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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de la utilizacion de
hollejo de uva como biofiltro y coagulante natural para el tratamiento de agua de los
regadios del distrito de Mala Carfiete. Es tipo aplicada, explicativo y de disefio
experimental. Para los tratamientos fueron el hollejo de uva como biofiltro que se obtuvo
por pirolisis y se aplico tres diferentes dosis de 10 g., 15 g. y 20 g. con un goteo lento
secuencial y como floculante de igual modo con tres dosis de 2g., 4g. y 6g mediante la
prueba de jarras para la evaluacion se plante6 bajo el disefio experimental completamente
al azar. Los resultados demostraron que existe diferencia significativa para la dosis como
biofiltro, y con la mejor dosis 20 g. con reduccion de temperatura del 5.04%, turbidez del
97.01%, conductividad del 70.48% para de pH del 29.85% y de OD del 50.67%, una
reduccion de sélidos suspendidos del 68.63%, DBO del 88.56%, DQO del 78.36% y
plomo de 97,59% y coliformes termotolerantes del 76.29%. Para el floculante también
hubo diferencia significativa hacia todos los parametros quimicos y microbioldgicos
siendo y la mejor dosis con 6g., con una reduccion de temperatura de 5.04%, Turbidez de
97.01% y conductividad de 70.48%, para pH de 23.64% y OD de 69.34% y una
disminucién de solidos suspendidos de 66.88%, DBO de 83.30%, DQO de 72.16% y

Plomo de 97.11% y coliformes termotolerantes de 73.48%.

Palabras Claves: Hollejo de uva, biofiltro, coagulante.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the efficiency of the use of grape skins as a
biofilter and natural water coagulant for the treatment of irrigation water in the Mala
Caniete district. It is applied, explanatory and experimental design. For the treatments, the
grape skin as a biofilter was obtained by pyrolysis and three different doses of 10 g., 15 ¢
were applied, and 20 g. with a slow sequential drip and as a flocculant in the same way
with three doses of 2g. 4g, and 6g using the jar test. The results showed that there is a
significant difference for the dose as a biofilter, and better with a dose of 20 g. with a
temperature reduction of 5.04%, turbidity of 97.01%, conductivity of 70.48% for a pH of
29.85% and OD of 50.67%, a reduction of suspended solids of 68.63%, BOD of 88.56%,
COD of 78.36% and lead of 97.59% and thermotolerant coliforms of 76.29%. For the
flocculant there was also a significant difference towards all the chemical and
microbiological parameters and the best dose with 6g, with a reduction in temperature of
5.04%, Turbidity of 97.01% and conductivity of 70.48%, for pH of 23.64% and OD of
69.34 % and a decrease in suspended solids of 66.88%, BOD of 83.30%, COD of 72.16%
and Lead of 97.11% and thermotolerant coliforms of 73.48%.

Keywords: Grape skins, biofilter, coagulant.



|. INTRODUCCION



El desarrollo del trabajo de tesis empez6 tomando las muestras del rio Mala Cafiete,

donde se determind los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que estan
contaminando el suelo y productos de pan llevar en la zona de Mala con ello
indirectamente contaminan al consumidor, quienes adquieren cualquier enfermedad
digestiva, porque estas aguas reciben efluentes de aguas domésticas asi como de los
relaves de mina, es por ello la inquietud de investigar diferentes formas de
contaminacion y en esta oportunidad hacer un biofiltro a escala y con un floculante
de hollejo de uva para la descontaminacion de estas aguas y usar con confianza en el
regadio.

Dentro de la realidad problematica, el cultivo de la vid constituye una de las
principales actividades fruticolas dentro del pais. Se sabe que la uva es producida
durante el afio, esto hace que la uva esté disponible en el mercado tanto nacional
como internacional en periodos donde no se produce en otros lugares, principalmente
en los meses de diciembre a marzo, temporada donde los mercados demandantes
estan desabastecidos. La produccion de vino es caracteristico en el Pert y constituye
una de las principales alternativas de desarrollo socioeconémico del sur del Perd,
siempre y cuando se mantenga un monitoreo permanente en cada etapa de su proceso
de produccion y también del cuidando el medio ambiente, empieza con al
manipulacion del producto a transformar hasta desecharlo como residuo, a través de
esta produccion se generan residuos en grandes cantidades principalmente los
desechos solidos organicos de uva llamado hollejo (Cascara, pulpa y semilla después
de la vendimia) sin uso potencial del mismo, ante esto se decide optar por medidas

de aprovechamiento para salvaguardar el equilibrio del medio ambiente.

Asimismo, en el Peri viene en ascenso como las cuencas hidrograficas son
contaminadas a causa de las diversas formas econdémicas, en su mayoria por las
“exploraciones mineras”, donde generan diferentes conflictos socio-ambientales en
torno al agua que es reservada para el uso humano, agricultura, ganaderia, pesca y
otros. Lamentablemente esto viene intensificando por el desinterés de nuestras
autoridades que toda la legislacion ambiental esta manipulada por entidades que

poseen el lucro personal descuidando la conservacién y manejo sostenible

Con ejemplos de diversos lugares a nivel nacional que son impactados por los

trabajos de las extracciones mineras, en la cuenca del rio Mala — Cafiete, Por la
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version de la Republica en el 2013,“Comuneros de Mala denuncian que minera
contamina su localidad”, donde reclamaron que la minera no solo mantiene su relave
a cielo abierto y sin proteger la capa freatica, sino que ademas la sobreexplotacion de
agua perjudica la agricultura, que es su principal actividad, solicitando la
intervencion del ejecutivo para evitar que se siga contaminando el medio ambiente,
Asimismo, en RPP Noticias informo en el afio 2017, “Caifiete: Ciudadanos denuncian
contaminacion ambiental por aguas servidas”, donde reclamaron que se vienen
rebalsando las aguas servidas de las pozas de oxidacidn pertenecientes al sistema de
saneamiento administrado por el municipio distrital, contaminando el ambiente y

perjudicando y afectando el bienestar de la salud de los pobladores de la zona.

Tras la alarma en diversos medios de comunicacion donde se exponian denuncias por
parte de la poblacion, segiun la Organizacion de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), constatd y verifico el derrame de las aguas contaminadas
conteniendo metales pesados y coliformes termotolerantes que también han llegado
al Canal de Riego del distrito de Mala-Cafiete, afectando a los campos de cultivo.
Debido a esto, los agricultores se han visto obligados a bloquear el flujo del canal,

pero a pesar de ello el agua contaminada aln sigue filtrandose en la tierra.

Por tal motivo y por lo expresado se brinda una solucion frente a esta problematica,
mediante el aprovechamiento del hollejo de uva, a través de la elaboracion de un
biofiltro a partir del residuo antes mencionado, para minimizar el contenidos de los
metales pesados, en esta oportunidad se sera el plomo, que a través de este producto
minizar el contenido del agua que est esta por ecima del valor maximo de 0,05 mg/L
este permite de acuerdo a los estdndares de calidad ambiental (ECA) — para la
categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales. Asimismo, evidenciados por
la produccion de problemas a la salud identificados como anemias, problemas
cardiacos, problemas de hipertension y presion arterial que por lo elevado de su
consumo de vegetales y animales que probablemente porque estos utilizan

como bebida las aguas del rio Mala, Cafiete.

Dentro de los trabajos previos mencionamos a Alka R, U, et al. (2017). Tripathi.
2017. Biofiltracion de aguas residuales municipales tratadas secundariamente en una

ciudad tropical India Banaras, en el cual consistio en reducir los contaminantes de las
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aguas municipales, el disefio fue experimental puro y la metodologia consistio en la
construccion del biofiltro cuya pendiente asciende de 14.5 y flujo asciende 15.8 m/s.
Se introdujo la especie macrofitas acuaticas E. crassipes., P. estratiotas R pinnata. y
S. Polyrhiz por su amplia disponibilidad y su probada capacidad para eliminar
contaminantes, se determind la proteina 15.4, Las plantas se secaron a 80 ° C durante
24 h'y luego se pesaron para determinar los pesos secos para el analisis de metales
pesados se colocaron en el biofiltro durante 120 min, para el tratamiento de las aguas
municipales recolectados, el cual se redujo 70.5 % Fe, 4.4%Cr, 69.1% Cu, 67.9
%Cd, 66.4% Pb, Zn % 66.4 y 55.4 %. Entre macrofitos acuaticos de hojas pequefias,
se demostraron la mayor remocion, tomando 60.6 + 2.1,59.8 +5.6,58.4 + 3.7, 58.0 +
1.7,57.0+ 2.0y 47.4 £ 2.2% Fe, Cr, Cu, Cd, Pb y Ni, respectivamente.

Alemendas, E et al., (2017) el objetivo fue evaluar un sistema biofiltro de un
humedal artificial cuyo de flujo vertical ascendente y material inerte hizo remover
los niveles de nitrato de un agua sintética en base nitrato de potasio, metanol,
bisulfito de sodio (regular el oxigeno) y difosfato de potasio (regular el pH). El
disefio fue experimental puro, la metodologia constaba de un biofiltro construido en
un cajéon de acrilico que sirvié de reactor con relleno de grava y arena (lecho
filtrante), utilizé la Typha angustifolia en el biofiltro y se dividi6 en 4 capas, el cual
se constituyo con una capa de arena: 17 cm, capa de gravilla: 10 cm, capa de grava
mediana: 10 cm y capa de grava grande: 18 con una concentracion de 60 mg/L de
nitrato, se vacié al tanque de 900 mL de nitrato de potasio y 12.5 mL de metanol con
un tiempo del tratamiento de 12h y afluente de 7.4m/s, los resultados del tratamiento
tuvo una eficiencia la demanda bioldgica de oxigeno (DBO); la entre el 50% y 90%.
Siendo un sistema 90.1% DQO. Con un pH éptimo entre 6.5 a8.5, C.E. 12. 4.

Arias (2017) al analizar la eficiencia de la semilla del arbol M. Oleifera como
coagulante en tratamiento de aguas residuales de una central de beneficio aplicando
test de jarras. Donde se obtuvo la dosis 6ptima de 7500 mg/L y dosificacion optima
del 5%, con una eficiencia de eliminacion del color y turbidez de 87 % y 80 %,
respectivamente. De igual modo, se obtuvo porcentajes mayores al 90% en remocion
de Coliformes Totales y Fecales, y para DBO5, DQO, SST entre 20 y 60 %.

Barba (2014), cuyo objetivo fue identificar microorganismos capaces de degradar
metanol en un biofiltro con una capa de semilla de uva, los resultados demuestran

que las bacterias que se aislaron de encontré al Stenotrophomonas maltophilia, esta
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bacteria también fue encontrada en los biofiltros que metabolizan etanol;
Pseudomonas putida y Pseudomonas fluorescens-putida, que estos son capaces de
degradar los compuestos organicos del medio ambiente, Sphingomonas
paucimobilis, esta identificada para el metabolismo del metanol; Chryseomonas
luteola, Micrococcus sp, Kocuria varians/rosea y Vibrio metschnikovii.y las
levaduras Rhodotorula mucilaginosa, gqye son también encontradas dentro da la

micoflora de la uva.

Bernal, et al. (2015 en el tratamiento de agua residual municipal por un sistema
fisicoquimico y oxidacién quimica en flujo continuo, para todo un sistema de
tratamiento con un flujo continuo de 1.65 mL/s, en la coagulacion-floculacion se
aplicoé una dosis de ImL/L de Al2 (SO4)3 0.01 M, en los filtros se us6 paquetes de
arena silice natural y carbdn activado productos de concha de coco, para el proceso
de oxidacion quimica traté con una concentracion de 3 mg/L de ozono con tiempos
de contacto de 10 a 15 minutos. El resultado de la remocidn obtenida fue en color de
98%, de turbiedad 94%, de DQO 93%, de DBO5 93%, de SAAMS el 84%, de NH3

el 63% y de coliformes totales y fecales el 98%.

Cabrera (2018), Al determinar la capacidad de adsorcion de Pb (Il) en solucién
simulada utilizando tallo de rosas como biosorbente, se determiné el pH éptimo de 4
y con una eficiencia maxima en la adsorcion de 344.8276 mg para Pb (I1)/g del tallo
de rosa, con una dosis de 0.05 g de biomasa a través de un tiempo de contacto de 60
min. Sin embargo, en todos los tratamientos, se obtuvieron remociones de Pb (1)

mayores al 97%.

Campo, et al. (2018) al evaluar el efecto del quitosano y céscara de naranja en la
coagulacion-floculacion de aguas residuales al utilizar diferentes concentraciones de
mezclas de quitosano y céascara de naranja para el proceso de coagulacion-
floculacion de las aguas domesticas, utilizando el equipo de jarras con de coliformes
totales y fecales movimientos rapidos y lentos. Los resultados evidencian en todos
los experimentos aplicados se obtuvo diferencias estadisticas significativas para p-
valores inferiores a 0.05, y la dosis optima fue la combinacion de quitosano vy
extracto acuoso de cadscara de naranja en 1:1, el pH de 5.5, bajando

significativamente la turbidez en un 79%, con ello se obtuvo el extracto acuoso de la
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cascara de naranja eleva el pH con la combinacion aumenta la conformacion de
fléculos aglomerados de u periodo liviano en todas las muestras, haciendo que este

sea un producto eficaz, y utilizar para el tratamiento de aguas residuales.

Chévez, J (2017) al estudiar la eficiencia de un biofiltro para la reduccion de carga
organica de un efluente industrial en la ciudad de Celendin, cuyo disefio fue
experimental, para el cual disefio un biofiltro tipo Toha de capacidad de un metro
cubico de volumen de 0.1 m3. (1x1x1), en ella contuvo 0.3 m3 de grava de 30-
90mm, 0.7 m3 de viruta de pino, se cubri6 con Malla Raschel del 90% (media
sombra) 3 x 3mts, Regadera. Losetas de 50 x 50cm y Lombriz Roja Californiana +
Humus (50 kg) en un tiempo de retencion de 4 dias, al analizar las aguas residuales
se encontré que se bajé el contenido de DQO en un 92%, DBO el 94%, aceites y
grasas 96%, de solidos sedimentables 96% y el oxigeno en un 59 % coliformes
totales 90%.

Contreras, K. et al. (2015) demostro el uso de hidrocoloide que se extrajo de la penca
de la tuna para la clarificacion de las aguas en el tratamiento de aguas del municipio
de Sampués, el proyecto piloto fue realizado en la granja Los Pericos en el municipio
de Sampues (Sucre).se desarrollo en dos tiempos, siendo primero las dosis a utilizar
de 35 y 40 mg/L, para el segundo como tratamiento la concentracién de coagulantes,
a través del equipo de jarras con un RPM de 100 y 200; se combiné con 24
tratamientoosse utilizando concentraciones de 20% de hidrocoloide y 80% de sulfato
de aluminio. Loa resultado obtenidos para solidos totales disueltos 94 %, con pH de
7 a 6.5, la CE 6, 94.con valores de 117,87uS/cm y 118,13 y con una eficicacia de
remocion de turbidez superior al 50 %.

Deborah, N, et al. (2005). Temporary changes in the hydraulic conductivity of the
biofilters of porous sand media during the infiltration of wastewater due to the
formation of biomat. Los biofiltros de medios porosos (PMB) se usan comunmente
para tratar las aguas residuales domésticas. El objetivo de esta investigacion es
cuantificar la evolucion temporal de la conductividad hidraulica biomat. La
investigacion se realizé utilizando ocho columnas de arena unidimensionales (1D)
con Superficies infiltrativas libres de grava y cargadas de grava. Las columnas se

cargaron a tasas de disefio de 100-200 K bm / b bm) y la conductividad hidraulica

6



efectiva (K e). Ke cm / d por 20 semanas de operacion de columna. Los K e valores
para estas columnas cargadas continuamente se determinaron a partir de analisis de
las pruebas de bromuro-trazadores. Se alcanza una K bm / b bm similar
independientemente de la tasa de carga de aguas residuales. Existe una relacion
exponencial entre el volumen de aguas residuales aplicado a la columnay Key K
bm / bbm, el tamafio del biofiltro cuyas dimensiones fue didmetro 2, 4.75, 9.5
porosidad 61 con un volumen 1.5, 1.7,1del grano y el tiempo de retencidn hidraulica
de 25 dias, cuyos resultados fue el porcentaje de disminucion 74% a SST, 80% SDT,
53% NO3, %45 PO 4y 75% DBO

Delgado, H y Pérez, W (2018) tuvo como objetivo remover las aguas grises de las
casa domiciliarias el cual se midieron los contaminantes del agua (Grasas y aceites,
DBO (mg/L), DQO5, NO3 (mg/L), Fosforo, Solidos Totales, Solidos sedimentables,
Grasas y Aceites, cuya metodologia fue experimental puro, el disefio se construyé el
primer sistema de Biofiltro de dos metros con una altura 13 cm, contiendo dos
camaras de 40 cm con el material acrilico, colocandose 50% de grava y 30%arena
gruesa ,con una pendiente 1%, cuyo afluente es 14.5 m/s, se dejd reposar durante un
tiempo de 120 min. Los resultados obtenidos después de su tratamiento fue la
remocion  Grasas y aceites 96%, DBO (mg/L) 85% DQO5 (Mg/L) 95%, NO3
(mg/L) 90% Fosforo 85%, SST (mg/L) 90%, Solidos sedimentables (mg/L) 95%,
SAAM (mg/L) 80% y Grasas y Aceites 93%.

Diaz (2014) al medir el reciclado del orujo de uva como medio sélido de
fermentacion para la produccién de enzimas hidroliticas de interés industrial; obtuvo
los resultados a traves de la fermentacion del orujo (FES) el hongo Aspergillus
awamori teniendo las enzimas pectinasas, xilanasas y celulasas. Ademas menciona
que este hongo no se puede encontrar en diferentes materias de orujo de uva por que
cambia dependiendo de la estacién y tipo de uva, el punto de recoleccién, las
condiciones meteoroldgicas, etc., esto hace que las enzimas no se puede asegurar su
efectividad o su funcion. A la prueba con un lavado e incorporando la solucion
nutritiva de cascaras de naranja, por su valor en pectina, celulosa y hemicelulosa, se
obtuvo mejorar la sintesis de dichas enzimas. En conclusion se logré obtener
mediante estos extractos altas cantidades de enzimas como las pectinasas, xilanasas y

celulasas, con la tecnologia de FES para los residuos agroindustriales. Que luego de



concentralos y/o purificarlos, son materia que se utilizarian para las industrias de

elaboracion de zumos y vinos para las etapas de clarificacion.

Elgawad Y Elaziz (2018) en su trabajo de investigacion “Eliminacion efectiva de la
demanda quimica de oxigeno y fosfatos del medio acuoso utilizando carbon activado
atrapado en alginato” planted la reduccion de contaminantes de aguas residuales
utilizando carbdn activado en el polimero de alginato (AG-AC) por adsorcion. Para
lo cual se emple6 distintas concentraciones de fosfato en el laboratorio y los
resultados se analizaron siguiendo la modelo isoterma de adsorcion de Freundlich y
Langmuir. Donde, en 500 mg \ L manteniendo un pH 3, usando una dosis de 30 g del
adsorbente durante 60 minutos a través de una agitacion fija de 100 rpm se obtuvo
una reduccion de 79% para DQO y en 5 mg \ | manteniendo un pH 4, usando una
dosis de 30 g del adsorbente durante 45 minutos con una rapidez de movimiento fijo

de 100 rpm se obtuvo una reduccion de 89% para fosfatos.

Ferro & Contreras (2011) al evaluar la adicion de carbén activado en polvo (CAP)
para tanques de aireacidn, encontr6 que es una buena alternativa para mantener la
biomasa estable para las sustancias toxicas donde se pueda determinar en las aguas
residuales. Otros cientificos determinaron esta inclusion de CAP para los lodos
activados en el tratamiento para las aguas que estén compuestos productos no

biodegradables, toxicos o sustancias inhibitorias.

Escalante, V; Garzon, Marco A. y Valle S (2012). En la remocion de macronutrientes
en el tratamiento de aguas residuales porcicolas. Al utilizar el reactor anaerobio de
flujo ascendente con filtros anaerobios, reactor secuencial en lote, sistemas lagunares
y biofiltros es eficientice para el tratamiento de efluentes porcicolas, el disefio fue
experimental, cuya metodologia se realizé en 3 etapas, primero el reactor anaerobio
secuencial fue en lotes, sistemas lagunares y biofiltros el cual constituyo 2 camas de
material acrilico con arena gruesa, arcilla 50%, los tiempos de retencién para el
biofiltro fue de 150 minutos la eficiencia del biofiltro tuvo como resultado
eficiencia del 88% DQO, 85% DBO, 90% de turbidez

Garzon (2012) al utilizar el carbén activado a partir de cascara de uva y naranja en la

remocién de Cromo en aguas contaminadas; obtuvo que, al utilizar cascara de uva y
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naranja en minima cantidad de Cr, este fue eficiente en la adsorcién de cromo (mg /
g) al incrementar la cantidad de cromo, esta adsorcion se mantuvo casi constante
luego de un tiempo en equilibrio.

Garzén, M (et al) (2016) al evaluar de un sistema de tratamiento doméstico para
redso de agua residual, a nivel domiciliario, facil y econdmico de manejar y dar el
mantenimiento, este posee en un sistema continuo con una fosa séptica (FS), un
biofiltro (BF) y un humedal construido (HC) manejados como un sistema. la
metodologia fue experimental, el material de empaque fue filtrante con pedazos de
de madera residuos de poda, con flujo horizontal subsuperficial con paquetes de
grava y sembrado con papiros y utlizando 50 plantas con un fkujo de agua de 130
L/d y un caudal de 400 L/d. el trabajo fue en 220 dias los tratamientos fueron los
caudales de operacion (Q): 0.2 m3/d y 0.4 m3/d, que influenciaron el tiempo de
retencion hidraulico (TRH) de la FS (5.5 d y 2.75 d) y las velocidades de filtracidn
(VF) del BF (1.26 m/dy 2.52 m/d) y del HC (0.05 m/d y 0.1 m/d). con ello se obtuvo
reducir la MO en 50 % y DQO en 50 %, la DBO5 en 88 % y de N-NH4 en 82 %.

Gonsalves, R, Vera, L y Vancleide, S. (2000). Combinando reactores de flujo
ascendente de lodo anaerdbico (UASB) y biofiltros aireados sumergidos en el
sistema secundario de las aguas servidas domésticas. Para evaluar la disponibilidad
tedrica de energia y la produccion de lodos de la planta de tratamiento de aguas
residuales (EDAR) que asocia reactores UASB y biofiltros aireados sumergidos
(BF). el disefio experimental puro, para la metodologia se realiz6 en dos momentos la
cual fue la construccion de una planta piloto que opera bajo carga hidraulica
constante y bajo variacion horaria de carga hidraulica, con recirculacion de lodo del
BF al UASB, una vez que el lodo en el fondo del UASB alcanza concentraciones de
45% TS y 50 a70% (VS /TS). Los resultados muestran la eficacia de eliminacion
de H2S a 75.2 %, DBO 83.2 %, SST 76.1 % y coliformes totales a 90.2%.

Herrera, W Y Calderon, Z (2018). Cuyo objetivo fue implementar un biofiltro como
agente depurador de aguas residuales del conjunto Aranjuez Il, en el municipio de
Villavicencio. En este proyecto se demostro reducir en forma manual y por dia de los
solidos gruesos capturados dentro de las barras de Isa rejas mediante el biofiltro que
represente una alternativa de solucion, cuyo disefio de investigacion fue experimental

y la metodologia consistia en disefiar 3 tipos de biofiltro, con material acrilico y
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superpuesto materiales de grava, arena gruesa Yy aserrin para mayor filtracion, se
hizo en una dimensién e 2.5 m con tres capas de 20 cm, cuyo afluente era de 14.9
m/s y cuya duracion del tratamiento fue de 23 dias , por el caudal residual, se
obtuvieron una reduccion nitrégeno total de 56.1 %, DQO de 84.5 coliformes
fecales de 45.1%

Hidalgo (2014) con el objetivo de reutilizacion de desechos de cascara de uva para la
minimizar los metales toxicos en efluentes liquidos, propone reutilizar la cascara de
uva como biosorbente de Pb (II) y As (V) de aguas procedentes de efluentes
industriales, utilizando metodologias de adsorcion de Langmuir y Freundlich;
utilizando 0,1 g de cascara de uva y diferentes disoluciones de Pb (I1) variando el pH
inicial desde 2 hasta 6. Donde se evidencia que conforme aumenta el periodo de
contacto, disminuye la dosificacion final del elemento en la mezcla y que, en 1440
minutos, es decir en 24 horas, se logra un maximo porcentaje de reduccion de metal
correspondiente al 93,1%.

Junga, J. (et al) (2019). Biofilters as effective pathogenic barriers for gray water
reuse. La cual demostr6 la disminucion de los contaminantes de aguas grises
aplicando los biofiltros. Cuyo disefio es experimental y la metodologia consistié en
un piloto que se analizo en laboratorio con aguas grises sintéticas durante 12 meses
para las caracteristicas operativas y los factores de disefio en la eliminacion de
patdgenos de las aguas grises, el didmetro de las columnas de PVC era de 240 mm
con un tubo Perspex transparente de 280 mm de altura soldado con plastico en la
parte superior de cada columna para servir como una zona de estanque de 200 mm, el
biofiltro que cred un 440 mm de profundidad y drenaje del flujo de 14.5 m/s. Se
probaron dos configuraciones SZ. EI SZ estandar consistia en una capa de drenaje de
grava (70 mm), una capa de arena gruesa (70 mm) y una capa de arena lavada (300
mm) mezclada con astillas de madera al 5% (p / v) como fuente de carbono.
Thenovel SZ consistia en 160 mm de espacio hueco para una desnitrificacion mas
rapida, Los resultados fue una eficacia de remocion de solidos totales y 85.5%
DBO5, DQO 80%.

Kaetzl, et al. (2018) en su trabajo de investigacion “Tratamiento anaerobico eficiente
y de bajo costo de aguas residuales utilizando filtros de biochar y astillas de madera”
utilizo biochar y astillas de madera, para elaborar la filtracion anaerdbica de aguas

residuales sin tratar de una planta municipal a gran escala en Alemania a 22 ° C de
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temperatura ambiente. Donde se obtuvo que la DQO se reduce hasta un 90%, TOC

reduce hasta 80% Y la turbidez del efluente reducen por debajo de 35 NTU.

Kuo, H, et al. (2008). Urban wastewater treatment with biofiltration systemvermi. El
cual se demostrd la aplicacion del biofiltro para la reduccion de la carga microbiana,
el cual tuvo un disefio experimental puro, y su metodologia consistia en un biofiltro
lleno de carbdn activado granular (GAC) para eliminar los compuestos volatiles de
azufre (VSC) emitidos desde el tanque de donde se divide el sélido del liquido en el
sistema de intervencion de aguas residuales porcinas. Su construccién fue hecha con
las columnas de PVC (diametro 0,48 m, altura 0,5 m) conectadas en serie se
empacaron con PAC inmovilizado Pseudomona ssp. y sostenido por un tamiz
perforado en la parte inferior de cada columna., El volumen y el peso empaquetados
de GAC en cada columna fue 72.3 Tierra 34.7 kg. El sulfuro de hidrégeno, el
metanetiol, el disulfuro de dimetilo y el sulfuro de dimetilo se redujeron
efectivamente al 96-100% en tiempos de residencia de gas de 13-30 s. respecto al
olor, se logro un promedio de reduccion del 86% DBO, 83% SST en un tiempo de

residencia corto (13 s). la evaluacion tuvo evaluacion a largo plazo de 415 dias.

Lagasi, Agunwamba y AHO (2014) en su articulo “Estudios comparativos sobre el
uso de productos ordinarios y desengrasados Moringa oleifera en el sistema manejo
de aguas residuales del matadero” utilizd6 la Moringa oleifera como floculante-
coagulante para tratar las aguas residuales mediante la prueba de jarra de donde se
obtuvo una dosis éptima de 1.1 ml para ambos casos, empleando 90 revoluciones por
minuto. Obteniéndose una minimizar de turbidez de 218.4 NTU a 42 NTU
representando un 80.77% cuando se us6 moringa desaceitada, en comparacién con la
moringa comin que presentd una reduccion de 218.4NTU a 68NTU, representando
un 68.86% empleando un tiempo de contacto de 2 horas, el pH se redujo de 2.74% a
1.98%. La Demanda Bioquimica de Oxigeno del 73,68% se redujo al 68,42% a 90

rpm.

Lara, José et al (2016), con el objetivo de adsorber el plomo y cadmio en continuo de
lecho fijo sobre residuos de cacao”, determinaron la efectividad de la cascara de

cacao, utilizando mas como un bioadsorbente de metales pesados (Pb y Cd) en
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soluciones artificiales; Los resultados muestran que redujeronen 87,80% y 91,32%
para Cd y Pb respectivamente. Concluyeron que, estos desechos de cascara de cacao
posee una eficiencia para la adsorcion de de metales pesados contenidos en las aguas

residuales.

Lara, et al. (2002). La almeja de agua dulce diplodon chilensis (bivalvia: hyriidae)
potencial biofiltro para disminuir los niveles de coliformes en los pozos, en la
minimizacién de los tenores de coliformes en pozos. Trabajo realizado en
laboratorio. La cual demostré la disminucion de los contaminantes encontrados en el
efluente encontrados la poza del Lago Villa. Este método lo usaron cuyo objetivo fue
disminuir la disminucion de E. Coli para regular el equilibrio del ecosistema que
existe en el lugar. La cual fue implementar un pozo la cual posee dos tratamientos, en
ella se colocaron la especie diplodon chilensis por 14 horas esto la retencién de los
contaminantes. El resultado fue la disminucion en un 88.14% en coliformes totales y

89% en coliformes fecales.

Macaskie (2007), menciona que, cuando se utiliza materia seca muerta o
subproductos obtenidos dela biomasa, descarta los temas de toxicidad, por lo que no
necesita la adicion de cualquier nutrientes que permite, ademas, dejar en libertad y su
recuperacion de los metales pesados que fueron adsorbidos, entonces se puede seguir

utilizando como bioadsorbente.

Morales, R y Medina, R (2017) al realizar una biofiltracion sobre Cama de Turba,
para el Tratamiento de Aguas Residuales Provenientes del Lavado de Jeans, Bolivar
Eduardo Paredes. Se demostro en la tesis la reduccion de las aguas residuales por la
aplicacion del biofiltro de disefio turbo con una metodologia experimental, el cual
consto con una construccion, cuyas cuyo volumen fue de 20 litros de agua residual,
con un tubo donde ingresa de PVC de un ancho de 2 pulgadas. Con una separacion
de 4 camas, con un grava gruesa 30%, arena gruesa 10% , con una materia organica
virusa, la filtracion se realizdé durante 36 dias, periodo en el cual se realizaron 10
tomas de muestras, se analizaron 5 muestras, cuyo resultado encontrado en el
rendimiento de DBO5 de 75.27% Yy del DQO de79.69%, también se obtuvo la
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biodegradabilidad de DBO5/DQO en 0.78, y la minimixacién de los sélidos totales
ST de 57.33%.

Myoung, J, Byoung, K'Y Hyuink, K (et al). (2004). Characteristics of fixing biofilms
in fixed blocking means for the treatment of swine wastewater. Esta tesis demostro la
construccién de Biofiltro para el tratamiento de las aguas residuales porcinas, fue
experimental, le biofiltro que se realizo fue un filtro aireado cuya construccién esta
hecho de polietileno PVC, cuyas dimensiones eras de 2 m de largo, 45 cm de
didmetro, el cual ingresar oxigeno a un 16 m/s que se ingresd6 mas del 85% O2
disuelto con una pendiente de 2%, cuyo tiempos fueron empleados en 120 min, 240

,in i 360mi, el cual resulto una eficiencia de remocion de DQO 80 %, 98% DBO,

90% de coliformes Totales

Oliveira, B (2013). Application rate and filter materials for the operation of biofilters
with wastewater. Demostrandose una eficiencia para disminuir las aguas residuales
mediante la aplicacion de los biofiltros, cuyo disefio es experimental, cuya
metodologia consto de 27 biofiltros, Las cantidades de nitrogeno y fésforo midieron
durante el mes en los 153 dias del experimento que siguid el experimento
comprendio 27 modulos de cemento cuyas dimensiones del biofiltro fue 1.0 m de
ancho, 2.0 m de largo y 1.2 m de alto, con 2.4 m3 y superficie de 2,0 m2. El cuales se
colocod 3 capas, el cual la primea capa constituyo con tipos materiales organicos
bagazo de cafia de azlcar con 6-10 mm de granulometria; la segunda capa de aserrin
con 2.0 - 5.0 mm y la tercera capa residuos organicos urbanos compostados 2.0 - 5.0
granulometria) con un tiempo de tratamiento de 0, 60, 90 y 120minutos, con una
relacion N de 17, 41 y 39%, se obtuvieron como resultados una reduccion SST
76.5 %, coliformes fecales 90.6 %, DBO 80.1 %, C.E. 15.86.

Orellana, G y Chamorro, E (2016) al analizar la eficiencia del sistema de tratamiento
de aguas residuales de la extractora de aceite de palma la sexta s.a. y propuesta de
redisefio de las lagunas facultativas. Cuya tesis fue demostrar la implementacion de
las lagunas facultativas en el tanque de aceite de palma. Cuyo objetivo fue el

redisefio de la laguna facultativa en el sistema de tratamiento para las aguas
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residuales. Esto consistié en redisefiar la laguna facultativa, la cual la construccion
fue una serie de procedimientos matematicos ya establecidos. Los resultaron fueron
la disminucion del aceite y la grasa en 99.16%, para DBO5 en 94.71%, para DQO

en 94,14% vy coliformes fecales en un 99,78%.

Payan, S. (2014) cuyo objetivo fue estudiar y disefiar un biofiltro a partir de materia
organica para el tratamiento de agua. Demostrando desde la cascara de naranja
(Citrus cinesis), se puede disminuir los contaminantes de las aguas residuales, este
disefio es experimental, la metodologia consistia en realizar pruebas en el laboratorio
experimental, el cual se dejé seca la cascara de naranja(Citrus cinesis), mandarina y
toronja se empled una estufa, cuya composicion se dividié en humedad , ceniza,
grasa y proteina, el cual se obtuvo de naranja 3.31, 4.86, 1.64, 5.07
respectivamente, de la andarina 4.33 , 3.96, 1.45, 7.55) cuyo contenido de
flavonoides fue quercetina 1.3 naringin 0.8 hesperidina 18.3. EL disefio del biofiltro
se divido en dos filtros uno de cuarenta centimetros de largo y el otro de sesenta,
ambos de cuatro pulgadas de diametro de dividir el filtro, en camaras de diez
centimetros alternando la presencia de un cartucho biol6gico, con un empacé con
500 g de céscara de naranja para mantener la carga hidraulica activa y propiciar
cierto nivel de turbulencia, mejorando el contacto entre el agua y el material filtrante
para promover estas pruebas se corrieron con un caudal de 8 I/h el cual el tiempo se
llevé a cabo en 5 tiempos ( 0, 20, 40, 60, 80, 100 y 120 minutos), cuyos resultados
fueron cromo 86%, arseénico 97.3%, plomo 72% zinc 62% flor 97%, DBO 81%.

Paredes, D (2016) con el objetivo de disefiar y construir un prototipo de biofiltro
sobre cama de turba en el tratamiento de aguas residuales que provienen del lavado
de Jeans, experimental puro, la metodologia constaba de un biofiltro hecho con
productos reciclados como: botellones de agua de 12 cm de didmetro y 2 metros de
longitud, el cual se realiz6 con cuatro camas, el cual tuvo una separacion de 20 cm,
el cual constituyo de la primera capa materiales biodegradables como la virusa
mallas y la segunda de por la turba, el cual adsorbe y aumenta el intercambio ionico,
(porosidad), ayudan a la depuracion del agua residuales, la Tercera capa: consta de

arena de rio de 0.2mm , Cuarta capa: Piedra pdmez, Se desarrollé por un periodo de
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36 dias, siendo analizadas 10 muestras. Obteniendose la remocion DQO a 76.69%,
DBO5 a 75.27%, ST a 57.33% de eficiencia.

Priyanka, T y Surindra, S (2011). Urban wastewater treatment with biofiltration
systemvermi. Escuela de Medio Ambiente y Recursos Naturales Surindra Suthar.
Cuyo disefio es experimental, y cuya metodologia se hizo un equipo de reactor de
pequefia biofiltracion a baja escala usando humedales hechos para un flujo
subsuperficial vertical (VSFCW) con la ayuda de lombrices de tierra locales
Perionyx sansibaricus, se utilizd cilindro circular Reactor-I. Aplastico de 80 L, La
tuberia de aireacion se cubrid con una capa de piedras pequefias de 1 pulgada. La
hierba de coco: Chipre rotundos (densidad 0,14 plantas / pulg. 2) el cual costo con
piedras pequefas y grava (5-7 cm de didmetro) de hasta 2 pulgadas: actia como un
elemento de filtracion y recrea como una forma de turbulencias en el proceso del
flujo de agua y genera un espacio para el ingreso del aire en las aguas residuales.
perforado 1 pulgada de diametro y 15 pulgadas de longitud finalmente ingresa a la
Vermi-biofiltration. Los resultados muestran una minimizacion de los SST (88.6%),
SDT (99.8%), DBO (90%), NO3 (92.7%) y PO4 (98.3%). Hubo aproximadamente
38.8, 20.8, 80.6, 50.8 y 144.6% mas de eliminacion de SST, SDT, NO3, PO 4 y

DBO, respectivamente, en vermi-biofiltracion que en el control. 27.

Ramirez (2009) al utilizar como soporte semilla de uva y vaina de mani como
biofiltracion de metanol en aguas contaminadas, determind que son formas de
control de los microorganismos aerotransportados que estan presentes en los rellenos
sanitarios o donde se produce compost. Encontrando que la biofiltracion obtuvo
mejores resultados en minimizar de hasta un 90% y 39% en las cantidades de
Aspergillus fumigatus y bacterias mesofilicas respectivamente, esto comparando con

los que encuentran en ambiente.

Ramirez (2017), en su trabajo de investigacion sobre “Bioadsorcion del cobre,
cadmio y manganeso con residuos frutales organicos de las aguas de la laguna
quistococha” tiene como resultado de monitoreos para el agua de la laguna
Colquicocha en la cual se agreg6 restos frutales de naranja, uva y platano, demostré

la capacidad de bioadsorcion de las mismas. Esta capacidad varia de acuerdo al
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tratamiento que recibieron los restos frutales, siendo el mejor resultado el uso de los

restos frutales

Rodriguez, V (2017) como objetivo de implementar un Biosistema natural para el
método de tratamiento de las aguas residuales domesticos en el municipio de
Santiago de los Caballeros, el disefio experimental, la metodologia consistio en la
construccién y monitoreo de un Biofiltro — Humedal =Concentracién * Caudal en
relacion de 3:1 y el Area de filtracion = CM/CMS de 3: 2, se realizaron un el
muestreo y analisis de laboratorio para el DBO y también de los contaminantes
organicos, | Biofiltro con Humedal posee una eficacia en la minimizacion de los
solidos suspendido de 94 % y una maxima de 97%, una eficacia promedio de
minimizacion de DBO5 en 85 %, y con una méaxima de 95%, en un periodo de
tiempo de 11 dias, donde removio el nitrégeno total en 44 %, y una maxima de 76%
DQO de 80 %, y una maxima de 96%, fosforo total de 52 %, y una maxima de 76%,

en los coliformes fecales fue de 95 %, y de hasta 99.99%.

Rodriguez. T. (2002) al estudiar a los Biofiltros como una opcion en la mejora de las
caracteristicas residuales que provienen de los tratamientos convencionales. Cuyo
proyecto de instigacion fue demostrar la eficiencia de los biofiltros como una
alternativa de la sostenibilidad en el tratamiento de aguas cuyo disefio de
investigaciones experimental, las metodologias variaron a 4 biofiltros del el tamafio
didmetro 2, 4.75 , 9.5 y 19 porosidad 61, 62.5,63,63 con un volumen 1.5, 1.7,1del
grano y el tiempo de retencion hidraulica de 4 dias, el disefio con cuatro unidades
con lecho filtrantes de graba, se realizaron los analisis del tratamiento de aguas el
cuales tuvieron una remocion del SST 94.87%, CF 94.87%, turbiedad 6774,DQO
94.74%, FOSFORO 65.42% N 77.4j15 coliformes 75.12%.

Romali y Mokhtar (2014) al aplicar el sistema de biofiltro para el tratamiento de
aguas residuales domésticas, usando un sistema de filtrado compuesto por materiales
naturales como el racimo de fruta vacia de fibra de palma de aceite, bola de barro de
microorganismos efectivos, carbén activado de cascara de coco, carbon, arena y

grava como filtro. El experimento se realizd en la University Malaysia Pahang.
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Donde se obtuvo una reduccién de 83.08% en Sélidos en Suspensién, 51.60% en
DQO, 72.42% en DBO y 85.71% en AN.

Romero, L (2000) al disefiar un sistema de biofiltros para el tratamiento de aguas
residuales ingresan de manera directa al humedal Neuta en el municipio de Soacha.
El cual demostro la reduccion DQO, DBO5, Nitrogeno, SST, Fosforo, en la planta de
tratamiento de agua que ingresa al humedal, es un disefio experimental, cuya
metodologia consistia en realizar sistema de biofiltros, 3 tanque sépticos de
polietileno de 2 m3, de material pesado (5 a 10 cm de didmetro). Con un alto de 60
cmy con un periodo de retencién de 4 dias, la cantidad de agua con una pendiente
del 1%, Se midi¢ el tratamiento con los biofiltros, El cual el DBO se redujo de 250
mg/L a 97 mg/L, DQO 13.4 mg/L, P a 3.23 la temperatura se redujo a 18°C.

Ruiz, A. (2004) Al estudiar la biofiltracion como una alternativa para la
potabilizacion del agua. El cual se demostrd en la investigacion la division de
contenidos y microorganismos observables en el agua, el disefio fue experimental
cuya metodologia fue elaborar 2 biofiltros de 2m y 20 de diametro, se utilizd Los
quistes de Giardia, el cual se dejé seca, el cual se colocd, en las camas del biofiltros
con un tamafio de 0,02 mm., ademas de antracita con un tamafio 0,2 mm, cuya
filtracion a velocidades entre 0,1 y 0,2 m/h, este tratamiento se llevd a cabo de
arrancar el proceso tiene una duracion de dos dias, el cual redujo la carga microbiana
de coliformes totales fue de 99.4% con un turbidez 0,5 UNT, DBO 90%.

Taron, Guzman y Barros (2017) cuyo objetivo fue evaluar la Cassia fistula como
coagulante natural en el tratamiento primario de aguas residuales, usé en polvo la
semilla de la Cassia fistula como un coagulante natural en la sistema de primario de
tratamiento de las aguas residuales domésticas, que fueron muestreadas de una
estacion de bombeo de la ciudad de Cartagena de Indias (Colombia). Como resultado
muestra que la cantidad optima del coagulante natural esta en 15-25 mg/L utilizando
el test de jarras, encontrando disminucion del 30.25 NTU en la turbidez y 84 UC de
color respectivamente. En cambio en los resultados de pH y alcalinidad total no hubo
variaciones significativas.

Universidad Auténoma Aguas Calientes (2013), al estudiar el tratamiento de

efluentes gaseosos contaminantes por biofiltracion a base de semilla de uva,

17



determino que el biofiltro funciond eficientemente bajo las condiciones de operacion
al obtener una humedad relativa del 80 — 95 %y pH 7.0

Uribe (2015) cuyo objetivo fue el tratar aguas residuales del sistema de extraccion
de almidon de yuca a través del filtro anaerobio con una influencia del medio de
soporte, menciona que al usar una metodologia de filtro anaerobio con tres medios de
soporte que son cascara de coco, anillos de guadua y lecho mixto compuesto por
residuos de ladrillera y cascara de coco, los resultados demuestran que la mayor
eficiencia de remocion de hasta 70% en DQO y 90% en SST, pero con la aplicacién
de la céscara de coco, con bajo costo y facil acceso en comparacién con otros

productos. El rango 6ptimo de pH se manejo desde 6.9 a 7.5 unidades.

Vargas y Cerro (2011) al investigar la eficiencia de remocion de biosorcion de varios
desechos de frutas como el platano (Musa paradisiaca), limén (Citricos limonum) y
uva (Vitis). Determinaron que para la remocion de Pb y Cu, es mejor con la corteza
de limon y la uva que poseen una capacidad de biosorcion mejor que la corteza del

platano activados.

Vicente, J (2016) al determinar de la eficiencia del aserrin y la fibra de coco en
Biofiltros usados en paquetes para la remocion de contaminantes para el tratamiento
de aguas residuales. El disefio fue experimental , la metodologia fue el uso de
material vivo (lombrices) e inerte (viruta y grava), la construccion del estanque de
homogenizacién, posee la capacidad de 25 litros, de forma cilindrica y material de
plastico, cuyas dimensiones de 16 cm de radio y 32 cm de largo. Que se compone de
acrilico con aserrin es del 53.53 %, Lombrices rojas de 40 unidades, Biofiltro con
fibra de coco es del 82.37 %, componiéndose en 2 camas con un Tiempo de
residencia de 90 minutos y caudal del residuo de 70 ml/min. Presenta resultados con
la eficiencia en la remocion de contaminantes del Biofiltro con aserrin de 53.53 %
M.O, pH a7, SST 82.06%, coliformes fecales 98.90%aceites y grasas 99.40% DBO
88.50 DQO 70.50% y hierro 99.88%.

Sandoval, M. y Laines, J. (2013) al utilizar moringa oleifera como una alternativa
para sustituir coagulantes metalicos en el tratamiento de aguas superficiales. Es un
disefio experimental puro, con metodologia en la utilizacion del aceite de moringa

oleifera en diferentes dosis, la cual se utiliz6 de sulfato de aluminio a 7
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concentraciones de 0, 10, 15, 20, 30, 40 y 100 mg/L. fue a través del equipo de jarras
donde se homogenizo6 a 150 rpm en 2 min y la homogenizacion lenta fue a 30rpm en
30min y se permitié sedimentar durante 30 min. Los resultado determinados son de
36 NTU de turbidez, 46.6 UC de color, 116 mg de CaCO3/L, 0.168 ppm Alcalinidad,
3.31 pg/L de O2 materia organico, 7.81 de pH, 336 uS/cm C.E, 0.168 de solidos
totales y 0.16 % de salinidad.

Salma, | (2001). Design of a bioaumented multistage biofilter for the accelerated
treatment of municipal wastewater and the deactivation of pathogenic
microorganisms. La cual demostro la disminucién de los contaminantes un biofiltro
multietapa bioaumentado para el proceso acelerado de aguas residuales y la
desactivacion de patdgenos. El disefio fue experimental puro cuyo metodo consistio
en un biofiltro de tres etapas que sigue un paso de sedimentacidn para después la
biofiltracion de grava y luego biofiltracion de arena a escala de laboratorio, Su
capacidad es de aproximadamente 120,000 m3/dia. para la degradacion de
contaminantes organicos, inorganicos y microbianos de aguas residuales de alta
resistencia fue de 2.5 ppm con un tiempo de contacto de 6-8 h. para el cultivo, las
cepas bacterianas se obtuvieron de un paquete de sustancia comercial bioactivado
conocido como BioWiSH que contiene 10 ml de solucion salina tamponada con
fosfato (NaCl 8 g/ L, 0.2 KCl g / L, Na2-HPO41.44 g / L, KH2P040.24 g / L en
agua destilada y 7.2 £ 0.2pH). El cual se dividié en 3 capas del biofiltro contiene 10
mm de grava y arena para usar en la fabricacion de los biofiltros se lavaron varias
veces con agua estéril para eliminar las particulas unidas y luego se remojaron en 90
ml de agua estéril durante la noche, la eficacias de eliminacion de H2S a 49.2%,
DQO093.4,, DBO 83.5%, sdlidos totales (TS), 55.7%, solidos disueltos totales76.6,
solidos suspendidos totales76.6%,, amoniac093.4%, nitrato, 55.7%, fosforo y aceite

y grasa 76.6%.

Srivastava C. (2008) al estudiar nuevos métodos de biofiltracion para el tratamiento
de metales pesados de aguas residuales industriales. Este presente documento se
demostrd la disminucion de las aguas residuales industriales, cuyo disefio fue
experimental y cuya metodologia se basan en la suposicion de flujo estacionario y
uniforme. Microorganismos utilizados en la degradacion de metales pesados de

aguas residuales industriales. La aplicacion de microorganismos para la remediacion
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de metales pesados se utilizara Enel biofiltro especies de ThiomonousAs, Fe Casiot
Especies de algas marinas para la reduccion CD, Cu, Zn, Pb, Cr, el disefio del
biofiltro cuyas dimensiones fueron de 2.5 m de L, 14 cm de didmetro con una
velocidad ascendente de un 15.5m/s, el cual se divido en 4 camas, la primera cama se
coloco las especias de harina algas marinas de 25 g, y la construccion fue de plastica
de PVC, el tiempo de tratamiento 125 h, el cual se dijo una analisis que resulto una
reduccion 80% CD, %90.2% Cu, 6.5% Zn, 75% Pb, 70%Cr.

Zhe, K, Lulib, C, Shanshan y Donga, B (2016) al Investigar la comparacién de
biofiltros integrados de flujo vertical que aplican desnitrificacion autotrofica a base
de azufre y pirita para el tratamiento de aguas residuales domésticas. La cual
demostrd la disminucién de los contaminantes aplicando los biofiltros integrados de
flujo vertical que aplican desnitrificacion autotrofica a base de azufre y pirita, cuyo
disefio es experimental y la metodologia consistié. en la construccion de los biofiltros
integrados con el cual se disefio con polietileno de PVC, el cual tuvo un u 2 camas de
contenida harina de carne y hueso seca usando dos secadoras de horno directo. Los la
temperatura del gas influyente del biofiltro era de aproximadamente 30°-40° C. Este
tambor tenia un. La biblioteca de clones revel6 razones de diversidad, variacion de
pH y acumulacion de sulfato de ambos biofiltros. Se analizé después del tratamiento
el se redujo fueron 40.3 NTU de turbidez, 46.6, SST .168 ppm, materia organica
75% y un pH 7.9 y se redujo SOX 12.1

En relacion a las teorias del tema, se tiene la contaminacion de recursos hidricos por
elementos pesados, Segun lzquierdo y Rosas (2010) indican estos metales que
ocasionan mayor contaminacién a los recursos hidricos son los metales pesados,
debido a su capacidad de permanencia y acopio se muestran como contaminantes
significativos por presentar su negativa a degradarse naturalmente y alojarse y
expandirse en organismos de medio acuatico dentro del fondo de los lagos y rios. Por
otro lado, se sabe que toleran un ciclo ecobioldgico, esto quiere decir que alcanzan
distintos ecosistemas. Asimismo, la EPA menciona que se encuentra entre los
elementos mas peligrosos, insertandose a la naturaleza por diferentes actividades
(véase Tabla 1), 9 con predominancia industrial, comercial y domeéstica, se sabe que
permanecen en métodos naturales donde son arrojados al ambiente, por tal motivo, el

volimen y lo toxicico presentan un incremento debido a las acciones ejercidas por
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las personas; por su liberacion reflejada en las concentraciones de recursos hidricos,
donde las industrias van alterar por quimica su estructura provocando la generacion
de compuestos con mas persistencia y nocividad, de esa manera, el interés de las
industrias propicia la investigacién de nuevos procesos para la degradacion de
residuos para que aguas desechadas presenten mayor eficiencia y rentabilidad. (Pilco
y Viera, 2012)

Tabla 1. Elementos pesados producidos en las diversas formas productivas.

Actividad Productiva Metales pesados generados
Extraccion de minerales de hierro y metales preciosos Al, As, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn
(oro, plata, platino) Hg, Mo, Ni, Pb, Zn
Extraccion de carbon, lignito, turba, petroleo crudo y gas Fe, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb,
natural. Se, Sn, V

Preparacion fie ﬁbms ICXII!CS, tejedura, acabado de productos Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Se,
textiles, fabricacion de tapices, alfombras, cuerdas, cordeles, V. 7n
bramantes v redes. 2

Curtido y adobo de cueros, fabricacion de articulos de piel. | Cr

Fabricacion de papel, cartén ondulado, envases de papel y Ba. Cd. Cu. Cr. He. Ni. Pb. Zn
carton, pasta de madera, papel y carton. sy Ay SR

Fuente: Buitron, 2015

De las propiedades fisicoquimicas del Plomo, El plomo, dentro de sus propiedades
fisicoquimicas se presenta como un metal pesado la cual tiene mayor proporcion en
el ambiente, donde su acogida en el campo industrial es debido a su capacidad de
resistencia frente a la oxidacion, tanto el al acido sulfurico y el clorhidrico, de igual
manera, se sabe que presenta gran ductilidad y maleabilidad. Siendo un elemento
altamente toxico de movilidad baja, y perteneciente al grupo IV-A de la tabla
periddica, con una densidad aproximada de 11 veces mayor al agua, adquiriendo una
tonalidad azulada es su estado normal, este a su vez presenta conductividad eléctrica

baja y con facilidad de disolucion en acido nitrico. (Acufia, 2012). Ver Tabla 2.
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Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas del plomo.

Propiedades del Plomo

Parametro/Medida

Simbolo Pb

Numero atdmico 82

Masa atdmica 207.19 uma
Valencias quimicas 2y 4

Punto de ebullician 600.55% K
Mumero de protones / electrones 1998.15° k
MNumero de neutrones B2
Clasificacion 125
Estado natural Solido
Estructura cristalina Cubica
Densidad a 293" K 11.35 g/em®
Colar Azuloso

Fuente: Bentor-Chemical Elements.com — Lead (PDb).

La Solubilidad del plomo en agua, el plomo no se concreta a condiciones normales,
tales como teniendo de referencia 20 °C y presion de 1 bar, pero, se va concretar su
solubilidad en agua en su formaciéon compuesta de PbCO3 o Pb (C03)2-2. Tomando
de referencia ejemplos basicos para comprension, tenemos como elemento muy
disoluble en agua, el azicar de plomo (acetato de plomo), donde se conoce que su
nombre deriva de acuerdo a su naturaleza dulce. Este elemento se une por enlace
peculiarmente con el azufre por sulfuro (S2-), o por ende al fésforo en su
presentacion de fosfato (PO43-), donde se va obtener en estas formas insolubles,
donde va ser inmovil en el ambiente. Todo esto, nos hace indicar que los diferentes
compuestos contenidos en el plomo son en su mayoria solubles en agua no dura la
cual posee bajas concentraciones de sales y levemente acida; en pocas palabras, la
forma de mezclarse del plomo en el agua va depender de la temperatura y pH

presente en dicho recurso hidrico. (Lenntech, 2018).

De los efectos del plomo en el ambiente natural y la salud, este elemento el plomo y
sus derivados poseen la caracteristica de ser altamente toxicos; también las sales de
plomo Il y todos estos compuestos son dafiinos y poseen todo lo referente a su

toxicicidad. En las plantas el plomo limita la fotosintesis clorofilica; porque los
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vegetales poseen la capacidad de absorber niveles altos de plomo del suelo, con ello
limita el crecimiento y desarrollo. Estas pequefias particulas de plomo que estan
suspendidas en el aire llegan al suelo como consecuencia de las lluvias acidas y estos
se acumulan en los organismos, los sedimentos y en los fangos. Por otro lado en
problemas con la salud con la exposicién al plomo, estos se presentan con colicos,
pigmentos en la piel y paralisis siendo de mayor gravedad neuroldgicos o teratdgenos
(Lenntech, 2018).

El problema general es determinar ¢Cuél es la eficiencia del hollejo de uva como
biofiltro y floculante para el tratamiento de agua de los regadios del distrito de Mala—
Cafiete?, donde se identifican; los problemas especificos como ;Cual es la
caracteristicas del biofiltro de Hollejo de uva para el tratamiento de agua de los
regadios del distrito de Mala— Cafiete?; ;Cual es la caracteristicas de Hollejo de uva
para el tratamiento de agua de los regadios del distrito de Mala— Cafiete?; ;Como
sera la dosis de Hollejo de uva como biofiltro para el tratamiento de agua de los
regadios del distrito de Mala— Cafiete?; ;Como sera la dosis de Hollejo de uva como

floculante para el tratamiento de agua de los regadios del distrito de Mala— Cafiete?

La investigacion se justifica desde el punto de vista tedrico es que con ello se
revisard toda la bibliografia concerniente a el tratamiento del hollejo de uva y servira
de base para otras investigaciones, ademas desde el punto de vista técnico permitira
obtener una metodologia adecuada para el uso de hollejo de uva como biofiltro,
desde el punto de vista econdmico es un producto de desecho que no es usado para
nada y que bien al utilizar como biofiltro seria muy econémico, con ello generar una
forma de valor econémico a los productores. como es un residuo aprovecharlos
transformar como productos de doble uso que se puede convertir en producto a través
de la pirdélisis en una opcidn sostenible a precios minimos, brindando una opcion que

al buen trratamiento de los desechos organicos.

En la justificacion ambiental, con el trabajo se permitira un manejo adecuado en
cuanto el equilibrio del medio ambiente donde se genera para salvaguardar todos los
recursos naturales y la mejora de la calidad de vida de los habitantes, habiendo que el
reuso de los desechos se vea como una oportunidad para los residuos organicos

producidos en el sitio.
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Por lo cual se ha establecido la siguiente hipotesis general: El hollejo de uva como
biofiltro y floculante es eficiente para el tratamiento de agua de los regadios del
distrito de Mala—Cariete, 2019; las hipotesis especificas como, Las caracteristicas
del biofiltro de Hollejo de uva mejoran el tratamiento de agua de los regadios del
distrito de Mala— Cafiete; La caracteristicas de Hollejo de uva mejoran el tratamiento
de agua de los regadios del distrito de Mala— Cariete; La dosis de Hollejo de uva
como biofiltro mejora el tratamiento de agua de los regadios del distrito de Mala—
Canfiete; la dosis de Hollejo de uva como floculante mejora el tratamiento de agua de

los regadios del distrito de Mala— Cafiete.

Bajo estas condiciones, nuestro objetivo general determinar la eficiencia del hollejo
de uva como biofiltro y floculante para el tratamiento de agua de los regadios del
distrito de Mala —Cafiete, 2019, los objetivos especificos son Identificar las
caracteristicas del biofiltro de Hollejo de uva para el tratamiento de agua de los
regadios del distrito de Mala— Carfiete; Identificar las caracteristicas de Hollejo de
uva para el tratamiento de agua de los regadios del distrito de Mala— Cafiete;
Determinar la dosis de Hollejo de uva como biofiltro para el tratamiento de agua de
los regadios del distrito de Mala— Cafiete; Determinar la dosis de Hollejo de uva
como floculante para el tratamiento de agua de los regadios del distrito de Mala—

Cariete.
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Il. METODO
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2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El trabajo de tesis es de tipo aplicado, debido a que este trabajo se aplica los
conocimientos de otras investigaciones y a la vez genera para futuros trabajos en

las tematicas del estudio (Hernandez, y Baptista, 2014).

Es de enfoque cuantitativo, porque recopila datos de naturaleza cuantitativa y
que permite su analisis estadistico; también estos son “estudios cuantitativos que
persiguen a un modelo que es imaginable y ordenado (el proceso) donde el
investigador debe poseer herramientas para hacer criticas en cuanto se refiere a
la técnica que permite obtener primero los resultados (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014) (p. 6).

Presenta un disefio experimental puro que permite tener un grupo de respuesta y
otro que es el de control (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) este posee
dentro del disefio posee dos grupos: unos donde se manipula la variable y el otro
debe ser el grupo control siendo la variable independiente que desarrolla estos
grupos, que al variar la variable independiente, esta variable la cual es el hollejo
de uva que busca la eficiencia de dicho componente como biofiltro y
floculante para el tratamiento de agua de los regadios del distrito de

Mala—Cafiete.

Variables y Operacionalizacion de Variables

La variable independiente: Hollejo de uva como biofiltro y floculante
La variable dependiente: Tratamiento de agua de los regadios de Mala-Cafiete.
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Tabla 3. Matriz de Operacionalizacién

UNIDADES
DE
VARIABLES DEEINICION DEEINICION DIMENSIONEAS INDICADORES MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
° Caracteristicas del Porosidad mm
= biofiltro de Hollejo de Granulometria mm
§ Es el residuo que uve Rendimiento %
IS qpurzcrjz: de(f%ueea\fiael En la fase experimental Caracteristicas d Granulometria mm
2 = . umedad %
5 = b?:;;igﬁi?gtaerlﬁe contruira el biofiltro el Hollejo
2 ] Ly cual se determinara las Peso g
& o para permitir y o :
S e favorecer en caracteristicas y se hara 10 g. Hollejo de uva g
=) 8 la ecperimentacion del Dosis de Holleio de -
= b adsorber los : el 15 g. Hollejo de uva
3 elementos pesados hollejo de uva para el uva como biofiltro g ) g
2 del agua. (Barazarte biofiltro y el floculante 20 g. Hollejo de uva g
= y Sangranis, 2008). 2 g Hollejo de uva g
3 Dosis de Hollejo de ;
T uva como floculante. 4 g Hollejo de uva g
6 g Hollejo de uva. g
, Turbidez UNT
7‘3 Parametros fisicos Temperatura oC
= antes y después P
&S] ) Conductividad us fem
g Por la metodologia -
= de un sistema de Se determinaré las pH Unidad pH
@ g adsorcion dono!e se caracter_isticasfisicas, Sélidos suspendidos mg/L
S 8 g remueve a través de ~ Quimicasy Pardmetros quimicos DB L
= ® & un proceso que mlcroblologlc_as de las antes y después g
3 s 3 permite una aguas de regadio antes y DQO mg/L
a =3 concentracion que | despues del tratamiento
> amplia la superficie |  con el biofiltro y el Plomo mg/L
2 de contacto que es la floculante
5 materia s6lida. Parametros Coliformes totales NMP/100 ml
= Microbiolégicos antes
E y despues Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién

Esta poblacidn del trabajo estad conformada como al volumen de todas las aguas

de los regadios de Mala-Cafiete.

Muestra




Para la seleccion de la muestra se recurrird a un punto que permitira obtener la
muestra del agua que seré la cantidad de 15 L se hizo bajo el protocolo de toma
de muestras para este tipo de aguas. Para ello se tomd en promedio 1/2 litro por
cada toma (1/2 L luego del tratamiento) una vez llevada la muestra al laboratorio
de espectrofotometria N:22 de la Universidad Nacional de Ingenieria, para

obtenr la cantidad promedio de plomo.

Muestreo

Para ello el muestreo fue probabilistico de acuerdo al protocolo de toma de
muestra de aguas de regadio, este se raliz6 mediante un recipiente de un litro y
se tomo aproximadamente 50 litros, una vez homogenizada se obtuvo los 15

litros.

2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
La técnica realizada fue la observacién, pues la el trabajo es experimental, ya

que el investigador solo puede obtener los datos del trabajo que realiza por cada

tratamiento.

Los instrumentos a utilizados para la obtencion de los datos, fueron las fichas de
recoleccion de datos (Anexo 2) al ser utilizados para el llenado de los datos; se
obtuvo y se registré todo cambio donde se realice a través de la manipulacionde
las variables a través de los tratamientos, que se registré en el programa Excel
para la hoja de calculo y Cuaderno de apuntes. Por lo tanto, los cambios se
mostraran mediante los cambios en la filtracion del agua a través del biocarbon

del hollejo de uva.

Para la construccion de los instrumentos se consider6 a través de la
operacionalidad de variable tomando para ello las dimensiones y con ella todos
los indicadores que se podran medir en el trabajo experimental, tomando en
cuenta las caracteristicas de los materiales que se empleo para la elaboracion de
los biofiltros y como floculante la harina practicamente que se realiz6 en el
equipo de jarras, todas las muestras tomadas del rio Mala, estas muestras se
tuvo cuidado en el envio de las muestras al laboratorio, teniendo toda la

seguridad
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desde el muestreo, cuidado de las muestras, aseguramiento de la calidad en la

preservacion y etiquetado de acuerdo a los Protocolos de monitoreo de la calidad

del recurso hidrico esta definido por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) vy el

laboratorio de espectrofotometria N:22 de la Universidad Nacional de

Ingenieria. En la Tabla 4, esta presentdndose las técnicas y los instrumentos que

se emplean.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

ETAPAS TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS
Ficha de evaluacion de | Caracteristicas
calidad de agua inicial. | fisicoquimicas  del

Andlisis inicial i
1 Medicién Directa (Anexo 3) agua _de regadio
del agua. contaminado  como
linea base.
Ficha de | Se elabora los
Observacion y caracterizacion de

3 Elaboracién de
biofiltros.

establecimiento de

disefio del biofiltro.

biofiltro. (Anexo 4)

biofiltros a base de

hollejo de uva.

Tratamiento  de 5 Ficha de evaluacion de | S utilizaron  fos
agua Observacion y uso ) i biofiltros para
4 _ de disefio de calidad de agua final. ducir ol del
contaminada con biofiltro reaucir plomo dae
plomo. ' (Anexo 5) agua del regadio.
. Ficha de
L Observacion y . Se elabora floculante
Elaboracion de . caracteristicas de :
5 empleo de equipos a base de hollejo de
Floculante . Floculante.
de laboratorio. uva.
(Anexo 6)
o Determinacion de la
. Analisis Y _ Ficha de Resultados. | dosis mas eficiente
comparacion - de Observacion (Anexo 7) para la reduccién de
resultados.

plomo.

Validacién y confiabilidad
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En la validacion y confiabilidad de los instrumentos, lo realizd los expertos observando
todos los contenidos que se muestran en la operacionalidad de las variables, en cuyo tenor
estan los indicadores de cada dimensidon, el cudl valida el contenidos las caracteristicas
del estudio para generar la validez por el juicio de expertos, razén que el minimo debe ser
tres los especialistas que tengan cierta especialidad la carrera, esta valoracion genero un
conocimiento para la aceptabilidad del instrumento a través de las fichas de Validacion de

Instrumentos (Anexo 7).

Para la confiabilidad de los instrumentos de trabajo estas fueron realizadas por la
calificacion a través de las fichas de evaluacion por cada especialista, para dar esta
valoracion tuvieron que evaluar la matriz de operacionalidad de la variable cotejada por
cada ficha calificando cada instrumento quedando certificada el valor cientifico para la

utilizacién en la ejecucidn del trabajo experimental.

2.3. Procedimiento

2.2.1. Materiales y Equipos (Procesos y fases).

Se empled 3 tecnicas experimentales, los cuales fueron: La toma de la
muestra del agua, los materiales para el biofiltro, composicién del agua y
construccién del biofiltro, donde se us6 todos los materiales y equipos que

se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Materiales y Equipos

PROCESO MATERIALES Y EQUIPOS
T d as del - 4 frascos - GPS
oma de muestras de < . -
- Acido nitrico :
agua y materiales de ! ' - 2bolsas ziploc
- - 1 Cooler o
desechos para biofiltro - Balanza digital

- 2 gel refrigerante
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- 1 multipardmetro modelo HI 9...
Analisis de agua. .
- 1 espectrofotometro
- Piseta con agua - 9recipiente de %
destilada L
- 1 kg de hollejo de - 1 multiparametro
uva. modelo HI 9...
Construccion del - Estufa de parafina - 3 moldes para
biofiltro y el UNPA- biofiltro.
tratamiento. MEMMERT. - 1jarrade litro.
- Pliegos de papel - Elastdmero  de
aluminio. silicona.
- Balanza.
- 0.3 kg de azucar

2.2.2. Descripcion de las etapas del desarrollo de investigacion

Etapa 1 — Obtencion de las muestras de agua y hollejo de uva para
elaboracion de biofiltro

El siguiente trabajo de investigacion fue desarrollado en la provincia de Cafete, se
observo en la zona principal actividad agricola no tecnificada, el uso de recurso hidrico es
indispensable para esta actividad, delimitamos nuestro punto de estudio al caracterizar la
zona y teniendo como antecedentes los impactos ambientales como los efluentes mineros,
actividades recreativas como preparacion de comidas, uso de pastoreo, efluentes
domésticos sin tratamiento vertidos al rio Mala, etc. La muestra agua se recolecto del
regadio que viene del rio Mala, provincia de Cafiete, departamento de Lima. Fue ubicado
todo el muestreo a través de un GPS, co ello se obtuvo toda la informacion de las
coordenadas UTM en el sistema WGS84, en la Figura 1, se observa el lugar y los puntos
de muestreo.

18L 0329266 E /8614710 N.

Figura 1. Lugar y punto de muestreo
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Toda la muestra colectada se mantuvo en envases limpios, con lo que meti6 a una
profundidad de 20 cm puesto en contra corriente, para el cudl primero los
materiales fueron enjuagados con el agua de muestreo minimamente hasta 1
minuto hasta tres veces, hasta llegar al volumen de 15 litros en galoneras de 5 L.
Tanto el proceso previo y después del tratamiento,

Figura 2. Toma de muestra.
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El promedio a necesitar es la cantidad de medio litro para cada muestra (%2 L
luego del tratamiento) por requerimiento del laboratorio de espectrofotometria
N:22 de la Universidad Nacional de Ingenieria para determinar la concentracion
de plomo (Pb).

Con lo que respecta a la recoleccion de hollejo de uva, se recolectd de las vifieras
cercanos al rio Mala, quienes producen estos residuos después de la produccion de
vino. Las cantidades recolectadas corresponden a un kg de hollejo de uva donde

se usaran para la produccion del biofiltro.

Etapa 2 — Analisis de agua

La muestra de agua recolectada se realizd para determinar sus pardmetros de
Turbidez, Temperatura, Conductividad, pH, en el lugar y luego 2 L que es
recolectado para el analisis de la cantidad de plomo (Pb), DBO, DQO, Coliformes
totales, Coliformes Termotolerantes siendo la muestra con el que se inicia, y el
que se llevo al Laboratorio de espectrofotometria N:22 de la Universidad
Nacional de Ingenieria; con los protocolo de conservacion usando 20 gotas de

acido nitrico (HNO3) para cada medio litro.

Figura 3. Toma de datos y preservacion.
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Etapa 3 — Elaboracion de biofiltro a base de hollejo de uva por método de carbén
activado
En el pre tratamiento, se procedio a lavar el hollejo de uva con agua destilada con la
finalidad de limpiar cualquier producto raro que pueda interferir con el trabajo. Ver

Figura 4.

Figura 4. Proceso de lavado de hollejo de uva.

Luego se paso al proceso de pesado del hollejo de uva lavada. Ver Figura 5.

Figura 5. Proceso de pesado de hollejo de uva.

Seguidamente, se procedio al secado al aire libre del hollejo de uva (Figura 6), y luego se
paso por ignicion, es decir por el proceso de secado en estufa a 60°C por 48 hrs (Figura
7).
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Figura 6. Proceso de secado al aire libre de hollejo de uva.

Figura 7. Proceso de secado en estufa a 60°C por 48 horas.

Luego se paso al pesado del hollejo de uva seca (Figura 8), Después se procedio a la

molienda con un mortero, obteniendo tamafio de particulas homegneas (Figura 9).
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Figura 9. Proceso de triturado para el trabajo de granulometria.

Seguidamente, se procedid al proceso de granulometria por medio del tamizado,

empledndose tamices nimero 850pum y 180um. Ver Figura 10.
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Figura 10. Proceso de granulometria.

Luego, del proceso de granulometria, se lleva a la mufla a una temperatura de 600°C por

2 horas. Ver Figura 11.

Figura 11. Permanencia en mufla a 600°C por 2 horas.

Después, se separ6 en dosis de 10g.,15g. y 20g. de hollejo de uva, donde cada dosis se
mezcld con carbon activado y se afiadio acido fosforico (por cada gramo de carbon 1 ml
de acido fosférico). Ver Figura 12. Posteriormente se lleva a la estufa hasta llegar a

temperatura de 150 °C, evaporandose el &cido fosforico
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Figura 12. Biofiltro de hollejo de uva.

Etapa 4 - Tratamiento del agua contaminada con plomo.

Para esta etapa de evaluacion en la reduccion del plomo, se construyo un sistema para el

tratamiento mediante un disefio convencional. Ver Figura 13.
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Figura 13. Sistema de tratamiento de agua contaminada.

Etapa 5 - Elaboracion de Floculante

Inicialmente se tamiz6 con numero 180um, para obtener un polvo mas fino. Es el restante

que queda del proceso del carbdn activado antes de llevar a la mufla. Ver Figura 14.
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Figura 14. Proceso de tamizado.

Luego, se llevé a pesar 60 gramos del hollejo en polvo, lo cual separamos cada 10

gramos para llevar al equipo Soxhlet. Ver Figura 15.

Figura 15. Pesado de hollejo en polvo.

Después, se armo el equipo y se ingreso el cartucho a la camara del Soxhlet. Se agregd
hexano 100 ml, seguidamente se dejara por 6 horas minimo a una temperatura regulada.
Ver Figura 16.
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Figura 16. Pesado de hollejo en polvo.

Concluido el proceso, se retira el cartucho y se lleva a la estufa por 12 horas a una
temperatura de 50°C. Se lleva a la balanza para hacer el peso seco. Finalmente se obtuvo
el hollejo de uva sin pigmentos y sin aceites esenciales. Obteniendo el producto final para

aplicar como floculante en el tratamiento de agua. Ver Figura 17.

Figura 17. Obtencion de Floculante.

2.4. Analisis de datos:
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Este trabajo experimental se condujo con el disefio completamente al azar, con
tres tratamiento y tres repeticiones y 1 litro de unidad experimental. Los datos
obtenidos se registraran y se determinara el analisis de varianza mediante el
programa SAS para ingenieria. Para los que salgan significativos se hara la

prueba de contraste de Tukey con este se determinard el mejor tratamiento. Y

para la elaboracion de tablas y figuras se utilizara el programa Excel.

2.5. Aspectos éticos

Los considerandos para el trabajo dentro de los valores éticos se refieren a los

que poseen la UCV y que se presenta en la investigacion como son:

e El trabajo es original y no se realizaron copia alguna ni plagio, por lo que al
referenciar a los autores se respeto la propiedad intelectual.

e Los resultados son originales y se consignaron sin alteraciones o
manipulacion de resultados y esto se evidencia por los reportes de los
laboratorios acreditados.

e Laoriginalidad se supervisara mediante el programa Turnitin.

41



lII.RESULTADOS

42



3.1. CARACTERISTICAS DEL BIOFILTRO

Tabla 6. Caracteristicas del biofiltro del hollejo de uva

Porosidad | Granulometria Rendimiento Granulometria | Humedad | Peso
(mm) (mm) (mm) (%) (kg.)
0.34 10-20-30 55% 850 78% 7

En la Tabla 6, se presenta las caracteristicas fisicas del biofiltro del hollejo de uva donde
presentd una porosidad de 0.34 mm, granulometria de 10, 20 y 30 mm, con un
rendimiento de 55% con una granulometria de 850 mm, 78% de humedad y 7kg., son

cracteristicas tipicas de los biofiltros que son producto de la metodologia de la pirdlisis.

3.2. CARACTERISTICAS DEL BIOFILTRO

3.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS PARAMETROS FiSiCOS DEL
BIOFILTRO POR TRATAMIENTO.

Los resultados de la reduccion de cada pardmetro en valor asi como la reduccion

porcentual se muestran en la Tabal 7 para cada pardmetro fisco evaluado.
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Tabla 7. Resultados de los parametros fisicos por tratamiento en el biofiltro.

L Reduccién | Reduccidn
Parametro Dosis | Repeticiones Vélpr Vf'"'°r Variacion (%) promedio
Inicial Final (4) (%)
R1 22,50 22,40 0,10 0.44
10g. R2 22,50 22,20 0,30 1.33 0.81
R3 22,50 22,35 0,15 0.67
R1 22,50 22,40 0,10 0.44
Tem"(’gf)at“ra 15g. R2 22,50 | 22,10 0,40 1.78 0.83
R3 22,50 22,44 0,60 0.27
R1 22,50 21,50 1,00 4.44
20g. R2 22,50 21,60 0,90 4.00 5.04
R3 22,50 21,00 1,50 6.67
R1 250,00 12,40 237,60 95.04
10g. R2 250,00 12,70 237,30 94.92 95.03
R3 250,00 12,20 237,80 95.12
. R1 250,00 11,00 239,00 95.60
Turbidez
(NTU) 15g. R2 250,00 11,40 238,60 95.44 95.45
R3 250,00 11,70 238,30 95.32
R1 250,00 7,50 242,50 97.00
20g. R2 250,00 7,40 242,60 97.04 97.01
R3 250,00 7,50 242,30 97.00
R1 2800,00 | 1400,00 | 1400,00 50.00
10g. R2 2800,00 | 1432,00 | 1368,00 48.86 49.37
R3 2800,00 | 1421,00 | 1379,00 49.25
. R1 2800,00 | 1200,00 | 1600,00 57.14
Con(i‘;;z'r‘r’l')dad 15g. R2 2800,00 | 1234,00 | 1566,00 | 55.93 55.31
R3 2800,00 | 1320,00 | 1480,00 52.86
R1 2800,00 820,00 1980,00 70.71
20g. R2 2800,00 834,00 1966,00 70.21 70.48
R3 2800,00 826,00 1974,00 70.50

En la Tabla 7, se muestran los pardmetros fisicos antes y después de sus tres diferentes
dosis aplicadas en el biofiltro de 10 g., 15 g. y 20 g, permitiendo obtener el diferencial de

las medidas fisicas que se obtiene mediante esta metodologia.
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Tabla 8. Prueba de normalidad de la variacion de parametros fisicos luego de
tratamiento con biofiltro.

Dosis_biofiltr | Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
0 Estadistico| gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.
Temperatura Dosis_10g 292 3 ,923 3| ,463
Dosis_15¢g 219 3 ,987 3| ,780
Dosis_20g 328 3 871 3| ,298
Turbidez Dosis_10g 219 3 ,987 3| ,780
Dosis_15g ,204 3 ,993 3| ,843
Dosis_20g 253 3 ,964 3| ,637
Conductivida Dosis_10g ,248 3 ,968 3| ,659
d Dosis_15g 277 3 941 3| ,532
Dosis_20g ,204 3 ,993 3| ,843

La Tabla 8, se observa los resultados obtenidos mediante el test de Normalidad de la
variacion de los pardmetros fisicos respecto a los tratamientos brindada de hollejo de uva
de 109,159y 20g¢.

Hipotesis: probaremos

Ho: Los resultados en la variacion de los pardmetros fisicos respecto a los tratamientos
brindada de hollejo de uva presentan una distribucion normal.

Ha: Los datos obtenidos de variacion de los parametros fisicos respecto a la dosis
brindada de hollejo de uva no presentan una distribucién normal.

Criterios para ver la significancia de la prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Se obtuvo p-valores de:

Temperatura: 0.463, 0.780 y 0.298

Turbidez: 0.780, 0.843 y 0.637

Conductividad: 0.659, 0.532, 0.843 y a de: 0.05

Encontrando para p-Valores mayores que a, por tanto Ho se acepta, concluyendo que los
resultados obtenidos de variacion de los parametros fisicos respecto a la dosis brindada de
hollejo de uva posee la distribucién normal. Tomandose los valores de la estadistica con
la significancia de Shapiro-Wilk siendo las muestras menores a 50. Tambien

mencionamos que los resultados se se encuentran en el rango de confiabilidad de 95%
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3.2.2. Analisis de varianza para los parametros fisicos para el

tratamiento del biofiltro

Tabla 9. ANOVA de un factor de la variacion de parametros fisicos luego de tratamiento

con biofiltro.
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Temperatura  Entre grupos 1524 2 162 12,878 | 0,006745
Dentro de
grupos ,355| 6 ,059
Total 1,879
Turbidez Entre grupos 39,842 19,921 284,587 | 0,000001
Dentro de
grupos 420 6 ,070
Total 40,262
Conductividad Entre grupos | 557289,556 278644,778 | 201,965 | 0,000003
Dentro de
grupos 8278,000f 6 1379,667
Total 565567,556| 8

De la Tabla 9, presenta la prueba estadistica ANOVA de un factor que permite

determinar la diferencia significativa de medias de las variaciones de los pardmetros

fisicos, de acuerdo con las dosis de hollejo de uva aplicada de 10 g, 15 g y 20 g. Donde

con la obtencion de valores de significancia de 0,006745 en variacion de temperatura,

0,000001 en turbidez y 0,000003 en conductividad y al ser menores que a (0.05), se

infiere que existe diferencia significativa para los tratamientos propuestos aplicadas

respecto a los parametro fisico, determinandose que los rfrcyos de las dosis no son

iguales

Tabla 10. HSD Tukey de Temperatura luego de
tratamiento con biofiltro.

Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis_biofiltro N 1
Dosis_10g 3 , 1833
Dosis_15g 3 ,3667
Dosis_20g 3 1,1333
Sig. ,647 1,000
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La Tabla 10, nos indica que efectivamente hay diferencia estadistica entre los
tratamientos y al aplicar a los promedios la prueba de contraste de Tukey (Figura 18) se
demostrd que la dosis de 20 g de hollejo de uva, presentd menor temperatura  a
21.37°C.

22.40 22.32 22.31
22.20
22.00
21.80
21.60

21.37
21.40

TEMPERATURA °c

21.20

21.00

20.80
10 15 20

TRATAMIENTOS

Figura 18. Efecto de los tratamientos sobre la temperatura.

Tabla 11. HSD Tukey de Turbidez luego de tratamiento

con biofiltro.
Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis_biofiltro N 1 2 3
Dosis_10g 3 237,5667
Dosis_15g 3 238,6333
Dosis_20g 3 242,4667
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 11, nos indica que la dosis de 20 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de Turbidez (reduccion) con la obtencién de una media de 242.4667.
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243.00 242.47
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240.00

239.00 238.63

238.00 237.57

TURBIDEZ (NTU)

237.00

236.00

235.00
10 15 20

TRATAMIENTOS
Figura 19. Efecto de turbidez por la dosis aplicada en el biofiltro.

La figura 19 muestra el efecto de los tratamientos sobre la variaciéon de la turbidez,
mostrando que a la prueba de contraste de tukey existe mayor remosion de turbidez en el

tratamiento 3 con 20g. de dosis del biofiltro.

Tabla 12. HSD Tukey de conductividad luego de tratamiento

con biofiltro.
Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis_biofiltro N 1 2 3
Dosis_10g 3 1382,3333
Dosis_15g 3 1548,6667
Dosis_20g 3 1973,3333
Sig. 1,000 1,000 1,000

Con la Tabla 12 se demuestra que la dosis de 20 g de hollejo de uva, obtuvo la dosis con
mayor variacion de conductividad (reduccion) con la obtencién de una media de
1973.3333.
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Figura 20. Efecto de Conductividad por la dosis aplicada en el biofiltro.

En la figura 20 se observa que existe un efecto de los tratamientos sobre la variacion de la
conductividad, mostrando que al aplicar la prueba de contraste de tukey existe mayor

remosion de la conductividad en el tratamiento 3 con 20g. de dosis del biofiltro.

3.2.3. CARACTERISTICAS DE LOS PARAMETROS QUIMICOS DEL
HOLLEJO DE UVA.

Los resultados sobre las caracteristicas de los parametros Quimicos en el tipo de
reduccidn, asi como el porcentaje y los resultados de los tratamientos con sus repeticiones
para todos los parametros quimicos se muestran en las Tablas 13 al 15, luego de realizar

el filtro correspondiente para el tratamiento de las aguas.
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o Reduccion Reduccion
Parametro Dosis Repeticiones V?I(_)r V?\Ior Variacion (%) promedio
Inicial Final (4) (%)
R1 5,95 6,02 0,07 141
10g. R2 5,95 6,10 0,15 3.01 .
R3 5,95 6,09 0,14 2.81
" R1 5,95 6,98 1,03 -20.68
) 15g. R2 5,95 7,00 1,05 21.08 -
(Unidad de pH) R3 5,95 6,97 1,02| -2048
R1 5,95 7,56 1,61 32.33
20g. R2 5,95 7,43 1,48 29.72 -
R3 5,95 7,32 1,37 2751
R1 250,00 | 200,13 49,87 19.95
108, R2 250,00 | 199,45 50,55 20.22 20.22
R3 250,00 | 198,80 51,20 20.48
sélidos R1 250,00 | 150,30 99,70 39.88
suspendidos 15¢ R2 250,00 153,20 96,80 38.72 39.43
(mg/L) : R3 250,00 | 150,80 99,20 39.68
R1 250,00 78,98 171,02 68.41
208, R2 250,00 78,00 172,00 68.80 68.63
R3 250,00 78,30 171,70 68.68
R1 56,98 46,80 10,18 17.87
108, R2 56,98 46,12 10,86 19.06 19.12
R3 56,98 45,34 11,64 20.43
R1 56,98 30,29 26,69 46.84
(:122) 56, R2 56,98 29,00 27,98 49.10 49.05
R3 56,98 27,80 29,18 51.21
R1 56,98 6,77 50,21 88.12
R2 56,98 6,33 50,65 88.89 88.56
208. R3 56,98 6.45 50,53 88.68
R1 98,78 78,60 20,18 20.43
108, R2 98,78 78,40 20,38 20.63 21.00
R3 98,78 77,10 21,68 21.95
R1 98,78 50,32 48,46 49.06
(:122) 156, R2 98,78 50,10 48,68 49.28 49.41
R3 98,78 49,50 49,28 49.89
R1 98,78 21,80 76,98 77.93
208, R2 98,78 20,40 78,38 79.35 78.36
R3 98,78 21,92 76,86 77.81
R1 4,98 5,58 0,60 12.05
108, R2 4,98 5,78 0,80 -16.06 -
R3 4,98 5,89 0,91 1827
R1 4,98 6,50 1,52 3052
ob R2 4,98 7,00 2,02 ~40.56 -
(me/L) 15e. R3 4,98 6,20 1,22 | -2450
R1 4,98 7,50 2,52 250.60
R2 4,98 7,56 2,58 51.81 -
20s. R3 4,98 7,45 2,47 ~49.60
R1 033 | 0,0095 0,3205 97.12
R2 033 | 0,0097 0,3203 97.06 97.07
10g. R3 0,33 | 0,0098 0,3202 97.03
R1 033 | 0,0084 0,3216 97.45
Z':g”/‘s 156, R2 0,33 | 0,0081 0,3219 97.55 97.46
R3 0,33 | 0,0086 0,3214 97.39
R1 0,33 | 0,0080 0,3220 97.58
208, R2 033 | 0,0078 0,3222 97.64 97.59
R3 033 | 0,0081 0,3219 97.55

Tabla 13 Variacion de los parametros quimicos respecto a la dosis aplicada en el

biofiltro.
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En la Tabla 13, se muestra los parametros quimicos antes y después de sus tres diferentes

dosis aplicadas en el biofiltro de 10 g., 15 g. y 20 g, permitiendo determinar la variacion

de los parametros quimicos que se obtiene mediante esta metodologia.

Tabla 74. Respuesta a la normalidad de lus residuos de parametros fisicos luego de

tratamiento con biofiltro.

Dosis_biofiltr Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
0 Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
pH Dosis_10g ,343 3 ,842 3 ,220
Dosis_15¢ 253 3 ,964 3 ,637
Dosis_20g ,189 3 ,998 3 ,908
SST Dosis_10g ,176 3 1,000 3 ,975
Dosis_15¢ ,325 3 875 3 ,309
Dosis_20g ,266 3 ,952 3 ,579
DBO Dosis_10g ,185 3 ,998 3 ,925
Dosis_15¢ ,178 3 1,000 3 ,960
Dosis_20g ,282 3 ,936 3 ,510
DQO Dosis_10g ,340 3 ,848 3 ,235
Dosis_15¢ ,284 3 ,933 3 ,501
Dosis_20g ,360 3 ,809 3 ,136
oD Dosis_10g ,242 3 973 3 ,683
Dosis_15¢ ,232 3 ,980 3 ,7126
Dosis_20g ,191 3 ,997 3 ,900
Plomo Dosis _10g 253 3 ,964 3 ,637
Dosis_15¢ 219 3 ,987 3 ,780
Dosis_20g 253 3 ,964 3 ,637

La Tabla 14 demuestra que los resultados determinados en la Prueba de Normalidad de la

variacion de los pardmetros quimicos respecto a la dosis brindada de hollejo de uva de 10

g, 15 gy 20 g. ouseen una curva normal

Hipotesis: probaremos

Ho: Los datos determinados en la variacion de los parametros quimicos sobre la dosis
brindada de hollejo de uva poseen una distribucion normal.

Ha: Los datos determinados en la variacion de los pardmetros quimicos sobre la dosis
brindada de hollejo de uva no siguen una distribuciéon normal.
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Estadistica y region critica de la prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho
Si p-valor > a: no rechaza Ho
Se obtuvo p-valores de:
- pH:0.220,0.637,0.908
- SST:0.975, 0.309, 0.579
- DBO:0.925, 0.960, 0.510
- DQO:0.235, 0.501, 0.136
- 0D:0.683,0.726, 0.900

- Plomo:0.637,0.780,0.637 y o de: 0.05

Al observar que los p-Valores estan altos que a, entonces Ho se aceota, lo gyue indica
que los resultados obtenidos de variacién de los pardmetros quimicos sobre la dosis
brindada de hollejo de uva poseen una distribucion normal. Estos estadisticos al obtener
la significancia de Shapiro-Wilk que la muestra tiene datos menores a 50. Por lo que, ae

nota que todos los resultados estan dentro del rango de confiabilidad de 95%.

3.2.4. Analisis de Varianza para los parametros quimicos en el
tratamiento con el biofiltro de hollejo de uva

Para los resultados de los analisis de varianza sobre los pardmetros quimicos para
cada tratamiento y sus repeticiones se muestran en la Tabla 15, resultados que fueron
tabulados y ordenados para su discusion.
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Tabla 15. Resultados de ANOVA de un factor de la variacion de parametros quimicos
luego de tratamiento con biofiltro.

Suma de Media
cuadrados gl cuadréatica F Sig.
pH Entre grupos 2,907 2 1,454 263,252 0,000001
Dentro de 033 6 006
grupos
Total 2,941 8
ST Entre grupos 22285.602 2| 11142.801| 10791,130 0'000000222
Dentro de 6.196 6 1,033
grupos
Total 22291797 8
DBO  Entre grupos 2363 565 2| 1181.782] 1659.677|0.000058741
Dentro de 4272 6 712
grupos
Total 2367837 8
DQO  Entre grupos 4815679| 2| 2407.840| 4637,596 0'00000270;
Dentro de 3115 6 519
grupos
Total 4818,794 8
OD  Entre grupos 4618 2 2309 36.258]  0.000446
Dentro de 382 6 064
grupos
Total 5,001 8
Plomo Entre grupos ,000 2 ,000 64,636 0,000087
Dentro de 000 6 000
grupos
Total ,000 8

Al observar la Tabla 15 sobre el analisis de varianza ANOVA se determind que existe

una varianza estadistica significativa de los promedios de las variaciones de los

parametros quimicos, de acuerdo con las dosis de hollelos promediosjo de uva aplicada

de 10 g, 15 g 20 g. Donde con la obtencion de valores de significancia de 0.0000011 en
pH, 0.00000021468 en SST, 0.000058741 en DBO, 0.0000027017 en DQO, 0,000446 en

OD y 0,000087 en Plomo y como resulté menor que el a (0.05), este se infiere que se

presenta una diferencia estaditica significativa entre los tratamientos aplicadas respecto a

los parametros quimicos.
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Tabla 16. HSD Tukey de variacion de pH luego de

tratamiento con biofiltro.

Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis=biofiltro N 1 2 3
Dosis_10g 3 ,1200
Dosis_15g 3 1,0333
Dosis_20g 3 1,4867
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 16, nos indica que la dosis de 20 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de pH (aumenta) con la obtencion de una media de 1,4867.
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Figura 21. Efecto de los tratamientos sobre el pH

7.44

20

En la figura 21 muestra como el efecto de las dosis afecta el pH, mostrando que a la
prueba de contraste de tukey existe mayor pH o que esta llegando a la neutralidad en el
tratamiento 3 con 20g. de dosis del biofiltro.

54



Tabla 17. HSD Tukey de variacion de SST luego de

tratamiento con biofiltro.

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis_biofiltro 1 2 3
Dosis_10g 3 50,5400

Dosis_15¢g 3 98,5667

Dosis_20g 3 171,5733
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 17, nos indica que la dosis de 20 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de SST (Disminuye) con la obtencion de una media de 171,5733
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Figura 22. Efecto de los tratamientos sobre los SST.

La figura 22 demuestra como el efecto de las dosis afecta a los solidos suspendidos
totales, mostrando que a la prueba de contraste de tukey existe menor SST en el
tratamiento 3 con 20g. de dosis del biofiltro.
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Tabla 18. HSD Tukey de variacion de DBO luego de
tratamiento con biofiltro.

Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis_biofiltro N 1 2 3
Dosis_10g 3 10,8933
Dosis_15¢g 3 27,9500
Dosis_20g 3 50,4633
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 18, nos indica que la dosis de 20 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de DBO (Reduccidn) con la obtencion de una media de 50,4633
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Figura 23. Efecto de los tratamientos sobre el DBO

La figura 23 demuestra como el afecta las dosis sobre la Demanda Bioldgica de Oxigeno
DBO, mostrando que a la prueba de contraste de tukey existe menor DBO en el
tratamiento 3 con 20g. de dosis del biofiltro.

Tabla 19. HSD Tukey de variacion de DQO luego de tratamiento con biofiltro.

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis_biofiltro N 1 2 3
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Dosis_10g 20,7467

Dosis_15g 48,8067

Dosis_20g 77,4067
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 19, nos indica que la dosis de 20 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de DQO (Reduccion) con la obtencion de una media de 77,4067
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Figura 24. Variacion de DQO respecto a la dosis aplicada en el biofiltro.
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La figura 24 demuestra como afecta las dosis sobre la Demanda Quimica de Oxigeno
DQO, mostrando que a la prueba de contraste de tukey existe menor DQO en el

tratamiento 3 con 20g. de dosis del biofiltro.

Tabla 20. HSD Tukey de variacion de OD luego de

tratamiento con biofiltro.

Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis=biofiltro 1 2 3
Dosis_10g , 7700
Dosis_15g 1,5867
Dosis_20g 2,5233
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 20, nos indica que la dosis de 20 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de OD (aumenta) con la obtencion de una media de 2,5233
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Figura 25. Efecto de los tratamientos sobre el OD.

La figura 25 muestra el efecto de los tratamientos sobre el Oxigeno Disuelto OD,

mostrando que a la prueba de contraste de tukey existe mayor OD en el

con 20g. de dosis del biofiltro.

Tabla 21. HSD Tukey de variacion de Plomo luego

de tratamiento con biofiltro.

Dosis_biofiltro

Subconjunto para alfa = 0.05

1

2

Dosis_10g ,320333

Dosis_15g ,321633
Dosis_20g ,322033
Sig. 1,000 ,095

tratamiento 3

La Tabla 21, nos indica que la dosis de 20 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de Plomo (reduccion) con la obtencidn de una media de 0,322033
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Figura 26. Efecto de los tratamientos sobre e Plomo

Tabla 22. Variacion de los parametros microbioldgicos respecto a la dosis aplicada en el

biofiltro.
L Reduccién | Reduccion
Parametro Dosis | Repeticiones Vz'al'or V.alor Variacion (%) promedio
Inicial Final (A) (%)
R1 3500 2200 1300 37.14
10g. R2 3500 2500 1000 28.57 32.38
R3 3500 2400 1100 31.43
Coliformes R1 3500 2000 1500 42.86
Termotolerantes | 15g. R2 3500 2300 1200 34.29 38.10
(NMP/100mL) R3 3500 2200 1300 37.14
R1 3500 870 2630 75.14
20g. R2 3500 800 2700 77.14 76.29
R3 3500 820 2680 76.57

En la Tabla 22, se muestra los parametros microbioldgicos antes y después de sus tres
diferentes dosis aplicadas en el biofiltro de 10 g., 15 g. y 20 g, permitiendo determinar la

variacion de los parametros microbioldgicos que se obtiene mediante esta metodologia.
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Tabla 23. Prueba de normalidad de la variacion de parametros microbioldgicos luego de

tratamiento con biofiltro.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Dosis_biofiltr Estadistic
0 Estadistico | gl Sig. 0 al Sig.
Coliformes_Termotolera Dosis_10g 253 3 ,964 3 ,637
ntes Dosis_15g ,253 3 964 3| ,637
Dosis_20g ,276 3 ,942 3 537

La Tabla 23, muestra los valores obtenidos en la Prueba de Normalidad de la variacion de

los pardmetros quimicos respecto a la dosis brindada de hollejo de uva de 10 g, 15 g y 20

0.

Hipotesis: probaremos

Ho: Los datos obtenidos de variacion de los pardmetros microbiologicos respecto a la

dosis brindada de hollejo de uva siguen una distribucion normal.

Ha: Los datos obtenidos de variacion de los parametros microbioldgicos respecto a la

dosis brindada de hollejo de uva no siguen una distribucién normal.

Estadistica y region critica de la prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho
Si p-valor > a: no rechaza Ho

Se obtuvo p-valores de:

- 0.637,0.637,0.537 ya de: 0.05

Decision

Como los p-Valores son mayores que a, entonces Ho no se rechaza, la conclusion es que

los resultados obtenidos de variacion de los parametros microbioldgicos respecto a la

dosis brindada de hollejo de uva siguen una distribucion normal. Tomandose los valores

estadisticos de significancia de Shapiro-Wilk por ser muestras menores a 50. Asimismo,

se puede precisar que los datos se encuentran dentro de un rango de 95%

confiabilidad.

de
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Tabla 24. ANOVA de un factor de la variacion de parametro microbiologico
luego de tratamiento con biofiltro.

Suma de Media
cuadrados gl cuadréatica F Sig.
Entre grupos | 4188022222 2 | 2094011,111 | 130,967 | ,0000011
Dentro de 95933,333 6 15988,889
grupos
Total 4283955556 | 8

La Tabla 24 se muestra el andlisis de variaza estadistica ANOVA para factor donde se
obtiene la diferencia significativa de promedios de las variaciones de los pardmetros
quimicos, debido a los tratamientos de hollejo de uva aplicada de 10 g, 15 g y 20 g.
Donde se determiné el valor de altamente significativos de 0.0000011 y como resultd
menor que o (0.05) se deduce que existe una diferencia significativa entre las dosis

aplicadas respecto al parametro microbiologico.

Tabla 258. HSD Tukey de variacion de coliformes termotolerantes luego de
tratamiento con biofiltro.

Subconjunto para alfa =0.05
Dosis=biofiltro N 1 2
Dosis_10g 3 1133,3333
Dosis_15¢ 3 1333,3333
Dosis_20g 3 2670,0000
Sig. ,209 1,000

La Tabla 25, nos indica que la dosis de 20 g de hollejo de uva, representa la dosis con
mayor variacion de coliformes termotolerantes (reduccion) con la obtencién de una media
de 2670,0000.
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Figura 27. Efecto de los tratamientos sobre los coliformes termotolerantes

De la figura 27 se observa que los tratamientos 3 con 20 g. mejora en el porcentaje de
reduccion de los parametros bioldgicos sobre los coliformes termotolerantes de hasta un

76.29%, haciendo que sea el mejor tratamiento.

3.3. CARACTERI/STICAS DEL FLOCULANTE DE HOLLEJO DE
UVA

3.3.1 Resultados de los parametros fisicos
Para los datos obtenidos de los parametros fisicos como floculante del hollejo de
uva en sus tres dosis para el tratamiento de agua de los regadios de Mala Cafiete,
se muestran en las Tablas 26 resultados que presentan tanto la variacién como la

reduccion porcentual.
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Tabla 26. Variacion de los parametros fisicos respecto a la dosis aplicada como

floculante.
, Dosi Valor Valor | Variacio Reduccion Reduccu?n
Parametro Rep. . . (%) promedio
S Inicial Final n (A) (%)
R1 22,50 | 22,45 0,05 0.44
26. | R2 22,50 | 22,41 0,09 133 081
R3 22,50 | 22,44 0,06 0.67
. t R1 22,50 | 22,20 0,30 0.44
em?gf)a Ul g | R2 22,50 | 22,30| 0,20 1.78] 0.83
R3 22,50 | 22,15 0,35 0.27
R1 22,50 | 22,10 0,40 4.44
6g. | R2 22,50 | 22,12 0,38 400| 5.04
R3 22,50 | 22,19 0,31 6.67
Rl | 250,00| 22,40 | 227,60 95.04
2¢. | R2 | 250,00| 23,40 226,60 94.92| 95.03
R3 | 250,00| 22,50| 227,50 95.12
urbid Rl | 250,00| 21,00| 229,00 95.60
‘(‘;‘T'U;*Z 4g. | R2 | 250,00 22,10| 227,90 95.44| 95.45
R3 | 250,00| 22,40 | 227,60 95.32
Rl | 250,00| 17,50| 232,50 97.00
6g. | R2 | 250,00| 17,40 232,60 97.04| 97.01
R3 | 250,00| 17,35| 232,65 97.00
Rl | 2800,0| 1500,| 1300,0
2g. 0 00 0 >0.00
R2 | 2800,0| 1432,| 1368,0
0 o 0 48.86| 49.37
R3 | 2800,0| 1598, 1202,0
o o 0 49.25
Rl | 2800,0| 1300,| 1500,0 5714
Conductivida | 2& 0 00 0
ondauctiviaa
p R2 | 2800,0| 1340,| 1460,0 ss03| 5531
fus/emi 0 00 0
us/em R3 | 2800,0| 1430, 1370,0 o 86
0 00 0 '
Rl | 2800,0| 934,0| 1866,0
6g. 0 0 0 70.71
R2 | 2800,0| 924,0| 1876,0 2021|7048
0 0 0
R3 | 2800,0| 928,0| 1872,0
0 0 0 70.50
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La Tabla 26 demuestra que los indices fisicos antes y después de sus tres diferentes dosis
aplicadas como floculante de 2g., 4g. y 6g, permitiendo obtener una variacion de los

indices fisicos que se obtiene mediante esta metodologia.

Tabla 27 Resultados de normalidad en la variacién de los indices fisicos luego de tratamiento
como floculante.

) Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Dosis coagulante — - — -
Estadistico| gl Sig. | Estadistico | gl Sig.
Dosis_2g. ,292 3 923 3 463
Tempecrat“ra— Dosis_4g 253 3 964 3 | 637
Dosis_6g ,304 3 ,907 3 407
Dosis_2g. ,353 3 824 3 174
Turbidez_C Dosis_4g ,308 3 ,902 3 ,391
Dosis_69 253 3 964 3 637
o Dosis_2g. 214 3 ,989 3 ,801
Cond”%'v'dad Dosis_4g 265 3 953 3 | 583
B Dosis_6g ,219 3 ,987 3 ,780

De la Tabla 27 se demuestra que los valores determinados para la Prueba de Normalidad

de la variacion de los parametros fisicos sobre la dosis brindada de hollejo de uva de 2 g,

49y6Q.

Hipotesis: probaremos

Ho: Los datos obtenidos de variacién de los parametros fisicos respecto a la dosis
brindada de hollejo de uva siguen una distribucion normal.

Ha: Los datos obtenidos de variacion de los parametros fisicos respecto a la dosis
brindada de hollejo de uva no siguen una distribucion normal.

Estadistica y region critica de la prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Se obtuvo p-valores de:

Temperatura: 0.463, 0.637 y 0.407
Turbidez: 0.174,0.391y 0.637

Conductividad: 0.801, 0.583, 0.780 y a de: 0.05
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Para los valores de los p-Valores que son mayores que a, entonces Ho se acepta, en
conclusion, los resultados determinados de la variacion de los pardmetros fisicos sobre
los tratamientos brindada de hollejo de uva poseen una distribucién normal. Tomandose
para la prueba de Shapiro-Wilk siendo solo valores menores a 50. Cabe mencionar que

los valores obtenidos se encuentran en el rango de confiablidad de 95%.

Tabla 28. Analisis de varianza ANOVA de un factor de la variacion de parametros fisicos
luego de tratamiento como floculante.

Suma de Media
cuadrados | gl cuadratica F Sig.
Temperatura_C Entre grupos ,141 2 ,071| 24,945| 0,001237
Dentro de 017 6 003
grupos
Total ,158 8
Turbidez_C Entre grupos ,
49,001 2 24,500 86,218 0,000038
Dentro de 1.705 6 284
grupos
Total 50,706 8
gonductlwdad_ Entre grupos 544643,52 o| 272321.778| 71.521| 0000065
Dentro de 22845333| 6| 3807556
grupos
Total 567488,88
9 8

La Tabla 28 muestra la los resultados del analisis de varonza ANOVA para un factor,
donde el demuestra que existe diferencia significativa de los promedios de las variaciones
de los parametros fisicos, de acuerdo con las dosis de hollejo de uva aplicada de 2g, 49 y
6g. Donde con la obtencion de valores de significancia de 0.001237 en Temperatura,
0.000038 en Turbidez, 0.000065 en Conductividad y por tener los valores menores que o
(0.05), se infiere que existe una diferencia significativa entre los tratamientos aplicadas

sobre a los parametros fisicos.
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Tabla 29. HSD Tukey de variacion de Temperatura luego de tratamiento como

coagulante.
Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis coagulante N
1 2

Dosis_2g. 3 ,0667
Dosis_4g 3 ,2833
Dosis_6g 3 ,3633

Sig. 1,000 ,236

La Tabla 29, nos indica que la dosis de 6 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de Temperatura (reduccion) con la obtencion de una media de 0,3633
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Figura 28. Efecto del tratamiewnto sobre la temperatura.

La figura 28 muestra el efecto de los tratamientos sobre la temperatura donde el
tratamiento 3 con 69 del polimero del hollejo de uva mejora la temperatura que los otros

tratamientos.

Tabla 30 HSD Tukey de variacion de Turbidez luego de tratamiento como coagulante.

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis coagulante N 1 2
Dosis_2g. 3 227,2333

Dosis_4g 3 228,1667

Dosis_6g 3 232,5833
Sig. ,161 1,000

La Tabla 30, nos indica que la dosis de 6 g de hollejo de uva, representa la dosis con
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mayor variacion de Temperatura (reduccion) con la obtencién de una media de 232,5833.
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Figura 29. Efecto de los tratamientos sobre la turbidez.

Tabla 31. HSD Tukey de variacion de conductividad luego de tratamiento como

coagulante.
Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis coagulante N 1 2
Dosis_2g. 3 1290,0000
Dosis_4g 3 1443,3333
Dosis_6g 3 1871,3333
Sig. ,052 1,000

La Tabla 31, nos indica que la dosis de 6 g de hollejo de uva, representa la dosis con
mayor variacién de conductividad (reduccién) con la obtencién de una media de
1871,3333.
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Figura 30. Efecto de los tratamientos sobre la conductividad

La figura 30 demuestra como afecta las dosis sobre la conductividad donde el tratamiento
3 con 69 del polimero del hollejo de uva mejora la conductividad que los otros
tratamientos.

3.3.2. Resultados de los parametros quimicos en el tratamiento
del Floculante de Hollejo de uva para el tratamiento de agua
de los regadios de Mala Cafiete.

Los resultados de los parametros quimicos como floculante del hollejo de uva en
sus tres dosis para el tratamiento de agua de los regadios de Mala Cafiete, se
muestran en las Tablas 32 resultados que presentan tanto la variacion como la

reduccion porcentual.
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Tabla 32. Resultados de la variacion de los parametros quimicos respecto a la dosis

aplicada como coagulante.

Valor Variacion () Reduccién Reduccion
Parametro Dosis Repeticiones VZ:]|F)F Final (%) promedio
Inicial
(%)
R1 5,95 6,50 0,55 -9.24
2g. R2 5,95 6,43 0,48 -8.07 .
R3 5,95 6,23 0,28 -4.71
oH R1 5,95 6,98 1,03 -17.31
) 4g. R2 5,95 6,87 0,92 -15.46 -
(Unidad de pH) R3 5,95 6,56 0,61 -10.25
R1 5,95 7,43 1,48 -24.87
6. R2 5,95 7,34 1,39 -23.36 -
R3 5,95 7,30 1,35 -22.69
R1 250,00 240,45 9,55 3.82
2g. R2 250,00 243,80 6,20 2.48 2.95
R3 250,00 243,65 6,35 2.54
Sélidos R1 250,00 165,30 84,70 33.88
suspendidos 4g. R2 250,00 165,56 84,44 33.78 33.62
(mg/L) R3 250,00 166,98 83,02 33.21
R1 250,00 81,20 168,80 67.52
6g. R2 250,00 83,00 167,00 66.80 66.88
R3 250,00 84,20 165,80 66.32
R1 56,98 55,34 1,64 2.88
2g. R2 56,98 55,23 1,75 3.07 3.60
R3 56,98 54,21 2,77 4.86
R1 56,98 32,10 24,88 43.66
DBOL 4g. R2 56,98 33,56 23,42 41.10 41.25
(me/L) R3 56,98 34,76 22,22 39.00
R1 56,98 9,80 47,18 82.80
6g. R2 56,98 9,30 47,68 83.68 83.30
R3 56,98 9,45 47,53 83.42
R1 98,78 87,30 11,48 11.62
2g. R2 98,78 84,20 14,58 14.76 12.74
R3 98,78 87,10 11,68 11.82
R1 98,78 56,32 42,46 42.98
(:]Z/OL) 4g. R2 98,78 56,20 42,58 43.11 44.08
R3 98,78 53,20 45,58 46.14
R1 98,78 26,50 72,28 73.17
6g. R2 98,78 28,30 70,48 71.35 72.16
R3 98,78 27,70 71,08 71.96
R1 4,98 6,56 1,58 -31.73
2. R2 4,98 6,78 1,80 -36.14 -
R3 4,98 6,45 1,47 -29.52
R1 4,98 7,50 2,52 -50.60
(”?g[/’L) 4g. R2 4,98 7,54 2,56 51.41 ;
R3 4,98 7,23 2,25 -45.18
R1 4,98 8,30 3,32 -66.67
6g. R2 4,98 8,40 3,42 -68.67 ,
R3 4,98 8,60 3,62 -72.69
R1 0,33 0,0432 0,2868 86.91
5 R2 0,33 0,0430 0,2870 86.97 86.90
& R3 0,33 0,0435 0,2865 86.82
R1 0,33 0,0352 0,2948 89.33
(Pr']:’g”/‘f) i R2 0,33 0,0356 0,2944 89.21 89.30
R3 0,33 0,0351 0,2949 89.36
R1 0,33 0,0098 0,3202 97.03
6g. R2 0,33 0,0096 0,3204 97.09 97.11
R3 0,33 0,0092 0,3208 97.21
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Para la Tabla 32 se demuestra que los parametros quimicos antes y despues de sus tres
diferentes dosis aplicadas como coagulante de 2 g., 4 g. y 6 g, permitiendo determinar la

variacion de los parametros quimicos que se obtiene mediante esta metodologia.

Tabla 33. Prueba de normalidad de la variacidon de parametros fisicos luego de
tratamiento como coagulante.

Dosis Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
coagulante Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
pH_C Dosis_2g. ,288 3 ,928 3| ,482
Dosis_4g ,287 3 ,930 3| ,488
Dosis_6g ,265 3 ,953 3| ,583
SST_C  Dosis_2g. 371 3 ,784 3| ,076
Dosis_4g ,332 3 ,863 3| ,276
Dosis_6g 219 3 ,987 3| ,780
DBO_C Dosis_2g. ,353 3 ,822 3| ,169
Dosis_4g ,193 3 ,997 3| ,892
Dosis_6g ,269 3 ,949 3| 567
DQO_C Dosis_2g. ,365 3 ,798 3| ,110
Dosis_4g 373 3 779 3| ,065
Dosis_6g 253 3 ,964 3| ,637
OoD_C Dosis_2g. ,253 3 ,964 3| ,637
Dosis_4g ,342 3 ,845 3| 227
Dosis_6g 253 3 ,964 3| ,637
Plomo_C Dosis_2g. ,219 3 ,987 3| ,780
Dosis_4g 314 3 ,893 3| ,363
Dosis_6g 253 3 ,964 3| ,637

En la Tabla 33 se demuestra que los resultados determinados en la Prueba de Normalidad
de la variacion de los parametros quimicos respecto a la dosis brindada de hollejo de uva

de29,49y6ag.

Hipotesis:
Ho: Los resultados de variacion de los parametros quimicos sobre los tratamientos

brindados de hollejo de uva poseen una distribucion normal.
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Ha: Los resultados de variacion de los pardmetros quimicos sobre los tratamientos

brindados de hollejo de uva no poseen una distribucion normal.

Estadistica y region critica de la prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho
Si p-valor > a: no rechaza Ho

Se obtuvo p-valores de:

pH: 0.482, 0.488, 0.583
- S§T:0.076,0.276, 0.780
- DBO:0.169, 0.892, 0.567
- DQO:0.110, 0.065, 0.637
- 0D:0.637,0.227,0.637

- Plomo:0.780, 0.363,0.637 y ot de: 0.05

Para los valores de los p-Valores que son mayores que a, entonces Ho se acepta, en
conclusion, los resultados determinados de la variacion de los pardmetros fisicos sobre
los tratamientos brindada de hollejo de uva poseen una distribucion normal. Tomandose
para la prueba de Shapiro-Wilk siendo solo valores menores a 50. Cabe mencionar que

los valores obtenidos se encuentran en el rango de confiablidad de 95%

3.3.3. Analisis de varianza para los parametros quimicos para
todos los tratamientos y sus repeticiones respectivas.

Para los resultados del analisis de varianza de los indices quimicos para los
tres tratamientos con sus respectivas repeticiones, con sus significancias se
muestran en la tabla 34.
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Tabla 34. ANOVA de un factor de la variacion de parametros quimicos luego de
tratamiento como coagulante.

Suma de Media
cuadrados gl | cuadratica F Sig.
pH_C Entre grupos 1421 2 ,710 29,805 0,000765
Dentro de 143 6 024
grupos
Total 1,564 8
SST.C - Enre grupos | sos40.007| 2 19110’45 8611,333 | 0,00000042238
Dentro de 13357 | 6 | 2226
grupos
Total 38354,265| 8
DBO_C Entre grupos | 3096,235 2 | 1548,118 | 2083,978 0,000029704
Dentro de 4,457 6 743
grupos
Total 3100,693 8
DQO_C Entregrupos | 5173,719 2 2586,860 | 1112,660 0,00019443
Dentro de 13950 | 6 | 2325
grupos
Total 5187,669
OD_C  Entre grupos 5,077 2 2,538 95,190 0,000029
Dentro de 160 6 027
grupos
Total 5,237 8
Plomo_C Entre grupos 002 5 001 123215,69 0,00000014408
Dentro de 000 6 000
grupos
Total ,002 8

De la Tabla 34 se muestra el analisis de varianza ANOVA que se determind que, si existe
una diferencia significativa de los promedios de las variaciones de los parametros
quimicos, sobre las dosis de hollejo de uva aplicada de 2 g, 4 g y 6 g. Donde con la
obtencion de valores de significancia de 0.000765 en pH, 0.00000042238 en SST,
0.000029704 en DBO, 0.00019443 en DQO, 0.000029 en OD y 0.00000014408 en

Plomo y como los valores son menores a o (0.05), se deduce la significancia sobre los

tratamientos aplicados con respecto a los pardmetros quimicos.
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Tabla 35 HSD Tukey de variacion de pH luego de
tratamiento como coagulante.

Dosis_coagulant Subconjunto para alfa = 0.05
e N 1 2 3
Dosis_2g. 3 4367
Dosis_4g 3 ,8533
Dosis_6g 3 1,4067
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 35, nos indica que la dosis de 6 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de pH (aumenta) con la obtencion de una media de 1,4067.
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Figura 31. Efecto de los tratamientos sobre el pH

7.36

De la figura 31 se observa el efecto del tratamiento del pH, con ello se demuestra que

el tratamiento 3 con 6 g de dosis fue el mejor por que esta cerca al neutro, con respecto al

tratamiento 1 y 2.
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Tabla 36. HSD Tukey de variacion de SST luego de
tratamiento como coagulante.

Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis_coagulante N 1 2 3
Dosis_2g. 3 7,3667
Dosis_4g 3 84,0533
Dosis_6g 3 167,2000
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 36, nos indica que la dosis de 6 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de SST (reduccién) con la obtencion de una media de 167,2000.
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Figura 32. Efecto de los tratamientos sobre los SST aplicada como coagulante.

Tabla 37. HSD Tukey de variacion de DBO luego de
tratamiento como coagulante.

Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis=coagulante N 1 2 3
Dosis_2g. 3 2,0533
Dosis_4g 3 23,5067
Dosis_6g 3 47,4633
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 37, nos indica que la dosis de 6 g de hollejo de uva, representa la dosis con
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mayor variacion de DBO (reduccion) con la obtencién de una media de 47,4633.
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Figura 33. Efecto del tratamiento sobre el DBO aplicada como coagulante.

De la figura 33 se demuestra el efecto de las dosis sobre el DBO, donde se observa
que el tratamiento 3 con 6 g de dosis fue el mejor porque es el que menor DBO que
significa que posee menor materia organica fermentable, con respecto al tratamiento 1 y

2.

Tabla 38. HSD Tukey de variacion de DQO luego de tratamiento como coagulante.

Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis_coagulante N 1 2 3
Dosis_2g. 3 12,5800
Dosis_4g 43,5400
Dosis_6g 3 71,2800
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 38, nos indica que la dosis de 6 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacién de DQO (reduccidn) con la obtencion de una media de 71,2800.
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Figura 34. Efecto de los tratamientos sobre el DQO aplicada como coagulante.

En la figura 33 se muestra el efecto del tratamiento sobre el DQO, donde se observa
que el tratamiento 3 con 6 g de dosis fue el mejor porque es el que menor DQO que

significa que posee menor materia organica fermentable, con respecto al tratamiento 1 y

2.

Tabla 39. HSD Tukey de variacion de OD luego de tratamiento como coagulante.

Dosis_coagulant Subconjunto para alfa = 0.05
- N
e 1 2 3
Dosis_2g. 3 1,6167
Dosis_4g 3 2,4433
Dosis_6g 3 3,4533
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 39, nos indica que la dosis de 6 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de OD (aumenta) con la obtencion de una media de 3,4533.
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Figura 35. Efecto de los tratamientos sobre el OD aplicada como coagulante.
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En la figura 35 se muestra el efecto del tratamiento sobre el OD, donde se observa

que el tratamiento 3 con 6 g de dosis fue el mejor porque es el que menor OD que

significa que posee mayor oxigeno en el agua, con respecto al tratamiento 1 y 2.

Tabla 40. HSD Tukey de variacion de Plomo luego de tratamiento como coagulante.

Dosis_coagulant

Subconjunto para alfa = 0.05

e N 1 2 3
Dosis_2g. 3 ,286767
Dosis_4g 3 ,294700
Dosis_6g 3 ,320467
Sig. 1,000 1,000 1,000
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Figura 36. Efecto de los tratamientos sobre el Plomo

0.0095

La figura 36 muestra el efecto de los tratamientos sobre la reduccién del plomo del agua,
donde el tratamiento 3 con 6g del polimero del hollejo de uva mejora en porcentaje la
reduccion del plomo que los otros tratamientos.

Tabla 41. Parametros microbioldgicos en cada dosis aplicada como coagulante.

.., | Reducciéon | Reduccidn
. . . Valor | Valor | Variacion i
Parametro Dosis | Repeticiones .. . (%) promedio
Inicial | Final (4)
(%)
R1 3500 | 3200 300 8.57
2g. R2 3500 | 3400 210 2.86 6.19
R3 3500 | 3250 250 7.14
Coliformes R1 3500 | 2400 1100 31.43
Termotolerantes | 4g. R2 3500 | 2500 1000 28.57 29.05
(NMP/100mL) R3 3500 | 2550 950 27.14
R1 3500 | 940 2560 73.14
6g. R2 3500 945 2555 73.00 73.48
R3 3500 | 900 2600 74.29

En la Tabla 41, se muestra los pardmetros fisicos antes y después de sus tres diferentes

dosis aplicadas como floculante de 2g., 4g. y 69, permitiendo con ello se calculd la

variacion de los indices fisicos que se obtiene mediante esta metodologia.
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Tabla 429. Prueba de normalidad de parametros microbiologicos como floculante

Dosis_coag | Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

ulante Estadistico | gl | Sig.| Estadistico | Gl | Sig.
Coliformes_termotolerant Dosis_2g. ,196 3 : ,996 3| ,878
es C Dosis_4g 253 3 : ,964 3| ,637

Dosis=69 ,349 3 . ,832 3| ,194

La Tabla 42 se demuestra que los valores determinados en la Prueba de Normalidad de la
variacion de los parametros microbioldgicos respecto a la dosis brindada de hollejo de
uvade29,4gy6g.

Hipotesis:
Ho: Los datos obtenidos de variacion de los pardmetros microbioldgicos respecto a la

dosis brindada de hollejo de uva siguen una distribucién normal.

Ha: Los datos obtenidos de variacion de los parametros microbioldgicos respecto a la

dosis brindada de hollejo de uva no siguen una distribucién normal.

Estadistica y region critica de la prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho
Si p-valor > a: no rechaza Ho

Se obtuvo p-valores de:

- 0.878,0.637,0.194 y at de: 0.05

Para los valores de los p-Valores que son mayores que a, entonces Ho se acepta, en
conclusion, los resultados determinados de la variacién de los parametros fisicos sobre
los tratamientos brindada de hollejo de uva poseen una distribucién normal. Tomandose
para la prueba de Shapiro-Wilk siendo solo valores menores a 50. Cabe mencionar que

los valores obtenidos se encuentran en el rango de confiablidad de 95%.
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Tabla 43. ANOVA parametro microbiologico como coagulante.

Suma de Media

cuadrados gl cuadréatica F Sig.
Entre grupos 8375372,222 4187686,111| 1482,367| 0.000082388
;ir;t;g de 16950,000 2825,000
Total 8392322,222

De la Tabla 43 se muestra el analisis estadistico ANOVA donde se infiere que existe una

diferencia significativa de promedios de las variaciones de los parametros quimicos, de

acuerdo con las dosis de hollejo de uva aplicada de 2 g, 4 gy 6 g. Donde con la obtencion

de un valor de significancia de 0.000082388 y por ser menor que a (0.05) se infiere que

existe una diferencia significativa entre los tratamientos aplicadas sobre los parametro

microbioldgico.

Tabla 4410. HSD Tukey parametros microbiolégicos como coagulante.

Dosis_coagulant N Subconjunto para alfa = 0.05
e 1 2 3
Dosis_2g. 3 253,3333
Dosis_4g 3 1016,6667
Dosis_6g 3 2571,6667
Sig. 1,000 1,000 1,000

La Tabla 44, nos indica que la dosis de 6 g de hollejo de uva, representa la dosis con

mayor variacion de coliformes termotolerantes (reduccion) con la obtencién de una media

de 2571,6667.
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Figura 367. Efecto de los tratamientos sobre los coliformes termotolerantes como
coagulante.

La figura 37 muestra el efecto de los tratamientos sobre los coliformes termotolerantes,
donde el tratamiento 3 con 6g. del polimero del hollejo de uva mejora en porcentaje la

reduccion de estos microorganismos que los otros tratamientos.

PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

Hipotesis:
Ho: El hollejo de uva como biofiltro y floculante no es eficiente para el tratamiento de

agua de los regadios del distrito de Mala—Cafiete, 2019

Ha: El hollejo de uva como biofiltro y floculante es eficiente para el tratamiento de agua

de los regadios del distrito de Mala—Cafiete, 2019
Estadistica y region critica de la prueba:
Si p-valor < a: rechazar Ho
Si p-valor > a: No rechazar Ho
El p-valores fue:

- COMO BIOFILTRO:
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- Pardmetros fisicos: 0.00674, 0.000001, 0.000003
- Pardmetros quimicos: 0.000001, 0.00000021468, 0.000058741,
0.0000027017, 0.000446, 0.000087

- Pardmetros microbioldgicos: 0.0000011

- COMO COAGULANTE:
- Pardametros fisicos: 0.001237, 0.000038, 0.000065
- Pardmetros quimicos: 0.000765, 0.00000042238, 0.000029704, 0.00019443,
0.000029, 0.00000014408
- Pardmetros microbioldgicos: 0.000082388

- a:0.05

Luego de realizar el anlisis estadistico a través del IBM SPSS Statistics 23 se determino
que con un nivel de confianza de 95% se rechaza la hipdétesis nula, porque el p-valor es
menor a a, se por tanto el hollejo de uva como biofiltro y floculante influye para el

tratamiento de agua de los regadios del distrito de Mala—Cafiete, 2019.
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IV.DISCUSION
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Los resultados del trabajo de tesis esté definido en el aprovechamiento del hollejo de uva,
tratando de buscar productos que permitan utilizar para remediar la problematica de la
contaminacion ambiental del agua del rio Mala, por tener antecedentes de la presencia de
metales pesados, mas aun el plomo como un elemento toxico para poder minizar, este
metal al analisis quimico se nota que sobrepasa los valores maximos de 0,05 mg/L que es
lo permitido por los estandares de calidad ambiental (ECA) — categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de animales, a través de la aplicacion del hollejo de uva como biofiltro
y como coagulante natural, teniendo resultados optimos dentro del mejoramiento de la
calidad de agua del rio Mala, Carfiete. Similar a lo planteado por Hidalgo (2014) quien
propone reutilizar la cascara de uva como biosorbente de Pb (I1) y As (V) de aguas
procedentes de efluentes industriales. Asimismo, Vargas y Cerro (2011), al utilizar
diferentes productos de desecho principalmente de frutas como platano (Musa

paradisiaca), limén (Citricos limonum) y uva (Vitis), donde evidenciaron la reduccion de
del Pb y Cu, con la corteza de lim6n y con la uva demostraron que estos productos

poseen una mayor capacidad de bioadsorcion que con la corteza del platano.

Para afirmar y validar de lo anterior mencionado, se procedi6 aplicar tres diferentes dosis
en el biofiltro de 10 g., 15 g. y 20 g. de hollejo de uva empleando un goteo lento
secuencial. De igual modo, se aplico tres diferentes dosis como floculante de 2g., 49. y
6g. de hollejo de uva empleando un sistema de agitacion mediante la prueba de jarras,
compuesto por 190 rpm por 1 minuto, seguido de 80rpm por 15 minutos y 40 rpm por 40
minutos, permitiendo obtener valores de la variacion de los indices fisicos, quimicos y

microbioldgicos que se obtiene mediante cada metodologia.

Con lo respecto a las caracteristicas del biofiltro del hollejo de uva tenemos una
porosidad de 0.34 mm, una granulometria de 2mm, 0.84mm y 0.60 mm y se obtuvo un

rendimiento de 55%

De las caracteristicas de hollejo de uva en el tratamiento de agua de los regadios de Mala
Cariete presento una granulometria de 850 mm, una humedad de 78% y un peso de 7 kg.
Contrastando con la Universidad Autonoma Aguas Calientes (2013), quienes evaluaron el
tratamiento de efluentes gaseosos contaminantes mediante el uso de un biofiltro a base de

semilla de uva, presentando una humedad relativa que fluctta entre 80% a 95 %.
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En cuanto a la determinacion de la dosis de Hollejo de uva como biofiltro para el
tratamiento de agua de los regadios de Mala Cariete, podemos precisar que se obtuvo
mayor variacion de los indices fisicos, quimicos y microbioldgicos con la aplicacion de la
dosis de 20 g. de hollejo de uva, obteniendo en los parametros fisicos una reduccion de
temperatura del 5.04%, turbidez del 97.01%, conductividad del 70.48%, similar a Kaetzl,
et al. (2018) utiliz6 biochar y astillas de madera, para elaborar la filtracion anaerdbica de
aguas residuales sin tratar de una planta municipal, donde se obtuvo que la turbidez del
efluente reducen por debajo de 35 NTU. Para el caso de los pardmetros quimicos se
obtuvo un aumento de pH del 29.85% y de OD del 50.67%, una reduccién de solidos
suspendidos del 68.63%, DBO del 88.56%, DQO del 78.36% y plomo de 97,59%.
Comparados con Romali y Mokhtar (2014), que utiliza un sistema de filtrado compuesto
por materiales naturales como el racimo de fruta vacia de fibra de palma de aceite, bola
de barro de microorganismos efectivos, carbén activado de cascara de coco, carbdn, arena
y grava como filtro, donde obtuvieron una reduccion de 83.08% en Sdlidos en
Suspension, 51.60% en Demanda Quimica de Oxigeno, 72.42% en Demanda Bioldgica
de Oxigeno. Por otro lado, Uribe (2015), menciona que puede usarse la metodologia de
filtro anaerobio con tres productos de soporte como anillos de guadua y compuesto de
desechos de ladrillera y cascara de coco, con eficiencia de reduccion de 70% en DQO y
90% en SST con la aplicacion de la cascara de coco. De igual modo, Kaetzl, et al. (2018)
utilizé biochar y astillas de madera, para elaborar la filtracion anaerobica de aguas
residuales sin tratar de una planta municipal, donde se obtuvo que la DQO se reduce
hasta un 90%. Ademas, Lara et al (2016) determin6 que la eficiencia de la cascara de
cacao, como bioadsorbente de plomo determiné una remicion de 91,32%. Para los
parametros microbioldgicos se obtuvo una reduccion de coliformes termotolerantes del
76.29%. De igual modo, Ramirez (2009) con semilla de uva y vaina de mani para la
reduccion de metanol en aguas tuvo resultados de remocion mayores al 90% y 39% con

Aspergillus fumigatus y bacterias mesofilicas respectivamente.

Para la determinacion de la dosis de Hollejo de uva como floculante para el tratamiento
de agua de los regadios de Mala Cafiete, podemos indicar que se obtuvo mayor variacién
de los indices fisicos, quimicos y microbioldgicos con la aplicacion de la dosis de 6g. de
hollejo de uva, obteniendo en los parametros fisicos una reduccion de temperatura de
5.04%, Turbidez de 97.01% y conductividad de 70.48%., difiriendo con Campo, et al.
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(2018), que utilizo diferentes concentraciones de mezclas de quitosano y céscara de
naranja en el proceso de coagulacién-floculacion de aguas residuales, a través del equipo
de jarras con agitacion rapida y lenta, donde se disminuy6 significativamente la turbidez
en un 79%. Para los parametros quimicos se obtuvo un aumento de pH de 23.64% y OD
de 69.34% y una disminucion de sélidos suspendidos de 66.88%, DBO de 83.30%, DQO
de 72.16% y Plomo de 97.11%. Contrastando con Arias (2017), utilizando la semilla de
Oleifera como coagulante en aguas residuales obtuvo con una concentracién optima del
5%, porcentajes entre 20 y 60 % para DBOs, DQO, SST. Y para coliformes
termotolerantes de 73.48%. Diferenciando con Bernal, et al. (2015) que aplico
tratamientos fisicoquimicos de coagulacion-floculacion, empleando una dosis de 1mL/L
de Al2 (S0O4)3 0.01 M, con un tiempo de contacto de 10 a 15 minutos. Donde se obtuvo
como resultado una remocién el 98% de coliformes totales y fecales. De igual modo,
Arias (2017) Utilizando la semilla Oleifera como coagulante obtuvo porcentajes mayores

al 90% en remocion de Coliformes Totales y Fecales.
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Las caracteristicas del biofiltro del Hollejo para el tratamiento de agua de los regadios de
Mala, se identificd que tiene una porosidad de 0.34 mm, una granulometria de 2mm,

0.84mm y 0.60 mm y se obtuvo un rendimiento de 55%.

Las caracteristicas de hollejo para el tratamiento de agua de los regadios de Mala,
Canete como floculante se identific6 que posee una granulometria de 850 mm,

humedad de 78% y un peso de 7 kg.

Para la dosis de hollejo de uva como biofiltro resulté significativo para todos los
parametros y fue mejor con el tratamiento 3 cuya con dosis de 20 g. con reducciones de
temperatura del 5.04%, turbidez del 97.01%, conductividad del 70.48%. Aumentos de
pH del 29.85% y de OD del 50.67%, una reduccién de sélidos suspendidos del 68.63%,
DBO del 88.56%, DQO del 78.36% y plomo de 97,59% y para coliformes termotolerantes
con 76.29%.

Para la dosis con el polimero de hollejo de uva como floculante resulté significativo para
todos los parametros y fue mejor con el tratamiento 3 con la dosis de 6g, obteniendo en
los parametros fisicos una reduccion de temperatura de 5.04%, Turbidez de 97.01% y
conductividad de 70.48%; los parametros quimicos de pH de 23.64% y OD de 69.34% vy
una disminucién de sélidos suspendidos de 66.88%, DBO de 83.30%, DQO de 72.16% y
Plomo de 97.11% y los parametros microbiolégicos se obtuvo una reduccién de

coliformes termotolerantes de 73.48%.
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El uso de 20 g. de biofiltro de hollejo de uva. Asimismo, se planted tres diferentes

dosis como floculante de 2g., 4para tratamiento de aguas contaminadas de rios.

Realizar futuras investigaciones con otras dosis, diferenciadas en cantidad o emplear

la mezcla con otro residuo.

Ampliar los trabajos de investigacion para evaluar el sistema de filtracion empleando

menos tiempo.

Realizar evaluaciones para determinar un éptimo de pH en tratamientos de aguas.
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Anexo |

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalirgica
Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA

SOLICITADO POR : JOSE EDUARDO MUROZ ALARCON

Procedencia de muestra : Rio Mala, Cafete

Recepcion de muestra : Lma, 5 de Noviembre del 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRA

Muestra Pb(mgl.)

| S -~ — | —
i

Muastra inical 0.33

Lima, 7 de Noviembre del 2016

Jefe Lab ESPECTROMETRIA

’ Av. Topac AmarG N* 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perc
Teléfono: (S11) 4824427 , Central Telefénica (S11) 481 1070, Anexo 4245
e-mall: Labespectro®uni.edu.pe




Anexo |11

ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA

SOLICITADO POR JORGE EDUARDO MURIOZ ALARCON

Procedenca de muestras Rio Mals - Cafiete

Musasiras tratadss con polvo flocuUlado 08 Cascars

de uva de diferentes tiPos dé concentracidn

Recepcion da muastras - Lma, 15 da noviembre del 2019

RESULTADO DEL ANAUSIS DE MUESTRAS

v -

:: { Muostras | . Pb{mgL) i
[ 1 |  Fi-RI2eg | 0.0352 1
| 2 | FLR22gr | 00356
3| F-R32g 0.0351 _]\
4 ; F2-Rl4gr. | 0.0098 —
s | FP2Ragr L 0o \
6 | R34 | 2000 00092 00
7.1 FRldy L e LG ]
s | F3-R2 4gr &1 e D043 -
- F3-R3 4gr | 00435

Midodo de andius: Espoctrometria do Absoratn Atdmica

Lima, 20 de Noviembre del 2018

|M Tipac Amard N'290. Uma 25, Apartado 1301 - Perl

|

ToWwiona (511) $504427. Central TolafOnica (511) 4811070, Anexo &245
| e-rrmil Isbespactrofdunl odi pe




Anexo 11

Facuitad de Ingenieria Geolégica, Minera y MetalGrgica
Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA

SOLICITADO POR - JORGE EDUARDO MUNOZ ALARCON
Procedencia de muestras - Ric Mala - Cafiate

Muestra tratada con Blofiro de cascara 0o uva de
diferentes Spos de concantracién,

Lims, 15 de noviembre del 2019

RESULTADO DEL ANAUSIS DE MUESTRAS

—

Mustrss Ph(mg L) !

_mmf;b ——00095 |

T1-R2 10gr 0097 J
__T1-R3 10gr A 0.0098
T2RI 20gr. 00084
T2R2209r 0.0081
| T2-R3 20 0.0087
TI-R1 30gr
T3-R3 30gr -

Método de andiiss: Espectrometria de Absorcidn Aldmica

——

Uima, 20 de Noviembre dal 2019

Av. Topao Amand N'210, Uima 25, Apartedo 1301 - Perg
| Tebdfono: (511) 4824427, Cormral Toleforisa (511) 4811070, Aran 4245
|o-mmt bbempectro@uniedu pe
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Anexo IV Anexo V
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Figura 38. Prueba de jarras con dosis Floculante uva. Figura 39. filtrando con biofiltro

Anexo VI Anexo VII

Figura 40. Veriendo la muestra obtenida Figura 41. Monitoreo de calidad de agua en rio



Anexo VIII Anexo I X

Figura 42. Recoleccion de muestra filtrada Figura 43. Obtencion de la muestra

Anexo Xl

Figura 44. Recoleccion de muestra filtrada Figura 45. Obtencion de la muestra del rio



Anexo X1

Figura 46. Obtencion de ceniza de hollejo de uva



PROBLEMA

OBIJETIVO

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

DIMENS IO NES

INDIC ADO RES

UNIDADES DE
MEDICION

éCual es la eficiencia del hollejo de uva
como biofiltro y floculante para el
tratamiento de agua de los regadios del

distrito de Mala— Cafete?

Determinar la eficiencia del
hollejo de uva como biofiltro y
floculante para el tratamiento

de agua de los regadios del
distrito de Mala —Canete, 2019.

El hollejo de uva como
biofiltro y floculante es
eficiente para el tratamiento
de agua de los regadios del
distrito de Mala—Cafete, 2019.

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS

éCuales son las caracteristicas de
Hollejo de uva para la utilizacién del
biofiltro y del floculante para el
tratamiento de agua de los regadios?

Identificar las caracteristicas del
hollejo para la utilizacion del
biofiltro y coagulante.

Las caracteristicas del hollejo
de uva son eficientes para la
elaboraciéon del biofiltro y
floculantes

éCual es las dosis optima del hollejo de
uva como biofiltro para el tratamiento

de las aguas de regadios?

Determinar las dosis optimas
del hollejo de uva para la
utilizacion del biofiltro.

La dosis optima del
uva como biofiltro tratan las

Hollejo de

aguas de los regadios de Mala
Canfete

éCual es las dosis optima del hollejo de
uva como floculante para el

tratamiento de las aguas de regadios?

Determinar las dosis optimas del
hollejo de uva para la utilizacion
del floculante.

La dosis optima del Hollejo de
uva como floculante tratan las
aguas de los regadios de Mala

Canete

éCual es nivel de reduccion de las
caracteristicas fisicas de las aguas del
regadio después del tratamiento con
las dosis hollejo de uva como biofiltro?

Determinar las caracteristicas
fisicas después del tratamiento
con las utilizaciones de las dosis
del hollejo de uva como
biofiltro

Las caracteristicas fisicas de las
aguas de regadio mejoran con
la utilizacién de las dosis del
hollejo de uva como biofiltro

éCual es nivel de reduccion de las
caracteristicas quimicas de las aguas del
regadio después del tratamiento con
las dosis hollejo de uva como biofiltro?

Determinar las caracteristicas
quimicas después del
tratamiento con la utilizacién de
las dosis del hollejo de uva
como biofiltro

Las caracteristicas quimicas de
las aguas de regadio mejoran
con la utilizacion de las dosis
del hollejo de uva como
biofiltro

éCual es nivel de reduccion de las
caracteristicas microbioldgica de las
aguas del regadio después del
tratamiento con las dosis hollejo de uva
como biofiltro?

Determinar las caracteristicas
microbioldgicas después del
tratamiento de las dosis del
hollejo de uva como biofiltro

Las caracteristicas
microbioldgicas de las aguas
de regadio mejoran con la
n de las dosis del

utilizaci

hollejo de uva como biofiltro

éCudl es nivel de reduccion de las
caracteristicas fisicas de las aguas del
regadio después del tratamiento con
las dosis hollejo de uva como
floculante?

Determinar las caracteristicas
fisicas después del tratamiento
de las dosis del hollejo de uva
como floculante

Las caracteristicas fisicas de las
aguas de regadio mejoran con
la utilizacion de las dosis del
hollejo de uva como
floculante

& Cual es nivel de reduccion de las
caracteristicas quimica de las aguas del
regadio después del tratamiento con
las dosis hollejo de uva como
floculante?

Determinar las caracteristicas
quimicas después del
tratamiento con la utilizacién de
las dosis del hollejo de uva
como floculante

Las caracteristicas quimicas de
las aguas de regadio mejoran
con la utilizacién de las dosis
del hollejo de uva como
floculante

& Cual es nivel de reduccion de las
caracteristicas microbioldgicas de las
aguas del regadio después del
tratamiento con las dosis hollejo de uva
como floculante?

Determinar las caracteristicas

microbioldgicas después del

tratamiento de las dosis del
hollejo de uva como floculante

Las caracteristicas
microbioldgicas de las aguas
de regadio mejoran con la
utilizacién de las dosis del
hollejo de uva como
floculante

Porosidad mm
Caracteristica
s del biofiltro Granulometria mm
de Hollejo de
uva
Rendimiento %
Granulometria mm
Caracteristica
Humedad %
s de Hollejo
Peso g.
Independiente:
Hollejo de uva
como biofiltro y 10 g. Hollejo de
floculante uva 9-
Dosis de Hollejo
de uva como R
biofiltro 15 g. Hollejo de g
uva :
20 g. Hollejo de
uva 9-
2 g Hollejo de uva g
4 g Hollejo de
uva. 9
Dosis de Hollejo
de uva como
floculante. 6 g Hollejo de
uva. 9
Parametros Turbidez UNT
fisicos antes Temperatura °C
y después Conductividad Hs /cm
Parametros pH Unidad pH
B . Solidos
N quimicos suspendidos mg/L
Dependiente: t
. antes vy DBO mg/L
Tratamiento de después
agua de los Do mg/L
Plomo mg/L

regadios de Mala-

Canete.

Parametros
Microbioldogi
cos antes y
después

Coliformes
totales

NM P/100 ml

Coliformes
Termotolerantes

NM P/100 ml
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