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“Biofiltro de carbon vegetal para el tratamiento de aguas
residuales de la laguna de oxidacién Coishco con fines de
reutilizacion para riego”



RESUMEN

El presente proyecto se disefid el sistema de Bifiltro para aprovechar el agua de la laguna

de oxidacion Coishco.

La importancia de este proyecto estuvo en la reduccién de los pardmetros fisicos-
quimicos, microbioldgicos y bacterioldgicos a través de la implementacion de un biofiltro
con carbon vegetal, para asi a través de sus propiedades lograr mejorar la calidad del agua

y asi beneficiar a la poblacion dandole un mejor uso a estas aguas.

Se aplicé la metodologia de la experimentacion para poder dar solucion al problema
presentado en dicho lugar de estudio, como un analisis de la calidad del agua que esta

presenta antes y posteriormente de ser tratada a través del Biofiltro.

Se obtuvo resultados favorables que sobrepasaron el 93.65%, y a través de esto los

resultados permitan concluir que el sistema de Biofiltro Cumple con el objetivo planteado.



ABSTRACT

This project designed the Bifiltro system to take advantage of the water from the Coishco

oxidation lagoon.

The importance of this project was in the reduction of the physical-chemical,
microbiological and bacteriological parameters through the implementation of a biofilter
with charcoal, in order to improve water quality through its properties and thus benefit the

population. giving a better use to these waters.

The methodology of experimentation was applied to be able to solve the problem
presented in said place of study, such as an analysis of the quality of the water that it

presents before and after being treated through the Biofilter.

Favorable results were obtained that exceeded 93.65%, and through this the results allow

to conclude that the Biofilter system meets the objective set.
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INTRODUCCION

La presente investigacion denominada: “Biofiltro de carbon vegetal para el tratamiento
de aguas residuales de la laguna de oxidacion Coishco con fines de reutilizacién para

riego”; nace de la necesidad de reutilizar y tratar las aguas residuales.

En la sociedad actual, se vive una época de imperante necesidad respecto a la falta de
agua lo cual se esta convirtiendo en un tema que necesita una atencion de forma
inmediata y de mucho cuidado, es por eso que el aprovechamiento de aguas residuales se

ha dado como alternativa de solucidon para esto.

Asi mismo se aprovechara las propiedades del carbon que es la que a través de sus
propiedades permite la reduccidn de estos agentes contaminantes presentados antes de su

tratamiento.

Es asi que, en nuestro medio, por ejemplo, contamos con antecedentes de los cuales se

han abordado los trabajos mas relevantes a esta investigacion:

(Bravo, k. & Garzon, A., 2017) en su tesis titulada “Eficiencia del carbon activado
procedente del residuo agroindustrial de coco para remocion de contaminantes en agua”.
El objetivo principal es determinar la eficiencia del carbon activado, que se va a obtener
de los residuos del coco en Pimpiguasi, lugar de produccion, luego se aplicaron varias
cantidades de carbén en filtros para obtener muestras, por ultimo, se analiz6
econdmicamente el tratamiento con mejor eficiencia. En los resultados se demostrd que
el tratamiento 3 fue el mas eficiente, con 75.68%, donde se utiliz6 1009 de carbon activado
con 1l de agua sintética. Ademas, fue el mas rentable econémicamente, con un costo de

produccion de 23 dolares.

(Espinal, G., 2017) en su tesis titulada “Eficiencia del carbon activado a base de cascara
de coco en el tratamiento de aguas residuales domesticas en el AA. HH. 10 de octubre,
distrito de San Juan de Lurigancho, Lima”. El objetivo principal es determinar la

eficiencia del carbdn activado, para ello se debe obtener una particula de un tamafio



adecuado y una vez aplicado, obtener la mayor cantidad de aceites y grasas. El resultado
demostro que el tratamiento “P” tiene una eficiencia de 85.30% y 99.96% de grasas y

aceites, mientras que el tratamiento “G” s6lo un 70.34% y 99.90% de grasas y aceites.

(Pinedo, A., 2018) con la tesis titulada “Influencia en el impacto ambiental con la
implementacién de una planta de tratamiento de aguas residuales para uso de aguas en
riego de parques y jardines en el distrito de Coishco, Santa”. El objetivo principal fue
determinar el efecto ambiental después de la implementacion de la trata de agua
residual, para ello primero se analizara el agua residual para saber si es Util para las areas
verdes del distrito, segundo disefiar una planta de tratamiento del agua con su sistema de
abastecimiento para los jardines, para luego seguir con el objetivo principal. El resultado
en cuanto al impacto ambiental, en el factor fisico, las areas agua y suelo si son

positivos, mientras que el medio aire es negativo.

FUNDAMENTACION CIENTIFICA
Hidréaulica

En la fisica hallamos la hidraulica, la cual estudia el acto de los flujos en representacién
de sus caracteristicas singulares. es decir, investiga las cualidades mecéanicas de los flujos

basado en las coacciones a que pueden ser impuestas.

Agua

El agua es un material fluido carente de esencia, inclinacion y color, que se halla puro en

la naturaleza.
Sin embargo, en vapor (estado gaseoso) o hielo (estado s6lido).
Aguas Residuales

Son aquellas que provienen de uso doméstico, municipal e industrial, que no esta en

condiciones de ser usada por su mala calidad. (OEFA, 2014)



Aguas residuales domésticas
Son aquellas que provienen del uso de las actividades de los hogares. (OEFA, 2014)
Aguas Residuales Industriales

Son aquellas que provienen de industrias como el rubro de la pesca, agricultura, etc.
(OEFA, 2014)

Aguas Residuales Municipales

Son aquellas que se mezclan con las industriales ya tratadas y la lluvia, para ser

admisibles en el alcantarillado de clase combinada. (OEFA, 2014)
Tratamiento de aguas residuales

(Metcalf-Eddy, 1996), nos dice que la mision de tratar las aguas residuales es cuidar la
salud humana y el medio ambiente. Sin embargo, para otros especialistas, el tratamiento
consiste en reemplazar esta agua por una que cumpla con los requisitos de calidad, sin

danar el ambiente y pueda ser reutilizado en diferentes actividades.
Tratamiento preliminar

Se trata de excluir aquellos residuos sencillos de separar, ademas, se puede usar un sistema

aireacion.
Tratamiento primario

Consiste en el proceso donde la cantidad de residuos sélidos que queda flotando pasa por

un tamiz, y asi disminuye el nimero de residuos.
Tratamiento secundario

Consiste en analizar las caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas de los residuos para

bajar la gran mayoria de DBO5 y DQO.



Tratamiento terciario o avanzado

Es el ultimo paso para disminuir DBO5, DQO, ademas de quimicos que contaminan y la

actividad de bacterias.
Caracteristicas de aguas residuales
Fisicos - quimicos

Aceites y grasas

Son compuestos organicos que tienen origen animal y origen vegetal, un ejemplo son los

hidrocarburos del petroleo. (Toapanta, M., 2009, pag. 01)
Potencial de hidrégeno (Ph)

Es una medida de alcalinidad que expresa el nimero de iones de hidrogeno que contiene

una sustancia.
Demanda bioquimica del oxigeno en reposo a 5 dias (DBO5)

Se emplea en tratamientos bioldgicos, donde se identifica cuanta materia organica
degradan los parésitos. INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL, 2018, pag. 97)

Demanda Quimica de oxigeno (DQO)

Es la que indica cuanto oxigeno es necesario para oxidar la materia organica, en una
muestra liquida. (INGENIERIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL, 2018, pag. 97)

Cloruro de sodio

Es conocido como la sal comun, con la formula quimica NaCl, que la primera silaba es el

cation sddico y la segunda es el anién cloruro. (Feldman, 2005)
Fenoles

Se encuentra en las aguas domesticas e industriales, que, al desinfectar con cloro, en poca
cantidad, hay olores y sabores en un grado bajo, pero si lo mezclas con mas cloro, es muy
toxico. (HURMAN, 1985)



Fluoruros

Son contaminantes que se encuentran mayormente en las aguas industriales, como los que
producen fltor y derivados, aunque también se pueden dar por el uso de aerosoles o los

volcanes. (Sociedad espafiola de odontopediatria, 2019)
Detergentes

Gracias a su caracteristica de limpieza, con las sales de magnesio y calcio, las cuales evitan
la produccion de espuma. (CANIPEC, 2017)

Nitrato

El nitrato en concentraciones altas es muy contaminante en el agua, por eso se debe usar
en concentraciones moderadas, como 2 miligramos menos por 1 litro de nitrato. (Water,
B., 2013)

Nitrito

Se compone en nitrogeno y oxigeno. Ademas, es importantisimo en los seres humanos y

se encuentra en el suelo y el agua. (Water, B., 2013)
Cianuro WAD

Puede ser muy contaminante en el agua si es que hay una gran cantidad de cianuro. En
algunos paises esta prohibido este método, pero en Pert aun no. (pH = 4 a 6) para producir
cianuro libre. (Paredes, J., 2017)

Microbiol6gicos y Parasitolégico
Coliformes termotolerantes

Comprende un nimero reducido de microorganismos, que aguantan temperaturas de 45°C

y se pueden encontrar en los humanos, animales, plantas o hasta em el piso. (Munn, 2004)



Escherichia Coli

Generalmente, se encuentra en los intestinos de la persona y en algunos animales que
tienen sangre caliente. Se trasmite por consumir algo contaminado y genera una falla renal

e incluso la muerte. (OMS)
Huevos de Helmintos

Se encuentran en un ambiente coman, aungque no es muy infeccioso y puede resistir la

temperatura, el pH y si se desinfecta con cloro. (Bitton, 1994)
EL CARBON

Se obtiene de la descomposicion de una cosa lefiosa, sin embargo, no es renovable ni

regenerador.
Factores de adsorcion
Porosidad del adsorbente

El carbon se conforma sistematicamente por capas, dejando huecos que pertenecen a los
poros. La estructura del carbon, se constituye por un equipo irregular de capas de carbono
con vacios ocacionados por los huecos fundados por el doblado de las capas, constituyente
a la porosidad. (Castro, 2009)

Segun International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), los poros son:
Microporos: no superan los 2nm de ancho
Mesoporos: Desde 2nm y 50nm

Macroporos: superan los 50nm



CARBON VEGETAL

Es un combustible inerte que se produce por una combustion incompleta de la madera,

gue no ataca por microorganismos a éste. (CEUPE, 2019)
Adsorcion

Conocido como la abundancia o desgaste de los que conforman una interface o capa
interfacial. Dentro de ello el cuerpo que se va a adsorber se conoce como adsorbido, en
dicho estado se le conoce como adsorbato. En su fase sélida, es adsorbente. Y es fisica
cuando el adsorbente y el adsorbato es de tiempo pequefio, por eso hay procesos que nos

tomados en cuenta como adsorcion. (Arias, J.; Paternina, E.; Barragan D., 2008)
Propiedades fisicas y quimicas

El carbon vegetal absorbe todo liquido y vapores. Ademas, tiene la cualidad de captar

quimicos, venenos o toxicos en su superficie.

Biofiltro

Compuesto por lechos filtrantes, de dimensiones distintas. (Rodriguez, 2014)
Sistema de biofiltro

Biofiltro de carbon vegetal

Los filtros granulares ayudan a retirar particulas sélidas que no han sido extraidas por

acumulacion.

La filtracién es un proceso unitario de gran relevancia en el tratamiento de aguas
residuales. Por lo general, se realiza luego de la extraccién de los s6lidos suspendidos
durante sedimentacién, no obstante, valiéndose de la naturaleza del agua, se puede entrar

inmediatamente al proceso de filtracion, sin ser sedimentada previamente.
Instalacion de materiales de filtracion

Limpieza: No se puede colocar un material en el filtro si esta sucio y con otros elementos.



Instalacion:
Cuidados al instalar el material:

En su fase inicial, la grava se colocara con cuidado para que no haya problemas al

descargar agua del filtro.
Colocacion de las capas:

Una vez que esta completa con un espesor adecuada, se coloca la otra capa sin retirar la

capa anterior.
Lavado de la grava:

Luego de colocar la grava en sus capas correspondientes y antes de verter las capas de

arena, el filtro debe retro lavarse por 5 minutos.

Lavado de la arena:

Debe retro lavarse para eliminar todo tipo de impurezas y colocar la capa que viene.
Capas del filtro:

10 cm de piedras pequefias de 2"

05 cm de arena gruesa

05 cm de arena fina

10 cm de carbon vegetal

Materiales

Arena

Se denomina arena a las particulas de roca disueltas. cuyo tamafio y espesor varia entre
0,063y 2 mm. (QUIMICA.ES, s.f.)



Propiedades fisicas
Refractariedad

Es la capacidad que tiene la arena para no fundirse a temperaturas elevadas, por eso es

necesario medir su resistencia a través de ensayos. (BIRTLH, s.f.)
Cohesion.

Es la cualidad por la que la arena mantiene su forma, se relaciona el liquido con la

arcilla. Para realizar un ensayo, utilizaremos una probeta. (BIRTLH, s.f.)
Permeabilidad

Tiene que ver con los poros de la arena, ya puede darse la fuga de gases en su molde.
Para ello se hacen pruebas del volumen de aire que tiene una probeta con arena a una
temperatura adecuada. (BIRTLH, s.f.)

Fluencia

Es una caracteristica que tiene la arena para transmitir presiones que existen en su

superficie. Se puede probar calculando su dureza con su base inferior. (BIRTLH, s.f.)
Moldeabilidad

Es la cualidad de desdoblarse y cambiar de forma hasta cierto punto. (BIRTLH, s.f.)
Propiedades quimicas

Feldespato: Ortosa, también llamada feldespato monoclinico con férmula kalsi308 es un
mineral bastante comun. (Propiedades de la Arena, s.f.)

Mica: Biotita, moscovita, lepidolita y flogopita. (Propiedades de la Arena, s.f.)
Cuarzo: Compuesto por silice (SiO2) o didxido de silicio. (Propiedades de la Arena, s.f.)

Magnetita: Mineral cominmente encontrado en el hierro. Su composicion es Fe304.

(Propiedades de la Arena, s.f.)



Grava

Son rocas que tienen una medida entre 2 y 64 mm de diametro, con gran cantidad de

cuarzo y cuarcita con un poco de granito, basalto y caliza. (ROCAS Y MINERALES, s.f.)

Propiedades quimicas

Es de variada composicion. Generalmente, rica en cuarzo y cuarcita con un poco de caliza,

basalto, granito y dolomita. (Covefia, Cevallos, D., & Cedefio, 2020)

Ensayos

ENSAYOS

Cloruro de Sodio*
Fenoles**
D.B.O.s5+
D.Q.0.*

pH*

Fluoruros**
Detergentes**
Nitratos**
Nitritos**
Aceites y Grasa*
Cianuro WAD**

Coliformes Fecales*

METODOLOGIA

SMEWW 23rd Edition 2017 4500-Cl B

SMEWW 23rd Edition 2017 5530 B,C

SMEWW 23rd Edition 2017 5210 B

SMEWW 23rd Edition 2017 5220 C

SMEWW 23rd Edition 2017 4500-H+B

SMEWW 23rd Edition 2017 4500 F D

SMEWW 23rd Edition 2017 5540 C

SMEWW 23rd Edition 2017 4500-NO3-E

SMEWW 23rd Edition 2017 4500-NO2-B

SMEWW 23rd Edition 2017 5520 D

SMEWW 23rd Edition 2017 4500 CN-I

SMEWW 23rd Edition 2017 9221-E
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Escherichia coli* SMEWW 23rd Edition 2017 9221 G-2

Huevos de Helmintos* EPA 200.7

Produccién y acceso
Nacional

El carbon vegetal esta abarcando diversas areas: en los alimentos, en el proceso del acero,
y hasta en medicinas para combatir problemas de digestion. Es por estas oportunidades

que esta siendo tomado en cuenta por las industrias a nivel mundial. (Xilema, 2016)
REGIONAL

La region de Ancash, tiene una gran riqueza geoldgica, en especial en los minerales. Por
lo cual son explotados en su mayoria de provincias (Gobierno regional de Ancash,
2016)

LOCAL

Al sur de esta Localidad se observo una cantera el cual tiene una produccion al 70 % de
piedra que fue el lugar de donde se extrae el material para viviendas construidas en

Yungay (Gobierno regional de Ancash, 2016)

Marco legal

LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N° 28611):
El Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

Es el valor estandarizado que debe tener cualquier cuerpo en cuento a parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, que despeje cualquier peligro para la salud humana y el efecto
ambiental. (Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017)
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Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A
Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Son aquellas aguas tratadas que abastecen para el consumo de las personas. (Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental, 2017)

Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion

Son aquellas aguas tratadas que cumplen con los requisitos de calidad y pueden abastecer
para el consumo de las personas con una simple desinfeccion, como lo dice la norma
establecida. (Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017)

Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional

Son aquellas aguas tratadas ideales para el consumo de las personas, aparte pasa por otros
procesos como la floculacion, decantacion, filtracion y desinfeccion, como lo dice la

norma establecida. (Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017)
Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado

Son aquellas aguas tratadas ideales para el consumo de las personas, aparte pasa por otros
procesos como la filtracién y sus versiones (pre, micro, ultra y nano), la floculacion, el
carbon activado, como lo dice la norma establecida. (Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental, 2017)

Subcategoria B
Aguas superficiales destinadas para recreacion

Se ubican en zonas marino costera, para uso recreativo. (Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental, 2017)

12



Categoria 2: Actividades de Extraccion y Cultivo Marino
Costeras y Continentales

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
Subcategoria D1

Riego de vegetales

Son las aguas tratadas que sirven para el riego de la produccidn vegetal, cuya dependencia
de circunstancias como la clase de riego utilizado en las cosechas, el tipo de consumo y
las determinadas causas a los que se someten la produccion agricola. (Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental, 2017)

Agua para riego no restringido

Estas aguas sirven para regar cosechas alimenticias crudas como: hortalizas, plantas y
arbustos frutales, de complejos deportivos, jardines, parques, etc. (Aprueban Estandares
de Calidad Ambiental, 2017)

Agua para riego restringido

Estas aguas sirven para regar cosechas alimenticias cocidas como: habas, trigo, avena,
arroz, algodén, maiz, alfalfa y arboles frutales. (Aprueban Estandares de Calidad
Ambiental, 2017)

Subcategoria D2
Bebida de animales

Estas aguas sirven para bebidas del ganado vacuno, equino, porcino, ovino y caprino.
(Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017)
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Tabla N° 01: Estandares de Calidad del agua para riego

Parametros Unidad de D1: Riego de vegetales D2: Bebida
medida de animales

Agua parariego  Agua para riego Bebida de

no restringido (c)  restringido animales

FISICOS- QUIMICOS

Aceites y Grasas mg/L 5 10

Bicarbonatos mg/L 518 *x

Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1

Cloruros mg/L 500 **

Color (b) Color verdadero 100 (a) 100 (a)
Escala Pt/ Co

Conductividad (uS/cm) 2500 5000

Demanda Bioquimica de mg/L 15 15

Oxigeno (DBO5)

Demanda Quimica de mg/L 40 40

Oxigeno (DQO)

Detergentes (SAAM) mg/L 0,2 05
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Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 x*
Nitratos (NO --N) + mg/L 100 100

Nitritos (NO2 -N)

Nitritos (NO --N) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto (valor mg/L >4 >5
minimo)

Potencial de Hidrdgeno Unidad de pH 6,5-85 6,5-84
(pH)

Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS

Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 i
Berilio mg/L 0,1 01
Boro mg/L 1 5
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Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 05
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1

Hierro mg/L 5 **

Litio mg/L 2,5 25
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1

Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
zZinc mg/L 2 24
ORGANICO

Bifenilos Policlorados

Bifenilos Policlorados pg/L 0,04 0,045
(PCB)

PLAGUICIDAS

Paration Mg/l 35 35

Organoclorados
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Aldrin Mg/l 0,004 0,7
Clordano pg/L 0,006 7
Dicloro Difenil
Tricloroetano (DDT)

pg/L 0,001 30
Dieldrin Mg/l 0,5 0,5
Endosulfan Mo/l 0,01 0,01
Endrin po/L 0,004 0,2
Heptacloro y Heptacloro po/L 0,01 0,03
Epoxido
Lindano po/L 4 4
Carbamato
Aldicarb Mg/l 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMP/100 1000 2000 1000
Termotolerantes

ml
Escherichia coli NMP/100 1000 *x *x
ml

Huevos de Helmintos Huevo/L 1 *x

Nota: (Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017)
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Categoria 4: Conservacion de ambiente acuatico

Se refieren a cuerpos naturales de agua superficiales conformado por areas naturales
preservadas, donde sus caracterizaciones necesitan protegerse. (Aprueban Estandares de
Calidad Ambiental, 2017)

Subcategoria E1
Lagunasy lagos

Se refiere a cuerpos de agua de ambiente léntico, que no se caracterizan por tener corriente

continua, incluyendo humedales. (Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017)
Subcategoria E2
Rios

Son cuerpos comunes de fluidos I6ticos, que siempre se encuentra corriendo en una
direccion. (Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017)

Rios de la costa y sierra

Comprende la vertiente del Océano Pacifico y del Lago Titicaca y en lo alto, hasta 5000
m.s.n.m. la Cordillera de los Andes. (Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017)

Marinos

Son aguas que se expanden por todo el océano, depende del relieve o la costa, no se
considera el agua potable, el subsuelo, de las minas ni las residuales tratadas. (Aprueban
Estandares de Calidad Ambiental, 2017)

DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM
El Limite Maximo permisible (LMP)

Es un rango de concentracion de elementos, cuyos parametros fisicos, quimicos y

bioldgicos no pueden pasar ese limite, ya que puede ocasionar dafios a la salud de la
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poblacion y también al medio donde vivimos. (Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de Tratamiento deAguas Residuales Domésticas o
Municipales, 2010)

Tabla N° 02: Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento

deAguas Residuales

LMP DE EFLUENTES PARA

PARAMETRO UNIDAD VERTIDOS A CUERPOS DE
AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes
NMP/100 10,000

Termotolerantes

Demanda
Biogquimica de mg/L 100

Oxigeno

Demanda Quimica

i mg/L 200
de Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales
- mL/L 150
Suspencion
Temperatura °C <35

Nota: (Aprueba Limites Méaximos Permisibles para los efluentes de Plantas de

Tratamiento deAguas Residuales Domésticas 0 Municipales, 2010)
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DECRETO LEY N° 17752
Ley general de aguas:
De la Preservacion:

No se puede botar residuo ya sea solido, liquido o gaseoso, contaminando el agua y la
flora, dafio el bienestar humano y el medio ambiente. Por eso, es importante realizar un
tratamiento de purificacion antes de ser descargado. (LEY GENERAL DE AGUAS, 2013)

LEY DE RECURSOS HIDRICOS (LEY N° 29338):
Reutilizacion de agua residual

La Autoridad Nacional, en conjunto con la Autoridad Ambiental Nacional, autoriza la
reutilizacion del agua residual tratada para bienes futuros. (Ministerio de energia y minas,
2017)

LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N° 28611):
Capitulo 111 CALIDAD AMBIENTAL.:
Articulo 120: De la proteccion de las aguas.

120.1 El estado vela por la proteccion de los recursos hidricos de nuestro pais, garantizado

un producto de calidad.

120.2 El estado autoriza el tratamiento y reutilizacion de las aguas residuales,
beneficiando al medio humano y ambiente, ademas del desarrollo de actividades.
(Ministero del Ambiente, 2013)

Procedimiento de experimentacién a aplicarse

Se realizara la toma de muestras en campo, ya que se podra determinar los parametros
fisicoquimicos, microbiologicos y parasitolégico del agua natural, luego de esto se
procederé a realizar el biofiltro de carb6n vegetal, el cual se construird colocando una capa
de 10 cm de grava, luego 5 cm de arena gruesa, después 5 cm de arena fina y por ultimo,

se colocara 10 cm de carbon vegetal en su estado natural, posterior a esto se tomara
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muestras del agua residual de la laguna aerébica de Coishco una vez que ya hayan pasado
por el biofiltro para ver en qué porcentaje ha disminuido sus agentes contaminantes y si

estos cumplen los requisitos de calidad.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la sociedad actual, se vive una época de imperante necesidad respecto a la falta de agua
lo cual se esta convirtiendo en un tema que necesita una atencion de forma inmediata y de
mucho cuidado, es por eso que el aprovechamiento de aguas residuales se ha dado como
alternativa de solucién para esto, siendo el sistema de Biofiltro de carbon vegetal y asi
optar por disminuir los gratos de Aceites y grasas, DBO5, DQO, pH, Cloruros, Cianuro
WAD, Nitratos, Nitritos, Fluoruros, Fenoles, Detergentes, Coliformes Termotolerantes,
Escherichia Coli y Huevos de Helmintos, presentadas en las aguas residuales de la laguna

de oxidacion de Coishco.

Asi mismo se aprovechara las propiedades del carbon que es la que a traves de ellas

permite la reduccion de estos agentes contaminantes presentados antes de su tratamiento.

La produccion de este sistema es factible debido a que los materiales que se emplean en

el sistema estan disponibles propiamente en la zona

El presente proyecto beneficiara a la poblacion ya que se podran regar las areas verdes
con las aguas procedentes de esta laguna de oxidacion.

A nivel cientifico nos presenta una nueva forma de aprovechar las aguas residuales y

optimizar los recursos limitados de agua que presenta nuestro planeta
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Problema:
Realidad Problematica

Un recurso primordial para los seres vivos es el agua, ya que, sin esta, no habria forma de
vida en la tierra (UNESCO, 2015).

En la actualidad se estd dando mal uso al agua, cuando podriamos usarla de forma
beneficiosa, en un unos afos saldremos afectados todos, debido a que el agua es

indispensable ya sea para el uso industrial, domestico, y en la agricultura.

Ademas, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS, 2015),
expreso que existe casi un 70% de aguas residuales sin un tratado previo y sélo un 30% si

lo son.

A nivel local La Laguna de Oxidacion de Coishco reduce la contaminacion del mar, pero

se deberia de implementar méas que todo, para asi reutilizar estas aguas con fines de riego
Formulacion del Problema

¢En qué medida el Biofiltro Carbon Vegetal, influird en la reduccién Aceites y grasas,
DBO5, DQO, pH, Cloruros, Cianuro WAD, Nitratos, Nitritos, Fluoruros, Fenoles,
Detergentes, Coliformes Termotolerantes, Escherichia Coli y Huevos de Helmintos que

posee dicha agua residual, procedente de La Laguna de Oxidacién de Coishco?
Conceptuacion y Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente:

Carbon vegetal.

Definicion Conceptual

El carbon vegetal, es un material combustible que tiene multiples beneficios, como
desintoxicante, ayuda en la digestion e intestinos. Se obtiene después de quemar vegetales,
se clasifican por su tamafio y luego, se les pasa por un tamiz para obtener particulas mas

finas.
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La grava usada adecuadamente permite la limpieza y ausencia de impurezas dando

resultados un uso primordial dentro del Biofiltro Sus calibres son de: 3/8.
Definicién Operacional

El Biofiltro es lento de gravedad, eficiente en la clarificacion del agua y facil de

construir.

Dimensiones

1 kg de Carbdn vegetal.
Variable Dependiente

Niveles de reduccidn de parametros fisico-quimicos, microbioldgicos y parasitologicos

negativos de las aguas residuales.
Definicion Conceptual:

los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, obedece las normas del Decreto
Supremo y el Anexo. Esta norma tiene el poder necesario para modificar, mantener y
eliminar algunos indicadores de los ECA. (Aprueban Estandares de Calidad Ambiental,
2017)

Definicién Operacional

Cantidad de agua a reutilizar. Con reduccion en los parametros fisico-quimicos,

microbioldgicos y parasitoldgico.

Los pardmetros tienen que basarse en lo establecido segin el DECRETO SUPREMO -
MINAM “APRUEBAN LOS ESTANDERES NACIONALES DE CALIDAD
AMBIENTAL DEL AGUA” (Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017)

Subcategoria D1: Riego de vegetales (Aprueban Estandares de Calidad Ambiental, 2017)
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Hipdtesis.
El disefio de sistema de biofiltro utilizando 1 kg de carb6n vegetal considerando su

reduccion significativamente de parametros fisico-quimicos, microbiolégicos vy

parasitoldgico, lo que implicaria mejorar la calidad del agua para uso de riego.
Objetivo
Objetivo General

Determinar los niveles de reduccion de los parametros fisico-quimicos, microbiolégicos
y parasitologico a través de un sistema de biofiltro utilizando 1 kg de carbdn vegetal para
el tratamiento de aguas residuales con fines de reutilizacion de la laguna de oxidacion de

Coishco.
Objetivos Especificos

e Analizar los pardmetros fisico-quimicos, microbiolégicos y parasitologico de las
aguas residuales, de la laguna de oxidacion.

e Determinar la composicion quimica del carbdn vegetal realizando el ensayo de
Fluorescencia de Rayos X (FRX).

e Diseflar la estructura del Biofiltro con carb6n para la remocion de las aguas
residuales.

e Comparar los parametros fisico-quimicos, microbiologicos y parasitoldgico, antes
y después de ser tratada por dicho Sistema de Biofiltro, con la normativa vigente.

e Determinar el porcentaje de variacion de los pardmetros fisico-quimicos,
microbioldgicos y parasitolégico de las aguas residuales antes y después del
biofiltro.
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Metodologia
Tipo y Disefio de Investigacion
Metodologia de la Investigacion:
El método a utilizar es la experimentacion.

Ya que se busca mejorar la calidad del agua residual de la laguna de oxidacién de
Coishco a través de un sistema de biofiltro y asi buscar reducir los parametros fisico-
guimicos, microbioldgicos y parasitoldgico otorgando a la poblacion un nuevo sistema

de filtracion de agua para poder reutilizarla.
Tipo de Investigacion: Aplicada

Se centra en resolver los problemas précticos aplicando las teorias en un tiempo
establecido, pero se destaca mas por la aplicacién y los resultados que se obtienen. Su
objetivo es reducir los parametros fisico-quimicos, microbioldgicos y parasitologico a

través de un biofiltro de carbdn vegetal
Nivel de Investigacion: Pre — Experimental

Con la finalidad de comparar los pardmetros fisico-quimicos, microbiol6gicos y
parasitoldgico del agua residual de la laguna de oxidacion Coishco se realizara de manera
de investigacion un biofiltro de carbdn vegetal para determinar el porcentaje de reduccion
de agentes contaminantes antes y después del tratamiento por eso se optd por escoger el

nivel experimental.
Disefio de Investigacion: Experimental de nivel Pre-experimental
Se manipulan las variables identificadas en el estudio.

Se realizara la toma de muestras en campo, para obtener los parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos y parasitoldgico del agua residual de la laguna de oxidacién Coishco
para determinar como se encuentra la calidad del agua de muestra, luego de esto se

procedera a realizar el biofiltro de carbdn vegetal, el cual se construird colocando una
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parte de 10 cm de grava, luego 5 cm de arena gruesa, después 5 cm de arena fina y por
Gltimo, se colocara 10 cm de carbdn vegetal en su estado natural, posterior a esto se
tomara muestras del agua residual de la laguna aerobica de Coishco una vez que ya
hayan pasado por el biofiltro para ver en quée porcentaje ha disminuido sus agentes

contaminantes y si estos cumplen con los requisitos de calidad.
Poblacion — Muestra
Poblacion

Conformada por el conjunto de soluciones del agua residual obtenidos de la laguna de
oxidacion de Coishco de acuerdo a la reduccion de los parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos y parasitoldgico, con los parametros establecidos de calidad del agua para

riego, agregando 1 kg de carbon vegetal en su tratamiento.
Muestra

Conjunto de soluciones de agua seleccionadas del agua residual obtenidos de la laguna de
oxidacién de Coishco, de acuerdo a la reduccion de los pardmetros fisico-quimicos,
microbioldgicos y parasitoldgico en relacion de su tratamiento.

Se deriva en un Muestreo No Probabilistico por Conveniencia, donde el investigador suele

elegir a los individuos de su muestra solo por proximidad a este.

También debido que como investigadores se tiene un tiempo, presupuesto, y mano de obra
definidos, ya que el objetivo principal es mostrar resultados que serén beneficios para la

poblacion del lugar de estudio.

Para esto se tomara una cantidad de 28 litros de aguade la laguna de oxidacion Coishco,
ya que son 14 ensayos los que se realizaran (Aceites y grasas, DBO5, DQO, pH, Cloruros,
Cianuro WAD, Nitratos, Nitritos, Fluoruros, Fenoles, Detergentes, Coliformes
Termotolerantes, Escherichia Coli y Huevos de Helmintos.) y para cada uno de estos se
necesita 1 litro de agua de muestra, y a partir de esto se realizaran antes y después del

tratamiento.
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Unidad de Andlisis

Para la depuracion de materia organica, se optara por usar 28 litros, ya que son 14 ensayos
los que se realizaran (Aceites y grasas, DBO5, DQO, pH, Cloruros, Cianuro WAD,
Nitratos, Nitritos, Fluoruros, Fenoles, Detergentes, Coliformes Termotolerantes,
Escherichia Coli y Huevos de Helmintos.) y para cada uno de estos se necesita 1 litro de

agua de muestra, y a partir de esto se realizaran antes y después del tratamiento.
Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Técnica:

Observacion Cientifica se aplico para:

e Ser testigos de la filtracion del agua residual dentro del biofiltro.
e Con el cuaderno de campo, podremos registrar su comportamiento
e Con ello vamos a poder comparar la muestra de agua antes y después de ser

aplicada el Biofiltro
Instrumento:

e La Observacion Cientifica, como parte fundamental tiene la Guia de observacién
ya que a travez de esta se evidencia y realiza la toma de fichas técnicas para los
ensayos del laboratorio.

e Dicha guia es tomada con puntualidad a los analisis de Aceites y grasas, DBO5,
DQO, pH, Cloruros, Cianuro WAD, Nitratos, Nitritos, Fluoruros, Fenoles,
Detergentes, Coliformes Termotolerantes, Escherichia Coli y Huevos de

Helmintos del agua.
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Resultados

Memoria de calculo
Parametros del disefio
Disefio del biofiltro

Tabla N° 03: Determinacion del caudal de entrada del biofiltro

ENTRADA DEL BIOFILTRO

Tiempo (s) m3 Litros I/s
T1 4.86 0.0057 5.65 1.16
T2 5.01 0.0057 5.65 1.13
T1 4.86 0.0057 5.65 1.16

PROMEDIO 1.2

Nota. Elaboracién propia (2021).

De la tabla N°03 para la entrada y salida del biofiltro experimental tienen una caudal de
entrada de 1.20 L/S
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Tabla N° 04: Resultados del anélisis de composicion quimica del carbén vegetal por

medio de fluorescencia de rayos x

CONCENTRACION %MASA

ELEMENTO

Al 3.637

S| 0.780

P 0.101

S 0.132

cl 0.088

K 0.548

Ca 3.118

Ti 0.003

Mn 0.005

Fe 0.046

Ni 0.002

cu 0.088

7n 0.047
As 0.006

s 0.017

7r 0.001
Sub - total 8619
Otros 91.381
Total 100.00

Nota. Adaptado de Laboratorio, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, (2019).
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Tabla N° 05: Elementos quimicos predominantes en el carbén vegetal

SN ©
ELEMENTO CONCENTRACION 9% MASA

Al 43.73
S| 9.38

p 1.21

S 1.59

K 6.59
Ca 37.49
Total 100.00

Nota. Adaptado de Laboratorio, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, (2019).

Figura N° 01: Composicion quimica del carbon vegetal por medio de

fluorescencia de rayos x con respecto al sub — total de 8.619%

CONCENTRACION %MASA

1.59%

1.21%

HAl mS| mP =S mK mCa

Nota. Adaptado de Laboratorio, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, (2019).
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Como se observa en la figura N°01 el aluminio es el elemento quimico que
predomina el cual se encargaran de hacer posible la mejora en la calidad del agua

de la laguna de oxidacién debido que estas tienen carga positiva.

Tabla N° 06: Parametros fisico-quimicos, microbiolégicos y parasitoldgico iniciales y

después del tratamiento de las aguas residuales de laguna de oxidacion Coishco.

. . Estandares de calidad
Unidad de Inicial (antes del Después del

Parametros ) ] ] del agua Categoria 3
medida tratamiento) tratamiento)
(D1)
Fisicos — quimicos
Aceites y Grasas mg/L 14 <2 5
Cianuro Wad mg/L <0,010 <0,010 0,1
Cloruros mg/L 101 26 500
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5) mg/L 313 61 15
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L 486 102 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0,171 0,180 0,2
Fenoles mg/L <0,010 <0,01 0,002
Fluoruros mg/L 0,13 0,19 1
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Nitratos (NO --N) + mg/L 7,843 2,495 100

Nitritos (NO2 -N) mg/L 0,114 0,421 10

Potencial de Hidrégeno
(pH) Unidad de pH 7,91 7,68 6,5-8,5

Microbiol6gicos y Parasitologico

Coliformes
Termotolerantes NMP/100 ml 17000 79000 2000
Escherichia coli NMP/100 ml 17000 79000 1000
Huevos de Helmintos Huevo/L <1 <1 1

Nota. Adaptado de Laboratorio COLECBI S.A.C., (2021)., ECA: Estandares Nacionales de la calidad

ambiental para agua categoria I11 — Clase D1: Agua para riego de vegetales.

En la tabla N° 06, se muestran los resultados del antes y después del tratamiento con el

biofiltro de carbon vegetal para agua de categoria 3.
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Figura N° 02: Resultados de pardmetros fisico-quimicos antes y después del tratamiento

con el biofiltro de carbdn vegetal

Parametros fisico-quimicos

600
500
400
—l
S~
o 300
=
200
100
ACEIT
CIAN DETE FLUO
ESY CLOR FENO NITR ' NITRI
GRAS URO UROS DBO5 DQO RGEN LES RURO ATOS  TOS PH
AS WAD TES S

B ANTES DEL TRATAMIENTO 14 001 101 313 486 0.171 0.01 0.13 7.843 0.114 7091
m DESPUES DEL TRATAMIENTO 2 0.01 26 61 | 102  0.18 0.01 0.19 2.495 0.421 7.68

Como se observa en la figura N°02 de parametros fisico-quimicos los resultados
antes y después del tratamiento con el carbén vegetal a comparacion de los

resultados iniciales disminuyeron a un 93.65% tal como indica la tabla de datos.
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Figura N° 03: Resultados Pardmetros microbioldgicos y parasitoldgico antes y después

del tratamiento con el biofiltro de carbon vegetal

Parametros microbioldgicos y parasitologico
80000
70000
60000
50000
40000

30000

NMP/100 ML

20000

10000

0
COLIFORMES HUEVOS DE
TERMOTOLERANTES ESCHERICHIA COLI HELMINTOS

B ANTES DEL TRATAMIENTO 17000 17000 0
m DESPUES DEL TRATAMIENTO 76000 49000 0

Como se observa en la figura N°03 de parametros microbiol6gicos y
parasitoldgico los resultados antes y después del tratamiento con el carbén
vegetal a comparacién de los resultados iniciales los pardmetros microbioldgicos
aumentaron en un a un 178.43% mientras que el parametro parasitolégico no se

encuentra presente en estas aguas tal como indica la tabla de datos.
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ANALISIS Y DISCUSION

El carbon vegetal tiene un alto contenido de adsorcién que va a beneficiar a eliminar la
contaminacion del agua. Comparando a el carb6n de cascara de coco utilizado por
(Bravo, k. & Garzon, A., 2017) ya que lograron reducir los contaminantes del agua que

van en un porcentaje de 58 a 76%
Analizando el carbén vegetal triturado por el ensayo de fluorescencia de rayos x
Tuvo como resultado un alto contenido de calcio (3.118%), y de aluminio (3.637%).

El liquido hace que los hidroxidos reaccionen con el bicarbonato existente para formar

carbonato y compuestos precipitados de fosfatos.

Luego de elaborado el Biofiltro se procedié a realizar la comparacion de las muestras de
aguas tomadas antes y después de haberla filtrado y se obtuvo una reduccion de
parametros fisico-quimicos a comparacion de los resultados iniciales disminuyeron a un
93.65%. mientras que los parametros microbiol6gicos aumentaron en un a un 178.43% y
que el parametro parasitolégico no estéa en el agua residual de la laguna de oxidacion
Coishco.
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

Se establecid los parametros de disefio hidraulico segun el caudal de salida de 1.2 It/s el

cual se utilizara para abastecer el agua tratada en el biofiltro.

La escala prototipo del biofiltro fue de 1/300, respecto al volumen utilizado de agua a

tratar, y sirvi6 como punto de partida para el disefio del biofiltro.

La composicion quimica del carbon vegetal, indica su potencial en aluminio, ya que
contiene 3.637%, asi mismo una cantidad de calcio de 3.118%, estos tienen carga

positiva, por ende, puede funcionar como un adsorbente natural.

Producto de la filtracién en el Biofiltro se obtuvo una reduccién de parametros fisico-
guimicos a comparacién de los resultados iniciales disminuyeron a un 93.65%. mientras
que los parametros microbioldgicos aumentaron en un a un 178.43% y que el parametro

parasitoldgico no se encuentra presente en las aguas residuales.

Recomendaciones

Probar la eficiencia del carbon vegetal utilizando una capa diferente escala, para poder
tener un estudio mas amplio de la eficiencia de este material considerando su proporcion

por cantidad de agua utilizada.
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DIMENSIONAMIENTO DEL BIOFILTRO
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POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA
POBLACIONN FUTURA
DATOS:

e Periodo de disefio (t): 20 ANOS
e Numero de habitantes (Pa): 15979

o Coeficiente de crecimiento lineal por departamento (r)

Pf= Pa(1+ r*t )
1000

PF =19135 HABITANTES
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DEMANDA DE AGUA

e Areas verdes de Coishco =10%
e Dotacion para uso indirecto
para camién cisterna o piletas
publicas (NORMA 0S.100 -RNE) =30 L/HAB/DIA

Consumo promedio diario anual (Qm)

Qm= Pt * dotacidn (d)

C ARANN

_ (19135%10%)*30
86400

Qm
Qm = 0.66

Consumo maximo diario (Qm.)

|  amd= 13 *  Qam |
Qm=1.3*0.66
Qm =0.86

Consumo méaximo horario (Qm.)

I Qmh= 25 *  0Om |
Qm=1.8*0.66
Qm=1.18
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Tabla N° 07: Determinacion del caudal de salida de la laguna de oxidacion

Tiempo (s) m3 Litros I/s
T1 4.86 0.0057 5.65 1.16
T2 5.01 0.0057 5.65 1.13
T1 4.86 0.0057 5.65 1.16

PROMEDIO 1.2

Al comparar el caudal de salida de la laguna de oxidacion que es de 1.20 I/s con
el caudal méximo diario que es de 1.18 I/s podemos observar que cumple con la

cantidad de agua necesaria requerida

“SE PROCEDIO A ESCALAR EL BIOFILTRO CON LA CANTIDAD DE AGUA
QUE CONTENIA CADA UNA DE LAS POZAS DE SALIDA DE LA LAGUNA
DE OXIDACION «

Para esto se procedié a elaborar un plano para determinar su volumen de agua
que hay en su interior, posterior a esto se escal6 en 1/300 para obtenerlo a nivel

proyecto y este sea mas trabajable

Figura N°04. Medicién de la laguna de oxidacidn (posa de salida).

45



ANEXO 02

RESULTADOS ANTES Y DESPUES DEL TRATMIENTO
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

) G ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
B0 coLicsi CON REGISTRO N° LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210218-003 Pag. 1de1
SOLICITADO POR : LUIS AZANA NORIEGA.
DIRECCION - Jr. Santa marina 627 Coishco.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE 2 NO APLICA.
PRODUCTO DECLARADO : AGUA RESIDUAL.
LUGAR DE MUESTREO - NO APLICA
METODO DE MUESTREO - NO APLICA
PLAN DE MUESTREO 2 NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO - NO APLICA
FECHA DE MUESTREO 2 NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA 201 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En frasco de vidrio con tapa. .
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2021-02-18
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2021-02-18
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-02-22
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia.
CODIGO COLECBI 1 $S210218-2
RESULTADOS

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

MUESTRA

S LAGUNA DE OXIDACION
COISHCO
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 17x10°
Escherichia coli (NMP/100mL) 17x10°

METODOLOGIA EMPLEADA
Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube F¢ Technique for of the

Coliform Group. Themotolerant (Fecal) co!iform procedure.

Escherichia coli: Multiple-Tube Fer Te for
(Indole Production).
NOTA:

of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures. Escherichia coli Test

3 Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :

Fecha de Emisién: Nuevo Chir
GVR/jms

LC-MP-HRIEVO
Rev. 06 A
Fecha 2019-07-01

Prop por el Muestreadas por COLECBIS.A.C.( )
Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s.
Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cettificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI() NO (X))

Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe gue reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
nbote, Febrero 24 del 2021.

ELINFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION

OLECHI S.A DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s.A.C.

=
s}
-

&l E i
spaedy S0 e meds
Web: www.colec

Figura N°05. Resultados de los ensayos microbiolégicos antes del tratamiento
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Figura N°10. Resultados de los ensayos fisicos- quimicos después del tratamiento
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ANEXO 03

RESULTADOS DE FLUORECENCIA DE RAYOS X DE CARBON
VEGETAL
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Figura N°11. Resultados de Fluorescencia de RAYOS X - HOJA - 1
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Figura N°12. Resultados de Fluorescencia de RAYOS X - HOJA - 2
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Figura N°13. Resultados de Fluorescencia de RAYOS X - HOJA - 3

56



Figura N°14. Resultados de Fluorescencia de RAYOS X - HOJA - 4
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ANEXO 04

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura N°15. Entrada a la laguna de oxidacion de Coishco

Figura N°16.posa de salida donde se realizara la toma de muestras.
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Figura N°18. Toma de muestras de la laguna de oxidacion.
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Figura N°19. Vaciado de la muestra al balde de plastico

Figura N°20. Muestras de agua ya tomadas de la laguna de oxidacion de Coishco antes

de su tratamiento almacenadas en botellas plasticas de 500 ml
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Figura N°21. Se realizd una perforacién a la pecera para poder colocar el niple para

evitar las fugas

Figura N°22. Se realizd la colocacidn del cafio a través de un adaptador de PVC DE 3/4

“a1/2 “y una unién mixta
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Figura N°24. Se lavé la grava previamente
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Figura N°25. Se colocé en sus capas respectivas (Arena, Grava y Carbén Vegetal)

Figura N°26. Se filtré el agua en el biofiltro
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Figura N°28. Imagen del biofiltro en 3D
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Figura N°30. Tamizado del carbdn Vegetal triturado por la malla #200
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Figura N°32. Universidad Mayor de San Marcos donde se realizard el ensayo de

fluorescencia de rayos x
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Figura N°33. Dr. Jorge A Bravo Cabrejos Docente de la Universidad Mayor de San

Marcos donde quién es el encargado de realizar el ensayo de fluorescencia de rayos-x
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