino la fuerza que éstos

tienen.

-Con pH 0-7 el agua es acida, y lleva acidos libres o sales acidas.
-Con pH = 7 el agua es neutra, no tiene ni sales &cidas ni sales bésicas; s6lo
contiene sales neutras.

-Con pH 7-14 el agua es béasica o alcalina y lleva sales bésicas.

Cada cambio de una unidad de pH multiplica por 10 la fuerza de acidez o
alcalinidad de dicha agua: asi, un agua con pH 6 es 10 veces mas &cida que un
agua con pH 7 (Rodriguez, 2013).
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e Conductividad eléctrica:

La conductividad eléctrica muestra la cantidad de cloruro, carbonatos, iones
de sodio, entre otros; también a este indicador lo podemos relacionar con los

solidos disueltos que existen en el agua de estudio (Duran, 2016).

e Potencial Redox:
El potencial redox es una medida de la energia quimica de oxidacion-
reduccidn, la cual se utiliza para conocer el saneamiento del agua se expresa
en mili voltios y nos permite saber sobre el potencial de oxidacion o
reduccion. De igual manera, se puede deducir que es una medida de la
actividad del electrén comparada con la actividad del electrodo de referencia,

gue mantiene siempre el potencial constante (Cabrera, 2019).

e Solidos Totales:

Para poder realizar un diagnostico sobre la calidad del agua es necesario
determinar la cantidad de material sélido que contiene la muestra. Los solidos
totales son los residuos de material que quedan en un recipiente después de la
evaporacion de una muestra y su consecuente secado en estufa a temperatura
definida (Toasa Llumigusin, 2012).

Asimismo, los solidos totales pueden afectar negativamente a la calidad del
agua o al suministro de varias maneras. Por ello, los analisis de solidos son
importantes en el control de procesos de tratamientos bioldgico y fisico de
aguas residuales y para evaluar el cumplimiento de las limitaciones que
regulan su vertimiento (CARPIO GALVAN, 2007).

e Solidos Disueltos:
Los sélidos disueltos demuestran si en el agua residual hay presencia de sales
disueltas, particulas suspendidas organicas e inorganicas; con este parametro
se logra determinar relaciones con la materia organica total y biodegradable
(Duréan, 2016).
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Solidos Suspendidos Totales:

El promedio del Total de Sélidos en suspension (SST) en el recurso hidrico
corresponde a la suma de los valores del Total de Sélidos en Suspension (SST)
por punto de muestreo dividido por el nimero de puntos de muestreo

(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2010).

Turbidez:

Se define por el grado de opacidad en el agua debido a la presencia de material
particulado en suspension. La concentracion de sustancias determina la
transparencia del agua debido a que limita el paso de luz. Algunas actividades
como: construcciones de carreteras, canteras, mineria; dejan el suelo expuesto
a la erosion, permitiendo que por escorrentia se altere este parametro en rios
(Durén, 2016).

Oxigeno Disuelto:

Este parametro indica la cantidad de oxigeno disuelto disponible en los
cuerpos de agua. asimismo, es un indicativo de la contaminacién del agua y
del soporte que esta puede dar para el crecimiento y reproduccién animal y
vegetal. Generalmente, altos niveles de agua indican una alta tasa
fotosintética, principalmente de las plantas acuaticas. Factores como: alta
intensidad luminica, asi como mayor turbulencia del cuerpo de agua pueden

aumentar los niveles de oxigeno disuelto (Duran, 2016).

Materia Organica:

La materia organica disuelta (MOD) es una compleja mezcla heterogénea
de macro-moléculas, cuyos principales componentes en las aguas dulces son
sustancias hamicas, carbohidratos y aminoacidos. La MOD en las aguas
naturales puede ser originada por la descomposicion del material bioldgico

procedente de animales, plantas y microorganismos (Rivas et al., 2015).
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Demanda Quimica del Oxigeno del agua:
Determina la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la materia organica
presente en una muestra de agua, bajo condiciones especificas de un agente

oxidante, temperatura y tiempo (Duran, 2016).

Demanda Bioquimica del Agua:

Es un indicativo de la carga polucional que pueden generar los desechos
domésticos e industriales de caracter organico al ser descargado en corrientes
de agua en las que existen condiciones aerdbicas. Generalmente, se 17
determina la demanda a los cinco (5) dias y mediante ecuaciones de cinética
bacteriana se extrapolan los resultados a los 20 dias, para obtenerlos mas

rapidamente (Duran, 2016).

Eutrofizacion:

La eutrofizacién se define como un proceso de deterioro de la calidad del
recurso agua, se origina por el enriquecimiento de nutrientes, principalmente
nitrogeno y fdsforo, condicionando la utilizacién de estos y ejerciendo
grandes impactos ecoldgicos, sanitarios y econdmicos a escala regional
(Garcia Miranda & Miranda Rosales, 2018).

c) Afecciones a la Salud publica.

Microbiologia:

Los microorganismos en todo momento se encuentran en el agua, ya que es
fundamental para su desarrollo genético. Cuando se realiza la desinfeccion del
agua estos seres mueren o se inactivan temporalmente, desarrollando
condiciones para que puedan sobrevivir al nuevo medio; pero algunos de estos
microorganismos son patégenos a la salud humana causando enfermedades,
aunque la mayoria de estos conviven con nosotros y son benéficos para los

diferentes procesos naturales (Rocha, 2008).
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e Coliformes Totales:

Los coliformes totales se utilizan para identificar los cambios microbioldgicos
en el agua, indicando que hay presencia de materia organica producto de las
heces animal como humana, generando cambios negativos en el agua y

consecuencias en el cuerpo receptor (Duran, 2016).

d) Tratamiento del agua residual del camal de cuyes

® (Cuyes:

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero roedor oriundo de la zona andina del
Per(, Ecuador, Colombia y Bolivia. Es un producto alimenticio nativo, de alto
valor nutritivo y bajo costo de produccion, que aporta a la seguridad
alimentaria de la poblacidn rural de escasos recursos. En los paises andinos la
poblacion de cuyes se estima en 36 millones de animales. En el Per( se
encuentra la mayor poblacion de cuyes, porque el consumo anual es de 116
500 toneladas de carne, proveniente del beneficio de méas de 65 millones de
cuyes producidos por una poblacién méas o menos estable de 22 millones (L.
Chauca de Zaldivar, 2007).

Tratamiento del agua:

Consisten en el conjunto combinado de operaciones y procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos que se emplean con el objetivo de disminuir los
contaminantes que existen en las aguas residuales para cumplir con la
normativa y dar una adecuada disposicion final o reuso de estas aguas (SINIA,
2009).

Caracteristicas de la cascara de coco:

El grosor de la cascara de coco 0 mesocarpio es de 3 a5 cm, el cual representa
el 35% de la fruta y de este porcentaje de la cascara el 90% esta formado por
lignina y celulosa; estas fibras miden entre 15 y 30 cm. En la actualidad estas
fibras estan siendo empleada para fabricar articulos para el hogar (Burgos
Chichanda & Destin, 2021).
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Tabla 1.
Propiedades Mecanicas de la Cascara de Coco vs. a otros materiales

Fibras Densidad g/cm® Resistenciaa Modduloala Absorcion ala

traccion g/cm?® elasticidad Gpa  humedad

Carbon 14 4000 230-240 -
Lino 15 345-1035 27.6 7
Algodon 1.2 393-773 26.5 8-25
Coco 1.2 175-220 4-6 10

Nota. esta informacidn se obtuvo de Burgos Chichanda & Destin, 2021

En las Tablas 2 y 3 se muestran sus propiedades fisicas y quimicas de la

cascara de Coco Nucifera.

Tabla 2.
Propiedades Fisicas de la Cscara de Coco
Pardmetro Unidad Valor
Capacidad de intercambio cationico CIC, C/C, g/L 92,132,70
Porosidad total % 95.6
Retencion de agua ml/L 538
Capacidad de aireacion % 45.5
Lignina % 42.5
Celulosa % 32.3
Cenizas % 35
Conductividad térmica W/m K 0.043 a2 0.045
Temperatura de Degradacion °C 240

Nota. esta informacidn se obtuvo de Burgos Chichanda & Destin, 2021

Tabla 3.
Propiedades Quimicas de la Cascara de Coco
Parametro Unidad Valor
Potencial de Hidrégeno pH 5-6.8
Conductividad Eléctrica mS/cm 2.15
Nitrégeno Total % 0.510
Fésforo Total % 0.200
Calcio Total % 14
Magnesio Total % 0.200
Sodio Total % 0.187
Hierro Total % 0.206

Nota. esta informacion se obtuvo de Burgos Chichanda & Destin, 2021
e Biocarbon:

El carbon vegetal deriva de del proceso de pirdlisis que provenga de algun
residuo que tenga caracteristicas carbonosas. Para lograr este producto se
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realizar varias etapas donde se hace la eliminacion del agua y humedad tanto
de la fruta como de la céascara luego que el residuo esté completamente seco
se procede a volatilizarlo para obtener el carbon y al finalizar su ciclo de vida
este carbon puede servir como fertilizante, dependiendo del tipo de fruta que

se utilice (Munar Flores et al., 2022).

Granulometria

Es la evaluacion de los tamafios de las particulas, en este caso de los
biocarbones arido. Para ello, se emplea tamices con diferentes tamafios de
malla (Garcia Andreu et al., 2009).

Tamices

Los tamices son objetos que comprende un marco y malla metalica de distintos
tamarfios a lo que Ilamamos luz de malla que es la separacion hueca que hay
entre los alambres para que el biocarb6n quede retenido (Garcia Andreu et al.,
2009).

e) Instrumento de la adsorcién

e Tipos de adsorcion

Hay dos tipos de procesos de adsorcion: adsorcion quimica y adsorcion fisica

como se explica a continuacion.

-Adsorcion Fisica: O fisisorcion, se da si el adsorbato y la superficie del
adsorbente trabajan sélo por medio de fuerzas de Van der Waals. Las
moléculas adsorbidas se encuentran débilmente a la superficie y la temperatura
de adsorcion es baja (kJ), a diferencia de la temperatura de vaporizacion del
adsorbato (Verdugo Vergara, 2017).

-Adsorcion Quimica: tambien llamada quimisorcion, en este proceso las
moléculas adsorbidas forman y se rompen enlaces con la superficie
(monocapa). En este caso, hay una union fuerte entre el adsorbato y
adsorbente, requiriendo mayor energia para el proceso y es mas complejo de
poder revertir (Verdugo Vergara, 2017).
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e Bioadsorcion
Es una de las tecnologias que se esta empleando actualmente por el bajo costo
y porque es un proceso que permite tratar volimenes grandes de agua que
tengan presencia de contaminantes. Ademas, el empleo de biomasa muerta o
derivados de esta, supera problemas de generacion de residuos y tienen mayor
ciclo de vida util (Apaza Charca & Huahuala Puma, 2019).

e Eficiencia:
La eficiencia es la capacidad para verificar el cumplimiento del tratamiento
con la disminucién de la concentracion de cada parametro evaluado; para ello
se usan las concentraciones iniciales y después de haber aplicado el
tratamiento, para obtener el porcentaje de remocion (Burgos Chichanda &
Destin, 2021).
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada donde se realizara el tratamiento de agua residual
del camal de cuyes de Chasquitambo utilizando el biocarb6n de la cascara de Coco
Nucifera, obteniendo resultados cuantitativos que seran evaluados por estadistica
inferencial (Esteban Nieto, 2018).

2.2. Disefio de Investigacion

La presente investigacion tiene un disefio experimental donde existen dos variables:
independiente (Tiempo de tratamiento de Biocarbén) que fue manipulada por el
investigador para obtener los efectos que pueda ocasionar en la variable dependiente
(Calidad de agua residual tratada del camal de cuyes de Chaquitambo), con enfoque
cuantitativo, por tal razon es que la investigacion tiene una relaciéon causa-efecto y el
tiempo que se utiliza es transversal.

Segun Mousalli, 2015, menciona que para este tipo de trabajos se obtienen resultados que
dan respuesta a las preguntas planteadas en la investigacion, y dejando esclarecidos los

supuestos que plantean las hipotesis de la investigacion cientifica.

2.3. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.3.1. Poblacion
La poblacion en estudio esta formada por toda el agua residual que genera el

camal de cuyes de Chasquitambo — Ancash.

2.3.2. Muestra
Se realizo un muestreo compuesto, en la cual se recolectdé 80 litros de agua
residual del camal de cuyes de Chasquitambo - Ancash, siendo una mezcla
compuesta de las 04 etapas del proceso de produccion y el agua generada en la

limpieza del lugar.

2.4. Materiales, instrumentos y métodos

2.4.1. Materiales y equipos
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Los materiales utilizados son:

a) Materiales utilizados en toma de muestra
02 cooler de 50 L
06 envases esterilizados de 1 L
02 jarras de 2 L
04 galoneras de 20 L
04 frascos Winkler
02 frascos borosilicatado
01 colador
04 pares de guantes quirargicos
04 tocas descartables

04 mascarillas descartable

b) Materiales que se utilizara en el tratamiento
- 25 Kkg céscara de coco
- 01 reactor de 80 cm de altura con tapa hermética
01 estufa de laboratorio
01 tamiz con malla de 10, 20 y 30 mm
01 tubo de PVC de 6 metros/4 pulgadas
05 grifos de paso de 6 media
01 pegamento de 250ml
01 manguera siliconada de 6 metros
01 balde de 60 L
02 balde de 20 L

c) Equipos para mediciones
01 GPS marca GARMIN modelo eTrex 10
- 01 termOmetro SKU TA-288
01 multiparametro EZODO PL-700-ALS

2.4.2. Métodos

Método de muestreo de agua residual
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Debido a las caracteristicas no domésticas del agua residual del camal de cuyes,
para la recoleccion de muestras se aplicara como referencia la Norma Técnica
Peruana NTP 214.060.2016 “AGUAS RESIDUALES. Protocolo de muestreo de
aguas residuales no domésticas que se descargan en la red de alcantarillado”. En la
cual se ha identificado 5 etapas de generacion de agua residual, tomando muestras

de 20 litros por etapa para luego hacer una muestra compuesta.

Método de andlisis
a) Biocarbon de cascara de Coco Nucifera
-Granulometria del biocarbon: norma ASTM D422, donde se emplean mallas
normalizadas.
-% Humedad: norma ASTM D-2216
-% Cenizas: norma ASTM D5142
-% Materia Volatil: norma ASTM D3172

-Capacidad de adsorcién: espectrofotometria Visible.

b) Agua residual de camal de cuyes
-pH, conductividad eléctrica, potencial redox: método Potenciométrico
-Oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno: método winkler
-Demanda quimica de oxigeno: método por reflujo y volumetria con
Dicromato de Potasio.
-Sélidos totales, solidos disueltos: método gravimétrico.

-Coliformes Totales: método de tubos multiples - siembra en placas Petri.

2.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos.
Para la recoleccion de datos se utiliz6 como instrumento cuatro fichas de registro
de la observacion, las cuales sirvieron para describir, identificar y comprender el
proceso de la investigacion experimental durante el desarrollo del analisis.
e Etiqueta para muestra de agua (Anexo 1)
e Registro de Parametros In-Situ de Agua Residual (Anexo 2)
e Ficha de Recoleccion de Cascara de Coco (Anexo 3)

¢ Ficha de establecimiento de tiempos de agua residual (Anexo 4)
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2.5. Procedimiento

La presente investigacion fue desarrollada en 04 periodos, los cuales se encuentran
descritos en la Figura 1.

Figura 1.
Periodos planteados para el desarrollo de la investigacion

» Ubicacion de zona de estudio
PERIODO 1 * Georreferenciacion del drea

» Toma de muestra de agua
» Obtencion y Tratamiento de la cdscara de coco.

/

» Evaluacion de pardametros fisicos de la cdscara de

Recoleccion de la muestra

PERIODO 2
Caracterizacion de la

coco.
materia prima y biocarbon » Evaluacién de parametros fisicos del Biocarbon.
(pardmetros fisicos)
PERIODO 3 » Filtros de tubos de PVC de 6 pulgadas
» Tanque de Aireacién
Diserio y T iempos de] » Tiempos para muestreo
tratamiento » Unidad de analisis
» Tiempo optimo del proceso
|
+ Temperatura, Potencial de Hidrogeno,
PERIODO 4 Conductividad eléctrica, Potencial redox

P d 7 -G « Solidos totales, disueltos suspendidos totales
aramerros de evaiuacion * Oxigeno disuelto (OD), Demanda Quimica de

anresy después del oxigeno (DBO-Materia Organica), Demanda

tratamiento bioquimica del oxigeno (DQO)
+ Coliformes Totales (CT)

2.5.1. Periodo 1: Recoleccion de la muestra

Ubicacion y georreferenciacion de la zona de estudio
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ElI Camal de Cuyes se encuentra ubicado en el centro poblado de
Chasquitambo, distrito de Colquioc, provincia de Bolognesi, regién Ancash
(tabla 4) (figura 2).

Tabla 4.
Coordenadas del camal de cuyes
Coordenada X Coordenada Y Zona
213569 8858990 18 L

Figura 2.
Ubicacion del camal de cuyes de Chasquitambo

=7 .s{r?;, 2

o =
Y

3 N
- Camald
o

4

Nota. Esta imagen fue capturada de Google Earth
Toma de muestra de agua

Identificacién de las fuentes generadoras de agua residual:

En las instalaciones del Camal de Cuyes - Chasquitambo se realizaron 09
etapas para la obtencion de la carne limpia del cuy, las cuales se cumplieron
estrictamente para mantener una calidad satisfactoria del producto;
identificAndose que 5 de estas etapas generaron efluentes liquidos (Tabla 5)
que fueron vertidos directamente a la red de alcantarillado; que en ciertas
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ocasiones se combinan con la merma del cuy (grasas, pelo, sangre
coagulada, entre otros) (ANEXO 5).

Tabla 5.
Etapas generadoras de agua residual en el camal de cuyes de Chasquitambo.

Etapa Descripcion Imagen

Se  descarga agua  con
temperatura de 70° mezclada
con sangre producto de dos ollas
de 60L, donde se sumergen los
cuerpos de los cuyes con la
finalidad de suavizar el pelaje
del animal y son trasladados a la
zona de pelado.

Zona de Escaldado

En esta zona se realiza la
extraccion de los pelos del cuy,
donde utilizan agua para enfriar
el cuerpo del cuy y esta agua es
descargada con mezcla de pelos
y sangre hacia la rejilla que se
encuentra debajo de la mesa de
trabajo de esta zona

Zona de Pelado.

En la mesa de acero inoxidable
se procede con la extraccion de
las visceras del cuy y estas son
colocadas en un balde para su
posterior desecho. La mesa
posee un recipiente con 40 litros
de agua en donde son colocados
los cuyes para un pre lavado.
Esta agua mezclada con sangre
es descargada a la rejilla

Los cuyes son trasladados a la
zona de lavado en un recipiente
de acero inoxidable Ilenado con

Zona de Lavado agua a un volumen de 40 litros.
Esta agua mezclada con restos
de sangre es descargada a la
rejilla.

Zona de Eviscerado
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Al finalizar la jornada de trabajo
se realiza la limpieza del lugar
en donde estd agua combinada
con sangre, pelos, entre otros y
detergente es eliminada por las
dos rejillas que contiene el local

Limpieza del lugar

Protocolo de toma de muestra de agua

Se tom6 como referencia la NTP 214.060.2016 “AGUAS RESIDUALES”
Protocolo de muestreo de aguas residuales no domésticas que se descargan
en la red de alcantarillado”; por lo que se verificé la accesibilidad y
dimension del lugar para la toma de muestra.

Al saber que son 5 etapas que generan agua residual, se opt6 por obtener una
muestra compuesta de 80 litros que se usara en la caracterizacion inicial y
final del agua; tomando volimenes representativos de agua residual de
acuerdo con el volumen generado en cada una de las etapas (Tabla 6). Las
muestras fueron recolectadas en galones de 20 litros con apoyo de una jarra

2 litros, embudo y vasos descartables esterilizados (Figura 3)

Tabla 6.
Volumen de muestra por etapa
Etapa Volumen De Muestra
Zona de Escaldado 20 litros
Zona de Pelado 15 litros
Zona de Eviscerado 20 litros
Zona de Lavado 20 litros
Limpieza Final 5 litros
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Figura 3.

Recoleccion de muestra de agua residual en el camal de cuyes de
Chasquitambo - Ancash

Las muestras almacenadas en las galoneras fueron debidamente rotuladas,
trasladadas y preservadas hasta la entrega al Laboratorio de la facultad de

Ingenieria Geoldgica de la Universidad Nacional de Ingenieria.
Obtencion y Tratamiento de la cascara de coco

Se recolectaron 25 kilos de céscaras de coco (Cocos nucifera) en diferentes
puntos del area del emporio de Gamarra ubicado en el distrito de La Victoria
- Lima; procedentes de la actividad comercial de los vendedores ambulantes
de dulce de coco.

En primer lugar, la c&scara de coco recolectada fue limpiada, almacenada y
secada al sol durante un periodo de 15 dias para la eliminar la humedad
contenida en su interior. Seguidamente, se procedié con la trituracién
manual de la cascara de coco, a tamarfios reducidos mediante el uso de un
martillo y un disco. Posteriormente, se fue colocando en 5 tiempos la
materia prima triturada (5kg por tiempo) en un reactor por 4 horas, en su
interior los fragmentos se calentaron a una temperatura variable de 0 a
300°C, para la obtencién del biocarbén. Finalmente, mediante el uso de un

molino tradicional el biocarbon obtenido fue triturado y se consiguid
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distintos tamarfios de particulas, las cuales fueron tamizadas para separarlas
en tamafos de 9.50;6.30;4.75;3.35;2.00;0.85;0.60mm.

2.5.2. Periodo 2: Caracterizacion de la materia primay biocarbon (parametros

fisicos)

Evaluacion de parametros fisicos de la cascara de coco.
Los siguientes parametros fueron evaluados en el laboratorio de
Espectrometria de la facultade de ingenieria Geoldgica, Minera vy

Metalurgica.
a) Rendimiento de la cascara de coco

El rendimiento de la cascara fue tomando del peso de cuatro cocos,
posteriormente fueron pelados y pesados; obteniéndose la cantidad de
residuo de cascara que no se utiliza pero que en la presente investigacion
se le dard un valor agregado para el tratamiento del agua de camal de cuyes

de Chasquitambo.

Ecuacién N° 1: Porcentaje de Rendimiento del Coco

Peso de la cascara extraida

%Rendimiento = ( ) x 100

Peso de la Fruta

b) Humedad de la cascara de coco

El rendimiento de la cascara fue tomando del peso de cuatro cocos,
posteriormente fueron pelados y pesados; obteniéndose la cantidad de
residuo de cascara que no se utiliza pero que en la presente investigacion
se le dard un valor agregado para el tratamiento del agua de camal de cuyes

de Chasquitambo.

Ecuacion N° 2: Porcentaje de Humedad del Coco

(Peso del crisol + muestra humeda) — (Peso del crisol + muestra seca)

%Humedad = x 100

(Peso del crisol + muestra seca) — peso del crisol
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c) Granulometria de la materia prima

Preparado el carbdn de cascara de coco, entonces se trituré con ayuda de
2 molinos para tener la granulometria malla mediante la norma ASTM
D422, donde se emplean mallas normalizadas: Tamiz de 1/8",1/4"", N°4,
N°6, N°10, N°20, N°30, N°-30.

que se empled en el tratamiento del agua residual del camal de cuyes.

Ecuacién N° 3: Porcentaje Retenido de Peso

Peso retenido en la malla

%Retenido = x 100

Peso de la muestra seca (pirolisis)

Evaluacion de parametros fisicos del Biocarbén.
Los siguientes parametros fueron evaluados en el laboratorio de
Espectrometria de la facultade de ingenieria Geoldgica, Minera y
Metalurgica.
a) Determinacion Humedad (%0)
Se pesd un crisol seco a 105°C por 45 minutos enfriado y secado, para
luego pesarlo con el carbon inicial 1.5 g, y llevarlo a una estufa a 105
°C, por 2 horas para retirarlo a un desecador y enfriarlo para volver a

pesar.
Ecuacion N° 4: Porcentaje de Humedad del biocarbén
. . wi-w2
%Humedad del Biocarbén = ——— x 100
w2 -wt
Donde:

W1: Peso del crisol mas carbon humedo (g)
W?2: Peso del crisol mas carbon seco a 105°C. (g)

Wt: Peso del crisol ()

b) Cenizas (%)
Las cenizas del biocarbon fueron obtenidas después de realizar la

materia volatil a 900 °C, la que fue llevado a una mufla a 900 °C por
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60 minutos hasta que la muestra queda de color blanco o grisaceo,

para enfriarlo en desecador y volver a pesar.

Ecuacion N° 5: Porcentaje de Cenizas

. eso crisol + muestra a 900°C) — (peso del crisol
%Cenizas = & )@ ) % 100

(Peso del crisol + muestra) — (peso del crisol)

Materia volatil (%0)

Una muestra de biocarbdn libre de humedad se coloca en una mufla a
900 °C por 7 minutos, siendo una prueba fisica, que a mayor cantidad
de materia volatil serd mayor la repelencia del agua al agua, para luego

pesar en una balanza analitica.

Ecuacion N° 6: Porcentaje de Materia Volatil

%Materia Volatil = BB%C x 100

Donde:

B: biocarbon seco a 105 °C (g)

C: Peso de Biocarbdn después de 900 °C (g)
MV: Materia volatil (%)

Carbon Fijo (%)
Se calculé la diferencia de 100 y la suma de % materia volatil y % de

cenizas.

Ecuacién N° 7: Porcentaje de Materia Volatil
% CF = 100 — (%ceniza + % materia volatil)

Capacidad de adsorcion del biocarbon de cascara de Coco
Nucifera
La capacidad de adsorcion del biocarbon fue realizada con tres
granulometrias y un volumen constante, en tiempos de 20, 40, y 60
minutos.

Absorbancia = - log (%T/100)

K(constante) = Absorbancia/Concentracion
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Ecuacién N° 8: Formula Lineal de Langmuir

c 1 1
__EC+E
v
y=mx+b»b

2.5.3. Periodo 3: Disefo vy tiempos del tratamiento

Segun la revision bibliografica utilizada para la elaboracion de los
antecedentes se visualizaron diferentes disefios tratamientos de aguas
residuales tomandolos en cuenta para elaborar nuestro disefio de tratamiento,
en la cual esta constituido por las siguientes etapas:

El tanque de muestra inicial que tiene un volumen de 60 litros sirvié para la
alimentacion al sistema del tratamiento; para mantener el paso del caudal se
utilizo dos llaves de paso de pve /2”. Se realiz6 la elaboracion de dos filtros
con tuberia pvc de 15.24cm de diametro con cuatro tapas de desagiie de 6”
previamente perforadas y colocadas dos de ellas respectivamente en cada
filtro, asimismo se introdujo 3 kilogramos de biocarbon de céscara de coco
respectivamente para cada filtro. Para el tanque sedimentacion - aireacion y
muestra final se utilizé baldes de 20 litros que sirvié para acopiar el agua

tratada, el proceso de tratamiento se muestra en la Figura 4.
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Figura 4.
Disefio del tratamiento de agua residual del camal de cuyes de Chasquitambo

“DISENO DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO EXPERIMENTAL PARA
LA REDUCCION DE PARAMETROS
FISICOS, QUIMICOS, BIOLOGICOS Y
MICROBIOLOGICOS DEL AGUA
RESIDUAL DE CAMAL DE CUYES —
CHASQUITAMBO, ANCASH”

LEYENDA
o ' ! 1. Tanque Afluente 60 L (muestra
~— . T b inicial)
1 Lz \ ' ’ 2. Filtro 1 con Biocarbon de coco
=5 | .\" - 3
1 e el e 1) ¢ ‘i_ nuc:fern

3. Tanque de Sedimentacion —
Aireacion de 20 L.

4. Filtro 2

5. Muestra Final 20 L (Agua
Tratada)

El ensayo se realiz6 en ocho tiempos de tratamiento, instalado el disefio se inicio
a pasar la muestra de manera dindmica simulando un sistema prototipo de
aplicacion de acuerdo a la investigacion experimental. Las muestras fueron
tomadas cada 30 minutos por un espacio de 240 minutos.

La unidad de analisis en todo el proceso para el control de la muestra en la
reduccion del contaminante fue de 2000 mililitros, realizandose los parametros
importantes para que cumpla con la norma del ministerio de vivienda, que son los
valores maximos admisibles donde el DQO no debe ser mayor a 1000 mg/l ya que
este es la materia organica del agua residual.

2.5.4. Periodo 4: Parametros de evaluaciéon antes y después del tratamiento

Para el andlisis del agua residual previo (Anexo 6) y post tratamiento
(Anexo7) se recolectd un volumen de 2 litros de agua, las cuales fueron
almacenadas y llevadas al laboratorio de Espectrometria de la facultad de
ingenieria Geoldgica, Minera y Metallrgica de la UNI para su analisis, tal y

como se muestra en la tabla 7.

Balcazar Burgos, B.; Reyes Jimenez, Y. Pag. 41



PRUEBAS PILOTO MEDIANTE UN BIOFILTRO DE COCO
1 “PN NUCIFERA PARA TRATAR LAS AGUAS RESIDUALES

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE DEL CAMAL DE CUYES DEL PUEBLO DE
CHASQUITAMBO, ANCASH, ANO 2022

Los parametros evaluados en el agua residual del camal de cuyes de

Chasquitambo fueron (Anexo 6):

- T

- PH

- Potencial Redox

- Conductividad eléctrica
- Turbidez

- Solidos totales

- Solidos disueltos

- solidos suspendidos
- Oxigeno Disuelto

- DBO

- DQO

- Coliformes Totales

Tabla 7.
Muestras de agua residual de cuyes del TO al T8.

TIEMPO DE VOLUMEN PARAMETROS A
MUESTRA EVALUAR
Muestra Inicial previo oL -PH

al tratamiento — T O .
-Turbidez

Muestra de agua — T1, oL o

30 -Conductividad

Muestra de agua — T2, Electrica pS/cm

60 2L .

-Potencial  Redox
Muestra de agua — T3, mV.
90" 2L

-Oxigeno Disuelto
Mu?stra de agua — T4, oL mgO2/I.
120

- DQO mgl/l.
Muestra de agua — T5,
150° 2L - DBO mgl/l.

- Sélidos Totales mgl/l.
Muestra de agua — T6, oL

1807
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Muestra de agua — T7 -Solidos Disueltos
210° 2L mgl.
-Solidos  Suspendidos
Totales mg/I.
Muestra de agua — T8, oL -Coliformes  Totales
240° UFC/ML.

2.6.Tratamiento de datos

Los datos obtenidos en el proceso del tratamiento de agua residual el camal de cuyes fue
evaluado en ocho tiempos, las cuales para obtener su validez de los objetivos planteados
se utilizé la estadistica inferencial, porque el experimento tuvo un enfoque cuantitativo.
Los comportamientos de cada uno de los parametros fueron graficados en Excel para
luego utilizar el programa el SPSS 26, donde determinamos el estadistico fundamental
que fue la normalidad, las cuales calificaron si los datos eran paramétricos 0 no
paramétricos dando respuestas a las hipotesis planteadas a la investigacion.

El andlisis de los datos sera evaluado por estadistica inferencial, donde se utilizé el SPSS
26, Excel, Anova, Tukey, los que nos determinaron valores de normalidad, varianza y las

pruebas de hipotesis.

2.7. Aspectos Eticos

La presente investigacion al ser de caracter experimental se baso en las observaciones,
registros fotograficos, levantamiento de datos en campo, andlisis de muestras, analisis
estadisticos; por lo tanto, la informacion refleja la realidad y estd respaldada con
documentos debidamente formales; con el fin de determinar la autenticidad y no tener la
incertidumbre de una posible manipulacion de informacion. Ademas, el trabajo contempla
informacion bibliografica obtenida de diferentes autores, el cual estd debidamente

interpretada y citada bajo el formato APA 7ma edicion.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Parametros Fisicoquimicos de la cascara de coco y Biocarbon

Rendimiento de la cascara de Coco Nucifera

Se realiz6 la evaluacion del rendimiento para poder saber la cantidad de coco
necesaria a utilizar en el tratamiento; para ello, se tomé como muestra 01 coco.
En la Tabla 8 indica los datos que se utilizaron para hallar el rendimiento del coco
en cascara obteniendo 79%, lo que significa que en un coco con peso de 1085 gr
solo 79 % puede ser utilizado como biocarbén.

Tabla 8
Rendimiento del coco nucifera

Peso del Peso del Pesode  Rendimiento de
coco c/agua coco s/agua  cascara cascara
) )
Muestra (9) %
PCN-I 1085 583 227 79

A partir de la cascara de coco obtenida en 01 muestra, se evalu6 curva térmica
para verificar el comportamiento del rendimiento al convertirse en biochar con
apoyo de una estufa a 100°C. En la Tabla 9 se verifico que al cabo de 01 hora 49
minutos el rendimiento fue de 31.336%, lo que significa que en la conversion de

cascara a biochar se pierde el 47.664% de cascara (Figura 5).
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Figura 5.
Curva Térmica del rendimiento de la conversion de cascara de coco a biochar

Curva Térmica de rendimiento de biochar
35 31.336
30
25
20

15 11.57

% Rendimiento

10 5.869

\9 INg \Q N N A Ay A
N ,<1,\ s 8 A\ &‘o\ «,\\ N

Tiempos de rendimiento de 0° Ca 300° C

Parametros Fisicoquimicos de Biocarbon

- Analisis granulométrico del coco nucifera

Se realiz6 la prueba granulométrica segun el Método de Analisis Granulométrico
por Tamizado, utilizando diferentes tamices; la Tabla 9 muestra que para el
desarrollo del tratamiento se escogieron los carbones tamizados en las mallas N°
10 (2 mm - retencion de merma), N° 20 (0.85 mm - adsorcidn de solidos) y N° 30

(0.6 mm - mayor adsorcién de materia organica).

Tabla 9
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Tamizado del biocarbén de Coco Nucifera (Método: Norma ASTM D 422)

Peso

Parcial

Tamiz At()re}lrrtnu)ra Retenido retenido Ret(ir;'do P(af ;a
(9) (%)
3/8” 9.5 0 0 0
14 6.3 0 0 100
N°4 4.75 1.6 1.6 98.4
N°6 3.35 15 3 4.6 95.4
N°10 2 145 29 33.6 66.4
N°20 0.85 135 27 60.6 39.4
N°30 0.6 113 22.6 83.2 16.8
N°-30 0.6 84 16.8 100 0

Se realiz6 la Prueba de adsorcion del biocarbon tamizado en las mallas N° 10, 20

y 30 con azul de metileno a concentraciones de 1, 2, 3 y 4 ppm (Método

espectrofotometria UV/V). En la Tabla 10 se muestra que a una concentracion de

3 ppm hay mejor adsorcion del biocarbédn; asimismo en los tiempos de evaluacion

de 20, 40 y 60 minutos el biocarbén tamizado en la malla N° 30 es la que mayor
concentracion de adsorcion tuvo (20°- 1.132, 40°- 1.0663 y 60" - 1.0101).

Tabla 10

Prueba de adsorcién del biocarbon con azul de metileno
Co: 3ppm  %T Absorbancia K*  Concentracién
N°10 (20) 73.6 0.1331 0.15768 0.8443
N° 20 (20) 67.6 0.1701 0.15768 1.0785
N° 30 (20) 66.3 0.1785 0.15768 1.132
N°10 (40) 75.6 0.1215 0.15768 0.7704
N° 20 (40) 68.4 0.1649 0.15768 1.0461
N° 30 (40) 67.9 0.1681 0.15768 1.0663
N°10 (60) 76.8 0.1146 0.15768 0.727
N° 20 (60) 70.6 0.1512 0.15768 0.9589
N° 30 (60) 69.3 0.1593 0.15768 1.0101

*K es la constante que se obtiene a partir del promedio de la absorbancia de las concentraciones
(1, 2, 3y 4) ppm de azul de metileno.
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En la evaluacion de los parametros fisicos, en la Tabla 11 se observa que el
biocarbon de coco que se utilizd en el tratamiento tuvo una Humedad de 3.41%;
materia volatil de 39.95%, ceniza de 2.21% y con estos dos pardmetros se calculd
el carbono fijo 61.84%; siendo este valor el referencial de la capacidad de
adsorcion de la materia organica.

Tabla 11
Parametros Fisicos de Biocarbon de Coco

Carbono Fijo

Muestra Humedad % MV % Ceniza % %

CFBC 3.41 35.95 2.21 61.84

3.3.

Tiempo de retencion hidraulica y caudal del proceso

Para la ejecucion del tratamiento se calculo el caudal del proceso de tratamiento
con la finalidad de poder obtener el TRH. En la Tabla 12 se muestra el caudal
hallado 0.06 m3/seg, 0.00716 m®/seg y 0.00716 m*/seg en las etapas de Tanque de
inicio, tanque de aireacion y filtro de salida, respectivamente; teniendo un caudal
promedio de 5.38x10°

Tabla 12
Caudal del proceso de tratamiento

MUESTRA VOLUMEN TIEMPO CAUDAL

(m) (seg) (m%seg)

Tanque Inicio 0.00015 24 6.25x10°®
Tanque aireacion 0.00015 28 5.36x10°
Filtro de salida 0.00015 33 4.55x10°

En la Tabla 13 se muestra el tiempo de retencién hidraulica 160 hrs, 22.28 hrs y
26.25 hrs de las etapas del tanque de inicio, tanque de aireacion y filtro de salida
para poder obtener el TRH promedio del proceso de tratamiento, el cual fue de
60.51 hrs < > 2.9 dias; lo que significa que 60.51 horas es el periodo que el agua
residual debe pasar desde el inicio hasta el final del tratamiento para que haya una

reduccion exitosa de los contaminantes.
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Tabla 13

Tiempo de retencion hidraulica del proceso de tratamiento

AUDAL VOLUMEN TRH
MUESTRA c LSJ © U3

(m°/seq) (m?) (hrs)
Tanque Inicio 0.06 0.06 160
Tanque de aireacién 0.00716 0.00716 22.28
Filtro de salida 0.00716 0.00716 26.25

3.4. Parametros fisicoquimicos, biologicos y microbiologicos del agua residual

del camal de cuyes de Chasquitambo.

En la evaluacion inicial del agua residual de camal de cuyes de Chasquitambo se

encuentra a una temperatura de 25°C, pH de 7.6, Conductividad Eléctrica de
1345uS/cm, Potencial Redox de 130mV y una Turbidez de 458NTU. Al realizar

el tratamiento con el biocarbén de coco nucifera en los ocho tiempos se logré

reducir el Ph a 7.08, conductividad eléctrica 848 uS/cm, Potencial Redox de
108.2mV vy la turbidez a 196.7NTU (Tabla 12). Comparando con el D.S. N° 010-
2019-VIVINEDA “Reglamento de Valores Maximos Admisibles (VMA) para las

descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado

sanitario”, se puede observar que la temperatura y el pH se encuentran dentro los

valores admisibles por la norma (T° < 35°y pH 6 -9) (Tabla 14).

Tabla 14
Parametros fisicos del agua residual de camal de cuyes pre y post tratamiento.
Tiempo_s de oH VMA Cogféléﬁ'i\é?ad Potencial Turbidez
Tratamiento pH (1S/cm) Redox (mV) (NTU)
ARCCI-CH 7.6 1345 130 458
TARCC (T1-30) 7.56 1340 128.5 450.8
TARCC (T2-60) 7.48 1284 126.4 425.3
TARCC (T3-90) 7.44 1098 122.8 398.5
TARCC (T4-120) 7.4 6-9 087 120.9 364.3
TARCC (T5-150) 7.25 956 118.7 321.7
TARCC (T6-180) 7.18 874 116.4 284.6
TARCC (T7-210) 7.13 865 112.8 243.2
TARCC (T8-240) 7.08 848 108.2 196.7
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En los parametros gravimetricos del agua residual de camal de cuyes de

PUEBLO DE

Chasquitambo, se tuvieron concentraciones iniciales de Sélidos Totales 1752 mg/I,

Sélidos Disueltos 865 mg/L y Solidos Suspendidos Totales 887 mg/l, en donde los
SST superan el VMA del D.S. N° 010-2019-VIVINEDA (SST < 500mg/l).

Aplicando el tratamiento mediante el uso del biocarbon, se obtuvo en el octavo

tiempo las siguientes concentraciones: Solidos Totales 1243 mg/l, Sélidos Disueltos

501 mg/L y Solidos Suspendidos Totales 742 mg/l; sin embargo, en los SST no se

logré disminuir la concentracion al valor admisible por la norma. (Figura 6)

Figura 6

Reduccion de Parametros Gravimétricos del Agua Residual.

Reduccion de Parametros Gravimétricos del Agua Residual de Camal de Cuyes,
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Con respecto a la Figura 7 se observa que el Oxigeno Disuelto de la muestra inicial

del agua residual de camal se encuentra en 0.25 mg/l; por lo que representa que

hay alta carga de materia organica que no permite una buena oxigenacion del agua.

En la figura 8, se muestran las concentraciones iniciales de los parametros

bioldgicos: Demanda Quimica de Oxigeno 2066.7mg/l y Demanda Bioguimica de

Oxigeno 834mg/l, estos superan los valores maximos admisibles del D.S. N° 010-

2019-VIVIENDA. Mediante el tratamiento del Biocarbén de coco se obtuvo un

incremento del OD a 2.85mg/I, mientras que el DBO Y DQO se logré reducir a
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Figura 7
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CAMAL DE
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577mg/l y 1236.59mg/l respectivamente, sin embargo, no se alcanzé llegar a los

VMA segun el D.S. N° 010-2019-VIVINEDA.

Comportamiento del Oxigeno Disuelto en el Agua Residual.

Comportamiento del Oxigeno Disueltodel Agua Residual de
Camal de Cuyes, Chasquitambo

OXIGENO DISUELTO (MG/L)
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Figura 8

Reduccion de Pardmetros Biologicos del agua residual.
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La evaluacion de Coliformes Totales se realizo mediante el Método de Tubos
Multiples En la Figura 9 se visualiza que en la muestra inicial de agua residual de
camal de cuyes de Chasquitambo tuvo 772500 UFC/100ml debido a la alta
concentracion de materia organica; después de 4 horas de aplicar el tratamiento la
concentracion de UFC disminuyo a 96325 UFC/100ml.

Figura 9
Reduccidn de Coliformes Totales del Agua Residual.

Reduccion de Coliformes Totales del Agua Residual de Camal de Cuyes,
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En la Tabla 15 se calcularon los porcentajes de eficiencia de la materia organica total (DQO),
materia organica biodegradable (DBO)y coliformes totales; en los cuales en el DBO y DQO
se logré una reduccién del 44.54% y 40.15% respectivamente. Mientras que en coliformes
totales se redujo en un 87.53%.

Tabla 15
Porcentaje de eficiencia del DBO, DQO Y Coliformes Totales.

DBO DQO Coliformes Totales
Ci 834 mg/I 2066.7mg/I 772500UFC
Cf 577mg/l 1236.59mg/I 96325UFC
% Reduccion 44.54% 40.15% 87.53%
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3.5. Andlisis Estadistico

Después de haber obtenido los resultados posteriores al tratamiento, se realizo
la evaluacion y analisis de los mismos con ayuda del Programa SPSS 26 para
verificar el comportamiento del tratamiento frente a la calidad del agua

residual.

Prueba de Normalidad

En la Tabla 16 se observo que el estadistico utilizado en la prueba de
normalidad para los parametros fisicoquimicos fue Shapiro — Wilk , porque
su grado de libertad en el tratamiento es menor a 50 por lo tanto la evaluacion
estuvo realizado a través del p> 0.05 lo que significo que todo este proceso

en los parametros fisicoquimicos tenga una distribucion normal.

Tabla 16
Prueba de Normalidad de Parametros Fisicoquimicos del tratamiento en sus 8 tiempos.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Ph_8T 0.183 8 0.200* 0.933 8 0.545
CE_8T 0.217 8 0.200* 0.863 8 0.129
PR_8T 0.100 8 0.200* 0.981 8 0.967
TB_8T 0.133 8 0.200* 0.963 8 0.837
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En la Tabla 17 se observa las normalidades en los parametros gravimetricos,
bioldgicos y microbioldgicos, donde se puede observar que dos grupos
cuentan con un grado de libertad de 24 datos, teniendo un altimo que es el
microbioldgico que cuenta con ocho datos. Por lo tanto, el estadistico a
utilizar por cada parametro fue Shapiro — Wilk, porque se observa en cada
grupo de tres que el nimero de datos es menor a cincuenta. En los pardmetros
gravimetricos el p>0.05 indicandonos una distribucion normal, sin embargo,
en los pardmetros bioldgicos una de las medidas es mayor al p>0.05 lo que
hace que rechacemos a la hipotesis nula y aceptemos a la hipotesis alterna
siendo no parameétrica, seguidamente observamos que los coliformes totales

tienen una distribucién normal debido a que el “p” valor acepta a la hipotesis

nula y rechaza a la hipétesis alterna, teniendo una distribucion normal.

-ll;arg:a%iie Normalidad de Pardmetros gravimétricos, bioldgicos del tratamiento en sus 8
tiempos.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ST 8T 0.148 8 0.200" 0.969 8 0.889
SD_8T 0.137 8 0.200" 0.978 8 0.954
SST_8T 0.243 8 0.182 0.877 8 0.176
OD_8T 0.237 8 0.200" 0.819 8 0.045
DQO_8T 0.201 8 0.200" 0.866 8 0.138
DBOs_8T 0.281 8 0.062 0.762 8 0.011
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Posterior a la ejecucion del tratamiento del agua residual de camal de cuyes de
Chasquitambo empleando el filtro de carbdn de cascara de coco por un periodo de 4 horas,
se logro la disminucion de la materia organica con un porcentaje de eficiencia de 44.54%
para la Demanda Bioguimica de Oxigeno, 40.15% para la Demanda Quimica de Oxigeno
y 87.53% de Coliformes Totales; lo que sefiala que los resultados obtenidos no
demostraron una reduccion significativa y es asi que comparando los resultados con
(Burgos Chichanda & Destin, 2021)) quienes en su investigacion aplicaron la
biofiltracion para el tratamiento de aguas residuales del camal de res de Balzar en 8 dias,
obtuvieron una eficiencia de 54 % para el DQO y el 78% de DBOs, por otro lado en la
investigacion de Palma Sanchez & Chele Sancan (2021) quienes emplearon mantos
filtrantes elaborados a partir de cascara de coco y caliza para remover materia organica,
en el cual la eficiencia de remocion de materia organica fue de 75.02% en DBOsy 75%
en DQO. De esta manera se puede comprobar que el tiempo de tratamiento influye
directamente en la reduccion de la materia organica y cumplir con lo establecido en los
Valores Maximos Admisibles del D.S. 010-2019-VIVIENDA.

El biochar obtenido de la cascara de coco fue resultado de la carbonizacion a 300°C por
4 horas y tamizado en las mallas N° 10 (2 mm), N° 20 (0.86 mm) y N° 30 (0.6 mm) con
caracteristicas fisicas de humedad de 3.41% y 61.84% de carbono fijo. En el trabajo
realizado por Cedefio-Loor & Ayon-Hidalgo (2020) utilizaron céascara de coco y
cascarilla de arroz, para ello usaron tubos de pvc de 3 pulgadas con una capacidad de
1300 mL donde se colocd por tres niveles carbon activado (1080 gr) tamizado con mallas
de ¥, 4,10, 12, 16 y 18 y en la investigacion de Bravo Moreira & Garzén Moreno (2017)
realizaron la activacion del biocarbon a 700°C por 1 hora obteniendo 525 gr y fue
tamizado en una malla de 1.7 mm. Los trabajos de investigacion no se enfocan en la
caracterizacion de carbon activado de coco, solo en la conversion de cascara de coco a

carbon.
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El agua residual obtenida del camal de cuyes del CC.PP de Chasquitambo — Ancash es

descargada al alcantarillado con alta carga de concentracion de contaminantes tales como
pH (7.6), turbidez (458 NTU), solidos suspendidos (887 mg/l), DBOs (834 mg/l), DQO
(2066.7 mg/l) y coliformes totales (772500 UFC); después de haber aplicado el
tratamiento con biocarbon de cascara de coco se logré bajar la concentracion de
contaminantes (véase en el capitulo 3) mas no se alcanzé a cumplir con el Anexo 1 de
los Valores Maximos Admisibles del D.S. 010-2019-VIVIENDA. Burgos Chichanda &
Destin (2021) utilizaron la fibra del coco en filtros de forma anaerobia para remover DQO
(14733 mg/L a 2317 mg/L), SST (2000 mg/L a 1500 mg/L) y DBOs (6736 mg/L a 430
mg/L) del agua de camal de res de Cantdn Balzar; sin embargo, ellos tampoco lograron
cumplir con norma ecuatoriana Acuerdo Ministerial N° 0.907A.

Sin embargo, Fernandez Brenis & Sénchez Zapata (2016) utilizaron el mesocarpio de
coco para tratar aguas residuales de la empacadora de banano en Sullana — Peru y Barrera-
Diaz etal. (2011) emple6 el carbon activado de concha de coco en un sistema
fisicoquimico y oxidacion quimica en flujo continuo para remover contaminantes en una
planta de tratamiento de agua residual municipal en Toluca - México; los cuales
obtuvieron resultados favorables en la disminucion de los pardmetros en estudio
cumpliendo con sus normativas vigentes al momento del desarrollo de sus
investigaciones. Esto nos quiere decir, que las diferentes partes del coco sirven como
removedor de contaminantes de caracteristicas fisicoquimicas, bioldgicas y
microbiologicas, pero para poder alcanzar resultados 6ptimos depende del disefio y

periodo de tratamiento.

Segun Lecca & Lizama (2014) menciona la importancia del Oxigeno Disuelto en el agua,
es por ello que en los tratamientos es esencial este parametro; ya que, a mayor cantidad
de materia organica, necesita mayores niveles de oxigeno para que los microorganismos
logren degradar u oxidar. Asimismo, ante la poca presencia de oxigeno disuelto en las
aguas residuales generan sulfuros y por consecuente desencadene putrefaccion en redes
de alcantarillado o cuerpos de agua. Es asi que en nuestra investigacion de implementd
un tanque de aireacion para subir los niveles de OD (0.25 mg/L a 2.85 mg/L).

Una de las principales limitaciones que se encontro en el desarrollo del trabajo fue los

pocos antecedentes que se hallaron para poder realizar esta investigacion ya que los
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tesistas no convierten las diferentes partes del coco en biocarbon o lo combinan con otras
materias primas y el agua generada en estudio no es sobre camales de cuyes.

La distancia para recolectar y trasladar las muestras de agua también fue un factor
limitante porque el camal de cuyes se encuentra a 5 horas de la ciudad de Lima.

El tiempo, porque el camal de cuyes de Chasquitambo solo faena una vez por semana y

se tenia que solicitar un permiso especial para poder ingresar a recolectar las muestras.
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4.2. Conclusiones

La remocién de materia organica del agua residual de camal de cuyes del CC.PP. de
Chasquitambo - Ancash tuvo una eficiencia de 44.54 % para el DBOs y 40.15% en
DQO y 87.57% en Coliformes Totales aplicando el tratamiento de filtro de biomasa de

Coco Nucifera en un periodo de 4 horas.

Se construyé un biofiltro para el tratamiento del agua residual de camal de cuyes del
CC.PP. de Chasquitambo — Ancash; para ello se utilizé 6 kg de biocarbén de Coco

Nucifera teniendo una 6ptima humedad de 3.41% y 61.84% de carbon fijo.

La caracterizacion inicial del agua residual de camal de cuyes del CC.PP. de
Chasquitambo — Ancash mostrd que las concentraciones de los parametros fisicos,
quimicos, gravimétricos, biologicos y microbioldgicos excedian los VValores Maximos
Admisibles establecidos en el Anexo 1y 2 del D.S. 010-2019-VIVIENDA; mientras
que, el Oxigeno Disuelto presentdé muy baja concentracion de Oz para la aeracion del

agua.

Se establecio 4 horas de tratamiento divididos en 08 tiempos de 30 minutos, con ese
periodo se logrd reducir el DBO de 834mg/l a 577mg/l, DQO de 2066.7mg/l a
1236.59mg/l y de 772500 UFC a 96325 UFC del agua residual del camal de cuyes del
CC.PP. de Chasquitambo — Ancash.

La caracterizacion final de los parametros de agua residual de camal de cuyes demostrd
que se logro reducir las concentraciones después del tratamiento; sin embargo, no se
alcanzd a cumplir con lo descrito en los Valores Maximos Admisibles establecidos en
el Anexo 1 del D.S. 010-2019-VIVIENDA. Por otro lado, se llegd a aumentar el nivel

de Oxigeno en el agua.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: ETIQUETA PARA MUESTRA DE AGUA

ETIQUETA PARA MUESTRA DE AGUA

Punto de muestreo

Cddigo de muestra

Fechay hora

Tipo de muestra

|:| puntual

{_Jouesta

Reponsable de toma de muestra

ANEXO N° 2: REGISTRO DE PARAMETROS IN-SITU DE AGUA RESIDUAL

REGISTRO DE PARAMETROS IN-SITU DE AGUA RESIDUAL

IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO

EFLUENTE

Denominaciéon del punto
de muestreo (efluente)

COORDENADAS U.T.M. (WGS84)

Norte Este

Zona UTM

Altitud

CODIGO DE LA MUESTRA

ETAPA

RESPONSABLE

ORIGEN DE LA MUESTRA

FECHA

HORA

DATOS

PRE-TRATAMIENTO

N° DE MUESTRAS

PARAMETROS IN SITU

RESULTADO

OBSERVACIONES

pH

Temperatura (C°)
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ANEXO N° 3: FICHA DE RECOLECCION DE CASCARA DE COCO

FICHA DE RECOLECCION DE CASCARA DE COCO

Zona de recoleccion

Fechay hora

Peso de la muestra

Responsable de Recoleccion

ANEXO N° 4: FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE TIEMPOS DE AGUA
RESIDUAL

FICHA DE ESTABLECIMIENTO DE TIEMPOS DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

FECHA

TIPO DE TRATAMIENTO

CAUDAL DE TRATAMIENTO

TIEMPO DE TRATAMIENTO HORA INICIAL HORA FINAL
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ANEXO N° 5: ETAPAS REALIZADAS EN EL CAMAL DE CUYES -

CHASQUITAMBO.

ZONA OREO Y
PESADO

COMERCIALIZACION

REFRIGERACION

ZONA
Y

LAVADO

ZONA

ZONA
EVISCERADO

ZONA

PELADO
©
ZONA RECEPCION Y PESADO

ATURDIMIENTO

Y

DEGUELLO
INICIAL

ESCALDADO
ZONA

ZONA
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ANEXO N°6: ENSAYO DE LABORATORIO DE LA CARACTERIZACION DE

LA CASCARA DE COCO, BIOCARBON Y AGUA RESIDUAL DEL CAMAL
DE CUYES DE CHASQUITAMBO PREVIO AL TRATAMIENTO.
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UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA
Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalargica

Laboratorio de Espectrometria
Tamiz | Abertura | Peso Retenido r':g::;:) % Acumulado
(mm) (@) (%) Retenido (+) Pasa (-)
38" 950 0 0 0 0
74" 6.30 0 0 0 100
N4 4.75 8 1.60 1.6 98.4
N"6 3.35 15 3.00 4.60 95.4
N°10 2.00 145 29.00 33.60 66.4
N"20 0.85 135 27.00 60.60 39.4
N°30 0.60 113 2260 83.20 16.8
N°-30 0.60 84 16.80 100.00 0
Norma ASTM D 422

Lima, 12 Agosto del 2022

sl hiGENS
Jefe Lab. Espectrome!
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ANEXO N°7: ENSAYO DE LABORATORIO DEL AGUA RESIDUAL DEL

CAMAL DE CUYES DE CHASQUITAMBO POS TRATAMIENTO.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR . Yojaira Isabel Reyes Jiménez
Procedencia de muestra : Camal de cuyes — Chasquitambo - Ancash.

Recepcion de muestra . Lima, 15 de Agosto del 2022

Tratamiento del agua residual del camal de cuyes

[T e e | [T
TARCC (T1-30) 23 7.56 1340 128.5 450.8
TARCC (T2-60) 23 7.48 1284 126.4 425.3
TARCC (T3-90) 23 7.44 1098 122.8 398.5
TARCC (T4-120) 23 7.40 987 120.9 364.3
TARCC (T5-150) 23 7.25 956 118.7 3217
TARCC (T6-180) 23 7.18 874 116.4 2846
TARCC (T7-210) 23 7.13 865 112.8 243.2
TARCC (TB-240) 23 7.08 848 108.2 196.7

Solidos Sélidos Disueltos Sélidos Oxigeno Disuelto
Muestra Totales (mg/l Suspendidos (mg/l)
(mg/l) totales
TARCC (T1-30) 1705.00 824.00 881.00 0.81

TARCC (T2-60) 1614.00 779.00 835.00
TARCC (T3-90) 1545.00 714.00 831.00
TARCC (T4-120) 1499.00 704.00 795.00
TARCC (T5-150) | 1397.00 639.00 758.00
TARCC (T6-180) 1347.00 597.00 750.00
TARCC (T7-210) 1312.00 568.00 744.00
| TARCC (T8-240) | 1243.00 501.00 742.00

‘Método potenciométrico, Método gravimétrico, Método Winkler
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica
Laboratorio de Espectrometria

Analisis Demanda bioquimica | Demanda Quimica de
Muestra microbiolégico de Oxigeno Oxigeno
UFC/ml (mgO2/L) (mgOa2/L)
TARCC (T1-30) 700,123 808.00 2000.17
TARCC (T2-60) 654,234 742.00 1966.38
TARCC (T3-90) 553617 634.00 1898.81
TARCC (T4-120) 468,942 608.00 1770.42
TARCC (T5-150) 336,123 590.00 1452 83
TARCC (T6-180) 256,134 586.00 1351.47
TARCC (T7-210) 156,924 581.00 1297 41
TARCC (T8-240) 96,325 577.00 1236.59

Método Tubos muiltiples — siembra en placas Petri, Método Winkler, Método del Dicromato —

reflujo

Lima, 24 Agosto del 2022
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