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Eficiencia del Argopecten purpuratus mediante filtros lentos para el tratamiento de agua
de la piscicultura

SUYMI PILAR SOTO YARASCAS*, JHONATAN EMANUEL ARANDA CASTILLOS
8EP. Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana
Union, Perd.

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar la eficiencia del Argopecten purpuratus
para la remocién de pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos de las aguas residuales
piscicultura. Para ello, fueron construidos 3 filtros: i) Filtro Lento Convencional ii) Filtro
Lento de conchas de abanico triturado iii) Filtro Lento de conchas de abanico calcinado.
Los resultados de los 3 filtros respectivamente, fueron el pH, que obtuvo un pre de 8.3y en
post 8.1, 7.6 y 12.1, Conductividad Eléctrica en pre 700 us/cm y en post 723, 756, 7140
us/cm, DBO5 en pre 22 mg/L y en post 17, 89.3, 5 mg/L, turbiedad en pre 75 UNT y en
post 55.6, 30, 3.3 UNT, Oxigeno disuelto con pre 1.5 ppm y post 4.61, 2.97, 4.03 ppm,
coliformes Termotolerantes en pre 2300 NMP/ 100 mL y en post 2300 , 3300, 1700
NMP/100 mL. En conclusidn, el filtro mas eficiente es el calcinado con los pardametros de
DBO05 con el 97%, en oxigeno disuelto con el 2.8% la turbiedad con 95.6%, coliformes con
85%, comparando con el D.S. 004-2017 MINAN categoria 3 agua para riego no restringido,
pero el pH y la conductividad requieren un segundo tratamiento para cumplir con la
normativa.

Palabras claves: filtro lento, piscicultura, Argopecten purpuratus

Abstract

The objective of this research was to determine the efficiency of the Argopecten purpuratus for
the removal of physicochemical and microbiological parameters from fishwater wastewater.
For this, 3 filters were built: i) F. L. Conventional, ii) F. L. of crushed fan shells

iii) F. L. of calcined fan shells. The results in the filters (i, ii, iii), were the pH, which
obtained a pre of 8.3 and in post 8.1, 7.6 and 12.1, Electrical Conductivity in pre 700 us /
cm and in post 723, 756, 7140 us / cm, BODS in pre 22 mg / L and in post 17, 89.3, 5 mg
/ L, turbidity in pre 75 UNT and post 55.6, 30, 3.3 UNT, Dissolved oxygen with pre 1.5
ppm and post 4.61, 2.97, 4.03 ppm , calcium in pre 100 mg/ L and in post 100.3, 131.3,
724 mg / L, thermotolerant coliforms in pre 2300 NMP /100 mL and in post 2300, 3300,
1700 NMP / 100 mL. In conclusion, the most efficient filter is the calcined with the
parameters of DBO5 with 97%, in dissolved oxygen with 2.8% the turbidity with 95.6%,
coliform with 85%, compared with the D.S. 004-2017 MINAN category 3 is suitable for
vegetable irrigation.
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INTRODUCCION

El Argopecten purpuratus es el nombre cientifico de las conchas de abanico, estos son
moluscos que pertenece a la familia Pectinidae. Habitan en zonas Costeras Peruanas, entre las
profundidades que van entre 5 m hasta 30m y bajo temperaturas entre 13° y 28° C (Fernandez,
2011). La parte “comestible” de esta especie son exportados a 10s paises de Francia, Espafia,
Estados Unidos y Canadé (Farias Taboada, 2011).

En el Per(, en los afios 80 se da importancia a las conchas de abanico, por el fenémeno del
Nifo, en el cual aumentd, pero cuando decrecid esta actividad, habia la necesidad de realizar
cultivo por medio de la maricultura (acuicultura en el mar), (Gonzalez Hunt, 2010; Mendo, Wolff,
Carbajal, & Badjeck, 2008). Para su desarrollo sostenible con la conservacion de los recursos y
del ambiente considerando la satisfaccion de las necesidades sociales y econdmicas de la
poblacion (PRODUCE, 2019). Las principales regiones de produccion se encuentran en Piura, la
bahia de Sechura, Ancash, en la habia de Chimbote, Ica la bahia de Paracas, Pisco. Asimismo, en
Lima sobresale Pucusana, habia de Independencia e Isla San Lorenzo, Callao y otras diferentes
empresas localizadas dentro la costa peruana dedicadas a la extraccion en el mar y la acuicultura
de conchas de abanico. (MINCETUR, 2015).

Esta actividad, ademas del beneficio econémico, ocasiona un impacto negativo al medio
ambiente (Saavedra Gonzaga, 2016) . Las valvas o conchas han venido siendo arrojados en
terrenos baldios, playas, puertos, mercados y botaderos municipales (rebasando su capacidad). Se
observo que el periodo de 2008-2015 se eliminaron a nivel nacional 168 352,56 TN, en la ciudad
de Sechura-Piura se eliminaron 116 533,28 TN y en Piura un promedio anual de 14566.66 TN sin
ningln tratamiento previo ni utilizacion alguna (Ruiz, 2016).

Estos al descomponerse, originan malos olores, ya que se trata de materia de gran contenido
proteico, que origina aminas que son volatiles y tdxicas contaminando el aire y el suelo por medio
de lixiviados (Miguéns Alonso, 2016). Por esa razon surge la necesidad de reutilizar estos
desechos (Saavedra Gonzaga, 2016), por lo cual se ha empezado a realizar investigaciones para
tratamiento de aguas piscolas mediante filtros de arena con conchas de abanico triturado y
calcinado.

Los filtros lentos de arena (FLA), se caracteriza por ser un sistema sencillo, eficiente y limpio
(Cadavid & Ramirez, 2008). Estos estan compuestos por grava, arena gruesa, arena fina, los
cuales forman una biopelicula, lo cual ayuda a mejorar las caracteristicas, fisicas, quimicas y
microbiolégicas del agua residual (Cadavid & Ramirez, 2008).

Carcausto Quispe, (2017), construyo un filtro lento de arena de 6.49 litros, para tratar aguas
residuales, compuestos por arena simple y carbdn activado. Dentro de los pardmetros medidos fueron
la turbidez, coliformes totales y termotolerantes. En sus resultados mostraron remocion de 68.02% de
turbidez, 99.8% de coliformes totales y 98.97% de coliformes termotolerantes. Ademas, estos
resultados se encontraron dentro de los LMP dados por la (OMS) y Digesa.

Zuluaga et al. (2009), Construy6 3 filtros lentos a escala piloto en Colombia, para tratar
aguas residuales domésticas, compuestos por grava y arena fina. Los parametros analizados
fueron DBOS5, turbiedad y solidos suspendidos totales. Sus resultados mostraron la remocién al
95% de DBOS, 90% en Turbad, 94% de solidos totales suspendidos y 95% de pH.

Humberto & Benites (2018), utiliz6 concha de abanico como material multifuncional en la
purificacion de agua residual por su contenido de carbonato de calcio presente en la valva, al ser
calcinadas a una temperatura de 800 °C durante 1 hora y 30 minutos, generaron un compuesto de
Oxido de calcio al 97.74 %. Los parametros analizados fueron turbiedad y coliformes. Como
resultados se obtuvo una remocién al 99.85% de turbiedad y 99.48% de coliformes.



En este contexto, el objetivo de la investigacion fue determinar la eficiencia Argopecten
purpuratus para la remocién de los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos utilizando filtros
lentos, como tratamiento primario, posterior a un tanque sedimentador del efluente de piscicultura
de tilapias, ubicado en Centro poblado Virgen del Carmen-La Era, para ser utilizada en el riego,
ademaés realizar un andlisis estadistico comparando con el D.S. 004-2017 MINAN categoria 3
agua para riego no restringido.

MATERIALES Y METODOS

La comunidad de La Era-Nafia se ubica en la sierra centro de las afueras del distrito de Lima
aproximadamente 19.5 Km de la capital, en el departamento de Lima, politicamente perteneciente
al distrito de Lurigancho Chosica. La direccion es Mz J-1 Lote 11, geograficamente se encuentra
ubicada entre las coordenadas 11°58'17.5" Latitud Sur y 76°50'22.6" Longitud Oeste, a unos 850
m.s.n.m. de altitud.

Figura 1. Ubicacion del proyecto de tratamiento de agua de una piscicultura

MATERIALES EN CAMPO

Para la construccion de los filtros lentos (convencional, conchas de abanico triturado y conchas
de abanico calcinado), transporte de agua residual y la toma de muestra

Tabla 1
Materiales para la construccion de los tres filtros

Cantidad Materiales
3 Balde de 12 Litros
1 Balde 25 Litros
2 Tubo T-PVC
2 Codo PVC
7 Carfios de PVC
3 Conchas de abanico triturado (600g)
3

Conchas de abanico calcinado (600g)
12 Arena Fina (6009)



Arena Gruesa (600g)
Grava (2 kg)
Tamizador (0.3 mm)
Tamizador (0.6mm)
Cinta Métrica

Pala

Platos descartables
Clavo

P Wk, WL, PP WO

Los materiales y equipos se utilizaron para el analisis de agua y la calcinacién de las conchas e
abanico.

Tabla 2
Materiales de laboratorio

Equipos Materiales
Mufla Crisoles
Balanza Tamizador 0.6mm
Ph-metro Tamizador 0.3mm
Oximetro Pinzas
Conductimetro Vaso precipitado

ANALISIS DE LAS MUESTRAS DEL AGUA RESIDUAL

Para el analisis de las muestras se realiz6 el premonitoreo, monitoreo y posmonitoreo:

En el premonitoreo: Se prepard los materiales (cooler, frascos de plastico, guantes, mascarilla,
guardapolvo y equipos calibrados y la cadena de custodia)

Monitoreo. Se rotulé todas las muestras (hombre del solicitante, cddigo del punto de muestreo,
lugar, fecha y hora). Se realiz6 un monitoreo puntual, el punto de la muestra pre se realizo en el
criadero de peces de su efluente, la muestra post se realizé en 3 dias diferentes 26/10/19, 28/10/19
y 30/10/19 después de nuestro sistema de tratamiento de los tres filtros. La medicion del parametro
de DBOS5, se llen6 en un frasco lentamente en su totalidad para evitar la formacion de burbujas.

Posmonitoreo: Las muestras de agua Pre-Post, se analizaron en el laboratorio de la Escuela de
Ingenieria Ambiental y laboratorio Delta S.A.C.



TRITURADO Y CALCINADO DEL ARGOPECTEN PURPURATUS

Se obtuvo 6.5 kg de peso bruto de las conchas de abanico Al limpiar el contenido de viscera y
otros restos se obtuvo 5.3 kg de peso neto de las conchas de abanico Al momento de triturarlo con
un molino se obtuvo 5kg del peso de las conchas. Con ayuda del tamizador se tamizo a una medida
de 0.6 mm de las conchas trituradas y se procedi6 a pesar en 3 bolsas de 600g. Despues se calcino
en la mufla 3 kg de lo triturado, a una temperatura de 950 °C durante 1hora, lo cual tenia una
medida de 0.3mm.

Trituracion de las conchas de abanico
a 0.3mm

Figura 3. Triturado, cernido, molido y calcinado del Argopecten purpuratus.
Figura 2. Triturado, cernido, molido y calcinado del Argopecten purpuratus



Calcinacion de las conchas de
abanico a 03.mm

Figura 4. Calcinacion de las conchas de abanico

CONSTRUCCION DE LOS FILTRO LENTOS (CONVENCIONAL, CONCHAS DE
ABANICO TRITURADO, CONCHAS DE ABANICO CALCINADOS).

PPara la construccion del filtro se uso el criterio de segin Cadavid and Ramirez, $2008). Se instald
un balde de 25 litros para la sedimentacion y tres baldes de 12 litros para los filtros. Luego, se
conect6 tuberias del balde de sedimentacidn hacia el filtro utilizando codos y T de PVVC, colocando
cafios a cada balde. Después se procedié a pesar, grava (2kg), arena gruesa(600g), arena fina
(600g), conchas trituradas(600g) y conchas calcinadas(600g).

4 ) i
\ \l Y '

Figura 5. Construccion de los filtros lentos para el sistema de tratamiento



Tabla 3

Tamafio y peso de los 3 tipos de filtros compuesta por 9 capas y cada uno con su
respectivo lecho filtrante.

Filtro L. Conchas

Filtro L. Conchas

Capas Filtro L. de Abanico de Abanico Tamafio  Peso
Convencional triturado calcinado

1 Grava Grava Grava 1.5cm 2kg
2 Arena Gruesa Arena Gruesa Arena Gruesa lcm 600g
3 Arena Fina Arena Fina Arena Fina lcm 600g
4 Arena Gruesa C.A. triturado C.A. calcinado lcm 600g
5 Arena Fina Arena Fina Arena Fina lcm 600g
6 Arena Gruesa C.A. triturado C.A. calcinado lcm 600g
7 Arena Fina Arena Fina Arena Fina lcm 600g
8 Arena Gruesa C.A. triturado C.A. calcinado lcm 600g
9 Arena Fina Arena Fina Arena Fina 1.5cm 1.5kg

Filtro lento calcinado Filtro lento triturado

N5
¥ Grava Grava
K T
O
triturado calcinado

0 Arena fina mArena fina
Conchas de abanico T X Conchas de abanico
triturado Sl calcinado

Arena fina . Arena fina

=
C.

Filtro lento convencional

Arena gruesa

Arena fina 7 Arena fina

Conchas de abanico Conchas de abanico

Arena fina

Conchas de abanico

Conchas de abanico
triturado

Arena gruesa

calcinado

Arena fina _ Arena fina

Arena fina

Figura 6. Construccion de las capas en cada uno de los filtros.



Tiempo de retencion hidraulica

Segun Caldera et al.,( 2003) la retencion hidraulica describe el tiempo en que el volumen de agua
residual se encuentra almacenado y demora en salir . Esto son beneficioso porque a mayor tiempo
se podrén desarrollan los proceso bioldgicos y quimicos, lo cual serd més eficiente el proceso de
tratamiento.

Tabla 4
Tiempo de retencion hidraulica de los tres tipos de filtros

Tipos de Filtro Lento Tiempo Unidad
Filtro L. convencional 01:01:00 horas
Filtro L. conchas trituradas 01:24:00 horas
Filtro L. conchas calcinadas 02:21:00 horas

Analisis de datos

El software en el cual se desarrolla la investigacion es el programa R. con la gréafica estadistica
barplot, para comparar con los resultados de los 3 filtros empleados en el tratamiento. También
se analiz6 la correlacién con R, de los pardmetros analizados y mostrar los resultados obtenidos.

Normativa

Los resultados obtenidos tras la medicion de parametros fisicoquimicos y microbiologicos de las
muestras fueron comparados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
segun el Decreto Supremo N° 004-2017 MINAM. (MINAN, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion en la Tabla 3. La tabla contiene los datos pre
de la muestra y datos post en tres dias diferentes (lunes 26/10/19, jueves 28/10/19 y lunes
30/10/19) y en los 3 tipos de filtros (F.L. convencional, F.L. conchas de abanico triturado, F.L.
conchas de abanico calcinado) con sus respectivos pardmetros fisicoquimico y microbiolégico.



Tabla 6
Resultados del laboratorio con sus respectivos pardmetros analizados.

Datos Datos D.S. N° 004-
Datos post- Datos post- Datos post-  Datos post- 2 post-2 Datos  Datos post- Datos post-3  2017-MINAM
1 Filtro 1 Filtro LFiltro  post-2 Filtro Filtro post- 3 3RO Fijtro lento
Parametros alv lento Ieno ue lento Filtro lentode lento de Filtro Ieno ue de conchas
SPre  ~pnuencinn CONChasde conchasde  lento conchas  conchas lento conchasde |, ., . Categoria 3
’ abanico abanico  Convenci de de Convencl  apanico T (agua para
al triturado calcinado onal abanico  abanico onal triturado calcinado riego no
triturado  calcinado restringido)
Ph 8.3 8.2 7.6 12.3 8.1 7.5 12 8.2 7.8 12.1 6,5-8,5
Temperatura(°C) 21.8 22 225 23 22 219 22.1 25.2 25.2 25.4 A3
Conductividad
(us/cm) 700 720 760 7630 780 820 6720 670 690 7070 2500
Oxigeno Disuelto
15 4.61 3.30 4.01 4.50 3.03 4.05 4.24 2.58 4.03 4
(ppm)
DBO5K (mg/L) 22 20 111 5 22 133 6 9 24 5 15
Turbiedad (UNT) 75 45 24 6 60 24 3 62 42 1
Coliformes 2 2.3x10° 3.3x10° 1.8 2.3x10%  3.3x10° 1.8 7x102 3,3x10° 1.8 1000

termotolerantes

Los resultados mostrados son justificados y se encuentran en la figura 11y 12
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Grafica 1. Resultados del pH

Como podemos apreciar en la gréfica 1, los valores de pH durante el periodo de arranque, en el
agua residual es de 8.3, en el filtro lento convencional “C” es de 8.2 y en el filtro lento triturado
“F.T” es de 7.6 se encuentran dentro del rango permitido del D.S 004-2017-MINAN categoria 3
agua para riego no restringido, pero en el filtro lento calcinado “FC” es de 12.2, en este filtro el
incremento de pH se debe a que paso a un proceso de calcinacién transformandose a oxido de
calcio en lo cual influye el aumento de pH.

Segln menciona Farias Taboada, (2011) la obtencion de éxido de calcio es el proceso de
calcinacion , esto se descompone por la aplicacién de extremo calor a partir del carbonato de
calcio que tiene el residuo de conchas al ser trituradas. También (Gutiérrez & Gonzaalez, 1965)
El pH aumenta porque son reemplazados por los iones calcio, por el cual se vuelve més alcalino.

Resultados de temperatura
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Grafica 2. Resultados de temperatura

Como podemos apreciar en la gréfica 2, los valores de temperatura del agua en el periodo de
arranque, en el agua residual es de 21.8 °C, en el filtro lento convencional “C” es 22 °C, en el



filtro lento triturado “F.T” es 22.2 °C y en el filtro lento calcinado “F.C” es 22.6 °C a temperatura
ambiente, En el “post 3” hay un incremento debido al aumento de temperatura de ese dia, segiin
(Senamhi, 2019). Todos los valores de la temperatura cumplen con el D.S 004- 2017-MINAN
categoria 3 agua para riego no restringido.

Resultados de Conductividad
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Grafica 3. Resultados de Conductividad

Como podemos apreciar en la gréfica 3, los valores de conductividad eléctrica en el periodo de
arranque, en el agua residual es 700 us/cm. en el filtro lento convencional “C” se obtuvo 723
us/cm, en el filtro lento triturado “F.T” se obtuvo 756 us/cm, cumpliendo asi con el D.S 004-
2017- MINAM categoria 3 agua para riego no restringido, sin embargo en el filtro lento calcinado
“F.C” se obtuvo 7140 us/cm, no cumple con el rango establecido en la normativa, se debe a que
las conchas de abanico tienen presencia de minerales que al ser calcinadas libera calcio lo cual
aumenta su concentracion.

Park, (2017) la conductividad es la habilidad de una solucién para conducir electricidad, pequefias
particulas Ilamadas iones, puede ser una corriente eléctrica a través de soluciones de agua. Entre
mas concentracion de iones calcio es liberado se incrementara la conductividad.

Resultados Oxigeno Disuelto
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Grafica 4. Resultados de Oxigeno Disuelto



Como podemos apreciar en la grafica 4, los valores de oxigeno disuelto en el periodo de arranque
de los filtros, en el agua residual es 1.5 ppm, en el filtro lento convencional “C” es de

4.48 ppm, en el filtro lento calcinado “F.C” fue de 4.03 ppm, por lo que cumple con el rango
establecido del D.S 004-2017-MINAM categoria 3 agua para riego no restringido, por otro lado
el filtro lento triturado “FT” es de 2.97 ppm, no cumpliendo con el rango establecido en la
normativa. A pesar de que se instald un pequefio aireador. Esto quiere decir que al momento de la
caida no se formaron las burbujas de aire.

Lecca and Lizama, (2014) EIl agua en movimiento absorbe mas oxigeno en la atmosfera. Las
burbujas contienen aire con la caida del agua, por esa razén aumenta el area de contacto entre el
agua y el aire, provocando el aumento de oxigeno en el agua.

Resultados DBO5
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Grafica 5. Resultados de DBO5

Como podemaos apreciar en la grafica 5, los valores del DBO5 del agua residual es de 22 mg/L,
después del tratamiento en el filtro lento convencional “C” es de 17 mg/L, En el “FC” es de 5
mg/L, cumple con el D.S 004-2017-MINAM categoria 3 agua para riego no restringido, sin
embargo el filtro triturado “FT” es de 89.3 mg/L, este valor incrementada debido al carbonato de
calcio que tiene y que su oxigeno no es éptimo, provocando que exista un gran aumento de este
tipo de filtro.

Raffo Lecca and Ruiz Lizama, (2014) por la disminucién del oxigeno el parametro del DBO5
aumenta, provocado por la degradacion bioldgica de la materia, esto produce &cidos grasos,
carbonato de calcio y magnesio.



Resultados de Turbiedad
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Grafica 6. Resultados de turbiedad

Como podemos apreciar en la gréfica 7, los valores de turbiedad en el periodo de arranque en los
filtros, donde el agua residual es 75 UNT, mientras en el “C” es de 55.6 UNT y en el “FT” es de 30
UNT, se obtuvo valores menores al agua residual, en el “FC” es 3 UNT, se obtuvo menor resultado a
comparacion a los de mas filtros, fue debido a la capacidad de retencién de sélidos.

Los solidos sedimentables son los causantes de la turbidez debido a que producen dispersion de
la luz que atraviesa la muestra de agua, segun menciona (Aznar Jiménez, 2000).

Resultados de Coliformes Termotolerantes

tratamiento
- post1
- post2
. post3
. pre

Agua Resmual C FC FT
Filtros

3_

23

Coliformes. Termotolerantes

Grafica 7. Resultados de coliformes termotolerantes



Como podemos apreciar en la grafica 8, los valores de coliformes Termotolerantes en el periodo
de arranque donde el agua residual es de 2300 NMP/100 mL, en los filtros “C” es de 2300
NMP/100 mL. En el “FT” es de 3300 NMP/100mL y en el “FC” es menor a 1800 NMP/100 mL,
por lo tanto, no cumple con el DS 004-2017-MINAM categoria 3 agua para riego no restringido,
en el cual menciona que debe ser menor a 2000 NMP/ 100 m, donde el “FT” hubo un incremento
DBO que se encuentra en correlacion con los coliformes, ademas tiene un alto contenido de
materia orgénica, segiin menciona (Narvéez, Gmez, & Sc, 2008).

CORRELACION

220 235 250 1 2 3 4 0 40 80 120
I T T I R B | (i D (o MY G|

F/—T-{fﬂ, 0.18 ngg* 0.31 0.82*% -055 | -0.77
3 7; m<|/\1 017 013 0.44 026 012
Ly P }'\;’V e \ﬁ 0.31 0.84%| 044 | -0.80"
o/ __““‘*’FP\f > mmw":ﬂ;‘? 0.24 024 -0.36

CdcamgL

*
o & 0|
i m?’f - . A = 0.35 -0.68

1

TTTTT

g8

220 255

>
\

\

\
o

TITTTTT

1000

1 3

| £t |

TTTTT

gtn r— o
— - \OBOS< . mgl
2 3 ° i 3 KP\\ A 'n ™ 0073
o 3 a\@-“_ g s P Z¥Y
e o i (=7 00 |, —Faxtieddd UNT. -
5 et ~ k. ]
B sl 00 "U'f e ol o Y oy -
T T T T I | I L B =} | L B5E ) T T T =
8 9 1 1000 4000 7000 200 600 1000 0 20 40 &0

Grafica 8. Correlacion de todos los pardametros realizados

Como podemos apreciar en la grafica 9, los valores de correlacién, donde el pH y la conductividad
tiene una correlacién es de 0.99, esto quiere decir si aumenta el pH la conductividad aumentara.
También existe correlacion del pH y Calcio de 0.82, con respecto a la conductividad y el calcio tiene
una correlacion de 0.84, por lo cual son directamente proporcional. Por esa razén cuando el calcio
aumenta también aumentd la cantidad del pH, y Conductividad eléctrica. Segun Park, (2017) el pH'y
la conductividad estas relacionados con la cantidad de iones que tienen, si existe una gran cantidad de
calcio en la muestra del agua incrementara estos 2 parametros.

Conclusién:

En conclusidn, el Argopecten purpuratus en la remocion de los parametros de fisiquimicos
y microbioldgicos se obtuvo los siguientes resultados de cada uno de los filtros propuesto:

+ El filtro lento Convencional mostro una eficiencia de remocion con el promedio de
los tres dias analizados del post. EI pardmetro del DBOS5 77.2 %, turbiedad 23%, pH
2%, oxigeno disuelto 3%, sin embargo, hubo un aumento en los parametros de
conductividad eléctrica en un 11%, calcio 1% y en coliformes 22.2%

» El filtro lento Triturado mostro una eficiencia de remocién con el promedio de los
tres dias analizados del post. ElI pardmetro de turbiedad 80%, pH 8%, oxigeno
disuelto 1.7%, sin embargo, hubo un aumento en los pardmetros de conductividad
eléctrica en un 28 %, calcio 30% y en coliformes aumenta 98.5% y DBO5 91.5%,

» Elfiltro lento Calcinado mostro una eficiencia de remocion con el promedio de los
tres dias analizados del post. El pardmetro de DBO5 97%, la turbiedad 95.6%, en
coliformes 85%, oxigeno disuelto 2.8%, sin embargo, hubo un aumento en los
parametros de pH 45%, conductividad eléctrica en un 98% y calcio 99 %.



Por lo cual, el filtro més eficiente es el calcinado con los pardmetros de DBO05, oxigeno
disuelto, la turbiedad, coliformes cumpliendo con el D.S. 004-2017 MINAN categoria 3 agua
para riego no restringido. Sin embargo, para los demas parametros analizados como el
pH, C.E, estos requieren un segundo tratamiento para cumplir con la normativa.

Recomendaciones

» Las conchas de abanico se pueden reutilizar, para la remocion en aguas residuales
en los pardmetros de DBOS5, turbiedad y coliformes.

* En el sistema de tratamiento se recomiendo trabajar con dosis para tener un menor
de resultado del Ph

* Los Argopecten purpuratus se pueden utilizar para el tratamiento de aguas acidas,
ya que su Ph es alcalino por presencia del calcio.

» Antes de utilizar el Argopecten purpuratus calcinado se recomienda mezcla con agua
antes de ser introducido a un sistema de tratamiento ya que puede reaccionar
convirtiéndose en acido de calcio.
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ANexos

INFORME DE ENSAYO N’ 1909118

Clieate :SOTO YARASCA SUYMI PILAR
Domicilio legal :Mz. J1 Lote 11, Lurigancho Chosica — lima — Lima.
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente : No Indica.
Procedencia de las : Muestras enviadas por el cliente indicando lugar de Mz J1Lote 11,
Lurigancho Chosica — Lima - Lima.
Referencia del plan de muestreo : No Aplica
Procedimi de : No Aplica
Fecha de recepcion de las muestras :2019/09/24
Fecha de inicio del ensayo :2019/09/24
LFecha de término del ensayo : 2019/09/30
Caodigo de Laboratorio: 1909118-1 | 19091182 | 1909118-3 : 1909118-4

Estacion de Muestreo: P-01-Pre P-02-Post-F.C. | P-03-Post-F.T. | P-04-Post-F.C.

20’. 9,'09.'23 29 1 90923 201 9:’09_{23 i 2019/092

Figura 7. Informe de laboratorio N° 1
INFORME DE ENSAYO N° 1909121
Clieate :SOTO YARASCA SUYMI PILAR
Domicilio legal : Mz J1 Lote 11, Lurigancho Chosica — lima — Lima.
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente : No Indica.
Procedencia de las : Muestras enviadas por el cliente indicando lugar de muestreo: Mz J1 Lote 11,
Lurigancho Chosica -~ Lima - Lima.
Referencia del plan de muestreo : No Aplica
Procedimiento de muestreo : No Aplica
Fecha de pcion de las m : 2019/09/26
Fecha de micio del ensayo : 2019/0926
Fecha de término del ensayo :2019/10/03
I — e
b CédigodeLaboratorio: & 199211 1 19091212 G @ 19091213
Estacion de}\!nmreo: ) P»OZ-PonTF.L. ”P-OS-Post-F.T. { P-O-‘-Post-FTC.

____________________________________ FechadeMuestreo: =~~~ .. 20190906 i 20190926 . 201900926

- NSO (DO ... NN SO .... - SOOR SO... .A

Tipo de muestra: | AguaSuperficial | Agua Superficial Agua Superficial |
{ Ensayo LDM. ' LCM.  Unidad Resultado i
 Demanda Bioquimica de Oxigeno T . T ) "V e (WY . T O A—_—
' 0 i 18 L NMPI00@L, i T L S TN 1 G TS ¢

<. NTU i 60 ! 24 3 {
_ Epsayo: Descripcion del Método de Referencia:

Figura 8. Informe de laboratorio N° 2



INFORME DE ENSAYO N° 1909136
Cliente : SOTO YARASCA SUYMI PILAR
Domicilio legal : Mz, J1 Lote 11, Lungancho Chosica — lima - Lima.
Producto : Agua Natural
Referencia del cliente : No Indica.
Procedencia de las muestras : Muestras enviadas por el cliente indicando lugar de muestreo: Mz J1 Lote 11,
Lungancho Chosica - Lima-Lima
Referencia del plan de muestreo : No Aplica
Procedimiento de muestreo : No Aplica
Fecha de recepcion de las muestras : 2019/09/30
Fecha de inicio del ensavo : 2019/09/30
Fecha de término del ensayo : 2019/10/07]
Cédigo de Laboratorio: 1909136-1 1909136-2 1909136-3
Estacién de Muestreo: P-02-Post.FL. P-03.Post-F.T. P-04-Post-F.C.
Fecha de Muestreo: 2019/09/30 2019/09/30 2019/09/30
Hora: 13:10 13:20 13:30
Tipo de muestra: Agua Superficial Agua Superficial Agua Superficial
Ensayo LDM. ' L.CM. Unidad Resultado
Demanda Bioquimica de Oxigeno 2 8§ mg 9 24 5
Numeracion de Coliformes fecales | - 18 NMP/100 ml, ! 7,0x 10 33x10° =18
Turbidez (*) 1 3 NTU 62 42 =<1

Figura 9. Informe de laboratorio N° 3

Figura 10. Tratamiento de aguas de piscicultura mediante filtros de conchas de abanico
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Figura 11. D.S. N° 004-2017 MINAM Categoria 2
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Figura 12. D.S. 004-2017 MINAM Categoria 3



SUB-PROYECTO 8. Celidad del ague
PROGRAMA CE TRANSFERENCIA OE TEGNOLOGIA EN AGUICULTURA Bars o3 o g’ . vivag avgemiouns:aculicos, 5. coum
PARA PESCADORES ARTESANALES Y COMUNIDADES CAMPESINAS mantener los iveies Sontarios necesarios para su desorrols, e necesaria un

MANUAL DE CULTIVO DE TILAPIA

ogua de buenc calidad, ofi la produccidn de um estonque varia segin los
coracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del ogua,

La calidad del cgua implica la interrelacidn de los siguientes pardmefros que
- intervienen en el ogua

o Temperatura

o  Transperencic
Turbidez
Oxigeno disuelto

R

o pH
= Alcalinided
o Dureza

o Amanic

o Pldncton

GERENCIA DE ACUICULTURA
FONDO NACIONAL DE DESARROLLO PESQUERO -FONDEPES

Figura 13. Manual de cultivo de tilapia

PISCICULTURA
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Figura 14. Guia técnica piscicultura



