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Resumen

Las piscigranjas de la zona en su mayoria no incluyen ni contienen un pre tratamiento para
la disminucién de contaminantes (DBOs y Sélidos en suspension), presentes en los
efluentes emitidos después de ser utilizadas. Esta investigacién se desarrollé en el distrito
de Soritorﬁector El Bado y tiene como finalidad evaluar el proceso primario, para
disminuir lédemanda bioquimica de oxigeno y los sélidos en suspension de las aguas
residuales en la crianza de Tilapias (Oreochromis niloticus Linnaeus). Se utilizaron
métodos como el muestreo y la ejecucién de andlisis y ensayos, también se aplicé la
metodologia de prueba de jarras usando el equipo R-Cheminal. Se obtuvo como resultado
en el ensayo 6ptimo valores de: DBOs 17 mg/L, el oxigeno disuelto >4 mg/L, el valor del
pH es ligeramente dcido, entre los valores de 6,2 y 6.8, los sélidos en suspension 10 mg/L:
concluyendo que el pﬁeso primario logré buenos resultados, llegando a disminuir hasta
en 77% la cantidad de sé6lidos en suspension y en un 93.2% la cantidad de demanda
bioquimica de oxigeno, considerando la dosis éptima de 0,5% de sulfato de aluminio y 150

rpm mezcla rapida y 37.5 rpm mezcla lenta.

Palabras clave: Tratamiento, piscigranjas, suspension, contaminantes.
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Abstract

Most of the fish farms of the area do not include or contain a pre-treatment for the reduction
of pollutants (BODS5 and suspended solids) present in the effluents emitted after use. This
research was carried out in the Soritor district, in the El Bado sector, and its objective is to
evaluate the primary process to reduce the biochemical oxygen demand and suspended
solids of wastewater in the Tilapia (Oreochromis niloticus Linnaeus) farm. Methods such
as sampling and the execution of analysis and assays were used, as well as the jar test
methodology using the R-Cheminal equipment. The optimal test results showed values of:
BOD5 17 mg/L, dissolved oxygen >4 mg/L, pH value slightly acidic, between values of
6.2 and 6.8, suspended solids 10 mg/L. It was concluded that the primary process achieved
good results, decreasing up to 77% the amount of suspended solids and 93.2% the amount
of biochemical oxygen demand, considering the optimal dose of 0.5% of aluminum sulfate

and 150 rpm fast mixing and 37.5 rpm slow mixing.

Key words: Treatment, fish farms, suspension, pollutants.




Introduccion

A nivel mundial si se habla de calidad y cantidad de los recursos, estos se estdn viendo
afectados por situaciones como las consecuencias que generan las actividades industriales
y agropecuarias y el crecimiento poblacional, lo cual acelera el desarrollo de las ciudades
y el crecimiento de los territorios. El mal manejo de las fuentes de agua dulce se origind en
primer lugar por la polucién ocasionada por de residuos orgdnicos y la mala instalacién de
los sistemas de riego. En la actualidad la situacién ha ido empeorando debido que
encontramos la presencia de algunos factores tales como metales pesados, desperdicios
radiactivos, nitratos, acidificacion de estas fuentes y la eutrofizacion de lagos y aguas

costeras (Salazar, 2014).

Si se habla de la problemadtica de produccién acuicola mis destacada es la produccién
excesiva de materia orgdnica la cual es producto de los desechos de los peces, residuos de
alimentos y otros desechos encontrados en los estanques (Tacon & Foster, 2003). Los
residuos de los estanques soru:lirigidos hacia una fuente de origen natural, produciendo
reduccién en los contenidos de oxigeno (OD), elevacién en el contenido de sélidos en
suspension (SST), incremento en la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), incremento
en la demanda quimica de oxigeno (DQO), formas variadas de nitrégeno y fésforo,
desarrollo excesivo de algas, eutrofizacion, etc. (Troell, Neori, Chopin, & Buschmann,

2005).

A nivel nacional las fuentes de agua encontradas en el pais se estin viendo afectadas con
respecto a su&idad por factores relacionados a los desechos industriales. los cuales estdn
cargados de fluidos dcidos o alcalinos, contaminantes como metales pesados, fosfatos,
nitratos, sulfatos y elevadas concentraciones de aceites y grasas, solidos en suspension y
materia organica que se miden como BDO, DQO. Estas industrias estan en la obligacién
de aplicar tratamientos a sus aguas residuales, con las tecnologias o los procesos adecuados
de acuerdo a la industria, ya sea para que depositen los desechos al alcantarillado o de
frente a las fuentes de agua. En este sector encontramos normas ambientales que indican

los limites de las concentraciones de los desechos (Salazar, 2014).

En el distrito de Soritor se realiza una de las actividades productivas propias de la regién

que es la crianza de peces, la cual, dentro del ambiente distrital y regional, no cuenta con




los sistemas adecuados (desarenador, pozo séptico, filtro) parael manejo y disposicion final
de vertimientos contaminantes, esto implica una mala prictica por parte de los duefios de
estos lugares (piscigranjas)é un peligro para la salud en las personas mds cercanas a esta
situacién, es por ellos queﬁ: planted el siguiente problema: ;En qué medida el proceso
aimario puede disminuir la demanda bioquimica de oxigeno y los sélidos en suspension
de las aguas residuales de la criﬁza de Tilapias (Oreochromis niloticus Linnaeus) en
piscigranja, El Bado, Soritor?. La iaestigacién es de tipo aplicada y experimental, debido
a que se realiza la manipulacion de las variables (aguas residuales de la crianza de tilapias),
para buscar una solucién a nivel de laboratorio, simula un tipo de tratamiento primario para

disminuir algunos parametros identificados como contaminantes.

Se persiguié el objetivo general: Evaluar el proces& primario para disminuir la demanda
bioquimica de oxigeno y los solidos en suspension de las aguas residuales de la crianza de
Tilapias (Oreochromis niloficus Linnaeus) en piscigranja El Bado, Soritor, mediante un
proceso primario; y loséguicntcs objetivos especificos: Caracterizar el DBOs, OD, pH y
sdlidos en suspensién de las aguas residuales de la crianza de tilapias (OQreochromis
niloticus Linnaeus), del afluente (rio). Determinar la concentracién de DBOs, OD, pH y
sdlidos en suspension de las aguas residuales de la crianza de tilapias (Qreochromis
niloticus Linnaeus) en piscigranja, antes del tratamiento. Identificar pardmetros optimos
(dosis de coagulante, velocidad de aplicacion), para el disefio del proceso primario

(remocién de pardmetros fisicos abundantes).

La hipétesis principal del estudio considera: El proceso %'mario podrd disminuir la
demanda bioquimica de oxigeno y los sélidos en suspension de las aguas residuales de la
crianza de tilapias (Oreochromis niloticus) en piscigranja El Bado, Soritor. Como variabl&
se tiene lo siguiente: Independiente - Proceso primario / Dependiente - Disminuir la
demanda bioquimica de oxigeno y los solidos en suspension. Se empled los métodos de

ensayos con prueba de Jarras y el método quimico.

Debido a que en la regién San Martin, y en el distrito de Soritor, la crianza de peces tiene
un gran porcentaje, ya que la mayoria de la poblacién esta acostumbrada a consumir peces
netamente de la zona como vendria a ser la Tilapia, desconociendo el proceso de
produccién; siendo estos peces criados en estanques, involucrando una serie de peligros,
ambientales y sanitarios, por las malas practicas en referencia a las actividades comunes de

las piscigranjas




Los peligros sanitarios que representan los residuos quimicos toxicos de las aguas
residuales procedentes de piscigranjas lo cual vuelve importante y necesario el monitoreo
de esta situacién, cuando las aguas poseen contenidos elevados de efluentes. La
investigacion busca recrear un proceso primario éptimo para evitar la carga contaminante
que se vierte normalmente a las fuentes superficiales y subterraneas mds cercanas, las
cuales son un peligro para la poblacion, flora y fauna mas cercana, asi mismo se debe
recalcar que podemos evitar esta situacion y dejar de contaminar nuestras fuentes de agua

de la manera mds ficil y econdmica.

Dividiéndose en los siguientes capitulos: en el capitulo I se coloca la descripciéhdel
proceso primario y los contaminantes de las piscigranjas las cuales se disminuyeron, en el
capitulo II se indican los materiales y métodos utilizados en la investigacion, paﬂ
finalmente en el capitulo III colocar los resultados, luego se discuten y se indican las

conclusiones y recomendaciones.




CAPITULO 1
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion
A nivel internacional

Benavides y Daza (2020), en su estudio “Evaluacion de parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos en agua de un sistema acuapdénico para la produccién de cachama blanca
Piaractus brachypomus, fresa Fragaria vesca y albahaca Ocimum basilicum en la
Fundacjgn Universitaria de Popayan”, emplearon 6 muestras que fueron tomadas cada 15
dias en la entrada y salida del sistema. Para lo cual con respecto a los parametros fisicos se
observé que se tuvo cambios elﬁas temperaturas finales de cada cultivo, ya que estos
incrementaban. Por otro lado, en los pardmetros quimicos al aplicar el ANOVA se
determind que el pH variaba en los calculo finales obteniendo resultados para cada cultivo

: albahaca (#0,5) y fresa (#0,4). Asi mismo el parametro del amonio mostro reducciones
en el valor final promedio de cada medicién efectuada, sin embargo, la menor se hall6 en
la cama NFT. El comportamiento de los nitritos era constante al principio y al final de cada
medicién. Sin embargo, se descubrieron bacterias quitinoliticas que controlan los niveles
%carbcno y nitrégeno. Las bacterias nitrificantes heterétrofas Bacillus sp. son cruciales
para la eliminacién biolégica del nitrégeno en los sistemas acuaponicos. No se

descubrieron bacterias nitrosomonas ni nitrobacter.

Garcfa (2018), en su tesis titulada “Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas del agua
en la piscicola de Asojuncal-Huila, asoc%os al ciclo de produccion de la tilapia roja” Para
evaluar las propiedades fisico-quimicas del agua utilizada en la piscifactoria de Asojuncal
(Huila), se realizaron muestreos a la entrada del sistema, en la fase de produccién y a la
salida después de la cosecha. La frecuencia del morgjreo fue de tres veces por semana, en
donde se realizaron la medicion de los parametros en las siguientes horas: 7 am, 11 am, 5
pm, obteniendo un total de 2 478 registros, en el lapso de 5 mcsesac dur6 la toma total
de muestras. Como resultados del estudio se observé un incremento del pardmetro Amonio
écual es altamente toxico para el cultivo, debido a que puede ser letal, determinan como

principal causa del incremento del Amonio las excretas de los peces.




Tapia (2019), en su investigaciéon “Formulacion de un modelo para el tratamiento de
efluentes procedentes del proceso productivo de la piscicola HVS ubicada en el
arregimicnto el Charco — Planeta Rica, Cordoba”, determino que la calidad de agua de los
estanques productivos de la piscicola HVS, muestra niveles reducidos de carga inorginica,
compuestos nitrogenados y solidos suspendidos; lo cual puede ser producido por el sistema
de aireacion que funciona en las noches, as{ mismo otro factor que puede estar influyendo
es el cam%ﬁ de agua el cual se efectiia dos veces a la semana. Segiin la investigacion, los
procesos fisicos, quimicos y biolégicos que favorecen la eliminacién de compuestos
nitrogenados, orgdnicos y particulas en suspensién hacen que el sistema de tratamiento
mediante humedales artificiales sea la mejor opcion para los efluentes pesqueros de la

region estudiada.

A nivel nacional

Viasquez (2020), en su investigacion “Evaluacion del nivel de contaminacion generado por
la actividad piscicola hacia la quebrada del anexo de Taquia, Chachapoyas”, tuvo como
finalidad describir las aguas de la quebradaﬁtudiando los pardmetros fisico quimicos de
3 puntos de muestreo, en donde obtuvier(ﬁm valor de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs) de 23460 ppm en la parte alta, en la intercesion aumenta a 28 456 ppm, aguas
abajo obtuvo 7 ppm. Para la DQO arrojé 11,557 ppm, 14,376 ppm y 6 ppm
respectivamente, seglin cada punto de muestreo. El pH obtuvo 7.1; 7.5 y 7. Los Sélidos
Suspendidos Totales arrojé 7,701 ppm en la parte altay 11,604 en la parte baja. Los fosfatos
aguas mostraron datos de cero, una vez atravesada la piscigranja arrojé 0,13. Los nitratos
mostraron valores de cero en la parte elevada, en la parte central 0,18 y en la parte inferior

0,41 ppm NO 3. No se registré contenidos de amoniaco en ningtin punto de estudio.

A nivel local

Amacifen y Guevara (2017), en su investigacion, “Incidencia de la crianza de “Tilapia”
Oreochromis niloticus en la calidaddel Agua y su impacto ambiental, en el Distrito de
Moyobamba®, realizo el andlisis de parametros como la temperatura, la transparencia, el

, el oxigeno disuelto, la alcalinidad, los nitritos, los nitratos, la dureza y el amoniaco en
los pardmetros de calidadécl agua de 5 explotaciones aculcolas. Los resultados del estudio

revelaron que los niveles de temperatura, transparencia, pH y oxigeno disuelto del afluente
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aumentaron ligeramente tanto en la estacién hiimeda como en la seca. En &lmbio, los
nitratos y nitritos se mantuvieron en sus niveles preestacionales, mientras que el amoniaco
tendié a disminuir en 0,04 mg/L. En cuanto a los efluentes, se ha producido un ligero
aumento de la temperatura, la claridad y el oxigeno disuelto; sin embargo, se ha producido
ala disminucidn de los nitritos, los nitratos y el amoniaco. Una vez estudiado el efluente,
los parametros de nitritos y amoniaco si superan los valores de 0,36 mg/L y 0,12 mg/L de
0.1 mg/L, H)ectivamente, en los efluentes, pero no superan los criterios de calidad
ambiental. El estudio llega a la conclusion de que las fases de funcionamiento y

construccion son las que tienen efectos mas perjudiciales.

1.2. Bases tedricas

1.2.1. Calidad del agua.

La calidad del agua viene a ser un aspecto que facilita decidir el destino correcto del agua
para sus diferentes usos. La calidad se enwntra establecida por la hidrologia,
fisicoquimica y bioldgica del agua (Bautista & Ruiz, 2011). Las fuentes hidricas por lo
general reciben efluentes de aguas residuales producidas por el desarrollo de actividades
econémicas o domésticas, las cuales son depositadas en las mismas sin tratamiento alguno,
lo que ocasiona un deterioro en la calidad del agua (Buschmann, 2001).

Las fuentes hidricas son clasificadas segiin los criterios de calidad que presentan, las cuales
son atribuidas a los valores que obtiene cada pardmetro, estas con el fin de determinar qué
tipo de uso se les dard, asi como también establecer si cumple con el reglame% vigente.
Algunos de los pardmetros que se toman en cuenta al momento de hablar de calidad del
agua, son los fisicoquimicos, organicos y bacterioldogicos. Las cantidades que estas deben
presentar para no alterar de manera negativa la flora y fauna, estas determinadas en base a

estudios cientificos realizados (Rodier, 2010).

Parametros del agua:

- Oxigeno Disuelto (OD)
Este parametro estd representado por el contenido de oxigeno atmosférico que se
encuentran en los cuerpos de agua. Una falta elevada de oxigeno disuelto muestra que
el agua presenta elevado contenido orgdnico (polucién), a causa de las aguas residuales
(Higashino y Stefan,2017), “lo que provoca que la fuente de agua requiera una manera

de rescatar sus condiciones en cuanto al oxigeno que fue consumido” (Orduz, 2016).




Turbiedad

Este parametro es un atributo dptico que genera que la luz se extienda y se esconda,
en lugar de transmitirse. El esparcimiento de la luz que pasa por un liquido generada
en su mayorfa por la presencia de sélidow suspensién. Mientras exista mayor

turbidez, mas serd la luz dispersa (HANNA, 2019).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

El DBOs es una escala del contenido de oxigeno empleado por los microorganismos
para el establecimiento de la materia de origen orgdnico biodegradable, en aspectos
aerdbicos, pow lapso de tiempo de cinco dias a una temperatura de 20°C. Cuando
se encuentran en aguas residuales domésticas, el contenido de la DBOs a un tiempo de
cinco dias, representa aproximadamente un 65 a 70% del total de la materia de origen
organico inoxidable. Este pardmetro, como cualquier otro andlisis biolégico, exige un
cuidado especial en su ejecucidn, asi como también entendimiento y saberes sobre los
atributos necesarios que se deben tener en cuenta, con I@finalidad de obtener
resultados confiables. El estudio implica medir o calcular la cantidad de oxigeno
empleado por los organismos vivos en la utilizacion de la materia organica
encontrados en un residuo; por esa razon es importante asegurar que se cuente con la
cantidad de oxigeno suficiente en todo el lapso de prueba para ser usado por los

organismos. (KASALAB, 2017)

Tabla 1
Cantidad promedio de DBOs

Fuente Cantidad
Agua Potable 0,75a 1,5 ppm
Agua poco contaminada 5 a 50 ppm
Agua potable negra industrial 100 a 400 ppm
Residuos industriales 500 a 10 000 ppm

Fuente: (Martinez et al., 2015)

Sélidos en suspension
Este par;i%tro es de naturaleza orgdnica, estd conformado por diversos materiales
presentes en las aguas residuales. La mayoria de estos sdlidos son residuos de origen

humano, restos de alimentos, papel, trapos, entre otros, los cuales conforman una masa




de solidos presentes en el agua. Sin dejar de lado las moléculas de residuos inertes los
cuales adsorben sustancias orgdnicas en su superficie (Camacho,2014)

Las consecuencias que acarrea la presencia de sélidos en suspensién, son la generacion
de espacios expuestos a la absorcién de agentes quimicos y biolégicos, asi como la
presencia de material de origen orgdnico que al descomponerse influye en la
contaminacioén de la calidad del agua.

A su vez, existe prioridad e importancia en los estudios de s6lidos para el monitoreo
de los procesos biologicos y fisicos del tratamiento. De misma forma se indica que los
solidos en suspension pueden dar pase a la acumulacion de fango y condiciones
anaerébicos cuando se da el desecho de aguas residuales sin tratamiento alguno a los

cuerpos acudticos (Gabino, 2018).

1.2.2. La piscicultura

Dicha actividad estd considerada como el cultivo de especies acuaticas, la cual implica
intervenciones en el proceso de desarrollo de estas especies para el crecimiento de la
produccién. La finalidad de esta actividad es producir alimentos con fines de consumo
humano, especies para actividades recreativas, ornamentales, etc. (FAO, 2018). Por lo
general la produccion de especies acudticas se dan en estanques de agua dulce, en donde se
realiza un constante cambio del agua, se adicionan fertilizantes o productos que son
considerados alimento para las especies acudticas que se crian. El tipo de actividad se
clasifica teniendo en cuenta las dimensiones del drea de cultivo y la densidad,

encontrindose los extensivos, intensivos y superintensivos.

Contaminacion de efluentes de piscigranjas

Al igual que toda actividad econdmica, la piscicultura, implica el uso de recursos y
materiales para posteriormente convertirse en productos y desechos. El desarrollo de esta
actividad implica el uso de grandes cantidades de agua, tierra, alimentos, materiales y

productos quimicos (Pérez et al., 2017).

Segin diversas investigaciones desarrolladas con respecto a esta actividad, se ha
identificado que dentro de los principales factores que causan clﬁteriom a la calidad
hidrica de una fuente natural que recibe o que tienen contacto con efluentes piscicolas, se

tiene a la proteina que es adicionada al cultivo, de las cuales en promedio el 30% no es




ingerida y en conjunto con las heces y la orina de los peces, estas se alojan en el fondo del
estanque, ocasionando la produccién y acumulacién de materia orgdnica lo que a su vez
produce bacterias y produce variaciones en la composicién quimica y estructural del agua.
As{ mismo, se produce la reduccién de las cantidades de oxigeno, lo que provoca un
incremento en la DBO. Por otro Iﬂo, la diminucién del oxigeno disuelto produce un
incremento en la concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno y macronutrientes

como el nitrégeno y fésforo (Pardo y Soriano, 2006).

1.2.3. Procesos primarios para tratamiento de aguas residuales

Los procesos de tratamientos primarios “son aquellos que se encargan de la expulsién de
los sélidos que se encuentran flotando en el agua residual. Los principales procesos
fisicoquimicos que conforman el tratamiento primario son los siguientes: sedimentacion,

flotacién, coagulacién — floculacién vy filtracién™ (CYCLUS, 2020).
Sedimentacion

Esta etapa es un sencillo tratamiento fisico del agua que se efectia antes de la realizacién
de otros procesos como la purificacion, filtracién y desinfeccién. Expulsa diminutas
materias que se encuentran en suspensién no deseadas (arena, arcille, etc.) y algunos
contaminantes biolégicos que se encuentran enagua causa de la gravedad. Mientras mas
extenso sea el tiempo de reposo del agua, se asentardn en mayor cantidad los sélidos en
suspension y materias depositadas en el fondo del contenedor (Gestion de agua y contenido

y saneamiento sostenible, 2020).

Coagulacién — Floculacién

El tratamiento mas comiin empleado en la remocion de particulas y materia organica es la

aplicacién de tratamientos como la coagulacién y floculacion. Lﬁcoagulacién viene a ser
la neutralizacién de la carga, la cual involucra la estabilizacién de la materia suspendida,
coloidal y disuelta, al momento de agregar los coagulantes. Por otro lado, se tiene la
floculacion, “la cual implica la agitacién de la masa coagulada, sirve para el desarrollo y
acumulacion de los floculos recientemente formados, los cuales tienen como finalidad
incrementar en tamafio y peso necesario para que se dé la sedimentacién de los mismos”

(Spinelli, 2001).
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Lo cual en nuestra investigacion el proceso de coagulacion- floculacion se hizo con sulfato

de aluminio Al2(So4)3 a una concentracién de 0.5 % y 1%.

Mecanismos de coagulacion y floculacién

Compresion de la doble capa eléctrica

Casi todas las particulas del agua tienen, en general, una carga superficial negativa.
Los cationes y aniones que forman esta capa eléctrica se disuelven en la solucion.
Ademis, la doble capa tiende a contraelﬁ a medida que aumenta la fuerza idnica,

disminuyendo las fuerzas de repulsion (Spinelli, 2001).

Neutralizacion de cargas

Dado que la mayor parte de las particulas de las aguas naturales estdn cargadas
negativameme& pH neutro, pueden modificarse afiadiendo cationes cargados
positivamente, como sales metalicas hidrolizadas y polimeros orgdnicos catiénicos,
o adsorbiéndolos sobre ellas. Para el desarrollo de los siguientes procesos de
floculacidn, se requieren grandes concentraciones de dichas sales o polimeros. La
carga se neutralizard y las particulas se unirdn si se aplica la canﬂ'jad adecuada. Si
las cantidades son demasiado grandes, las particulas recogeran una carga positiva
y volveran a estabilizarse (Spinelli, 2001).

Adsorcion y puenteo entre particulas .

Las particulas pueden adsorberse en la cadena cuando se afiaden polimeros no
anionicos de cadena grande con baja carga superficial, y el polimero residual
también puede adsorberse cuando hay particulas presentes. Este fendmeno produce
el desarrollo de un puente entre las particulas. Cabe indicar que, si se adiciona
mucha cantidad de polimero, las particulas se enredardn y no flocularan, es por eso

que es muy importante el cdlculo de la dosis éptima (Spinelli, 2001).

Precipitacién y enredo

Debido a que la adicion de sales de aluminio y hierro provoca la creacién de muchos
polimeros de agua que precipitan de la solucidn, el enredo es el resultado de la
aplicacion de una dosis elevada de estas sales. Este fendmeno se produce cuando
las sales de aluminio y hierro se emplean en cantidades elevadas mientras el pH se

mantiene en un nivel neutro (Spinelli, 2001).
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Una manera de elevar la efectividad de los procesos de expulsion de solidos suspendidos
es la agregacidn de algunos reactivos quimicos, lo cual en primera instancia alterarfa la
suspension coloidal y siguiente a esto ayudarfa en la floculacién para la obtencién de
particulas sencilas de sedimentar. Los productos quimicos conocidos como coagulantes
suelen impartir carga eléctrica opuesta a &del coloide en solucién. El emparejamiento
habitual de polielcctroaos organicos con sales con cationes de alta relacion carga/masa

(Fe™, AI*) es facilitar la floculacién:

Sales de Fe**: Pueden ser CliFe o Fe2(SO4)3, con efectividad semejante. Se empleanémto
es estado sdlido como en soluciones. Su utilizacion estd ligada al anidn, si es que no se

espera la presencia de cloruros o sulfatos.

Sales de Als+: Suele ser Al2(SO4)3 o policloruro de aluminio. En el primer caso es mas
manejable en disolucidn, mientras que en el segundo tiene la ventaja de mayor porcentaje

en peso de aluminio por kg dosificado.

Polielectrolitos: Pueden ser polimeros naturales o sintéticos, no iénicos (poliacrilamidas)
aniénicos (4cidos poliacrilicos) o catiénicos (polivinilaminas). Los contenidos a dosificar
son mucho menores que para las sales, pero tanto la eficiencia como el costo es mas elevado

(CYCLUS, 2020).

1

1.?.4. Prueba de jarras

La coagulacién quimica y la dosis adecuada de reactivos debe ser seleccionado con cuidado
y bajo la simulacién de un proceso de clarificacién a nivel laboratorio. La prueba de jarras
es considerada la mejor prueba capaz de simular el proceso quimico que conlleva la
clarificacién, mediante el empleo de vasos precipitados y paletas, las&alcs facilitan la
comparacién de diferentes mezclas quimicas. Este ensayo sadesarrolla con la finalidad de
establecer la cantidad optima de coagulante que se necesita para la obtencion de un floc de

las mejores caracteristicas (Restrepo, 2009)

En la investigacion se realizé a concentraciones de coagulante de sulfato de aluminio de
0.5 % y 1% con cinco diferentes velocidades (100rpm,150rpm,200rpm,250rpm,300rpm)

con la prueba de jarras para lograr encontrar la dosis éptima y velocidad de aplicacion.




1.2.5. Marco legal

3
D.S. 004-2017 MINAM

Categoria 2: Extraccion, agricultura y demas actividades marinas continentales y

costeras.

Subcategoria C2: “Desarraigo y labranza de otros tipos de especies hidrobiolégicas en

aguas marino costeras y para el consumo humano directo e indirecto. Esta subcategoria

estd conformada por peces y las algas comestibles” (MINAM, 2017).

@abla 2

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales

Unidad de C1 Cc2
Parimetros medida Extraccién y cultivo de Extraccién y cultivo de o}
moluscos, equinodermos y especies hidrobiolégicas en
tunicados en aguas marino aguas marino costeras
costeras
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 1.0 1.0
Cianuro Wad mg/L 0,004 0,004
Color (después de Color 100 (a) 100 (a)
Materiales Flotantes Ausencia de material Ausencia de material
Demanda Bioquimica mg/L - 10
de Oxigeno (DBO5)
Fosforo Total mg/L 0,062 0,062
Nitratos (NO3) (c) mg/L 16 16
Oxigeno Disuelto (valor mg/L >4 >3
Potencial de Hidrogeno ~ Unidad de pH 7-85 6,8 — 8.5
Salidos en suspension mg/L 80 60
Sulfuros mg/L 0.05 0,05
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS

Amoniaco Total (NH3) mg/L o *
Antimonio mg/L 0,64 0.64
Arsénico mg/L 0.05 0,05
Boro me/L 5 5
Cadmio mg/L 0,01 0,01
Cobre mg/L 0,0031 0,05
Cromo VI mg/L 0,05 0,05
Mercurio mg/L 0,00094 0,0001
Niquel mg/L 0,0082 0,1
Plomo mg/L 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0,071 0,071

a I!J I-ngf[_‘ sk 3k
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Zinc mg/L 0,081 0,081
ORGANICO
Hidrocarburos Totales mg/L 0,007 0,007

Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados

mg/L 0,00003 0,00003
ORGANOLEPTICO
Hidrocarburos de mg/L No visible No visible
MICROBIOLOGICO
ﬁi]’()rmes < 14 (area aprobada) (d) <30
NMP/100 mL -
Termotolerantes NMP/100 mL < 88 (hrea restringida) (d)

Fuente: (MINAM, 2017).

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (enfocada a aguas que muestran coloracion

natural).

(b) Después de la filtracion simple. o
(c) En caso las técnicas de anilisis indiquen el contenido en unidades de Nitratos-N (NO3-
N), multiplicar el resultado por el factor 443 paraexpresarlo en las unidades de Nitratos

(NO37).

(d) Area aprobada: zonas libres de organismos infecciosos, productos quimicos nocivos
o téxicos y materiales posiblemente peligrosos donde se recolectan y siembran

moluscos bivalvos destinados al comercio y consumo directos.

(e) Area restringida: Espacios acudticos afectados por la cantidad de contaminacion, de
donde se consiguen moluscos bivalvos seguros para consumo humano, para

consecuente a esto pasar a ser desinfectados.

A 3: significa variacién de 3 grados Celsius atribuido a la media mensual multianual del

espacio estudiado.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Subcategoria D1: Riego de vegetales. Son aqﬁlas aguas destinadas al riego vegetal, las
cuales estan directamente relacionadas con los factores como el tipo de riego a emplear en
los sembrios, el tipo de consumo a destinar (crudo o cocido) y los posibles procesos

industriales por los que pueda pasar:
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- Agua para riego no restringido

Incluye aquellas aguas cuyas cualidades hacen viablﬁu uso para el riego de cultivos
alimentarios de consumo en crudo (como hortalizas, frutales de tallo bajo o similares);
cultivos de arboles frutales o bayas con sistemas de riego por aspersion, donde el fruto o
las partes comestibles tienen contacto directo con el agua de riego, ignorando la longitud
del tallo; parques publicos, can&os deportivos, zonas verdes y plantas ornamentales; o

cualquier otro tipo de cultivos. - Agua utilizada para riego limitado.

Abarcan las aguas cuya calidad hace viable su uso para el riego de: cultivos alimentarios
que se cocinan para el consumo; cultivos de altura para que el agua no entre en contacto
con la fruta; cultivos que se van a transformar, envasar y/o exportarﬁor ejemplo, trigo,
arroz, etc.; cultivos industriales de origen no alimentario, como el algodén; y cultivos
forestales, forrajeros, pastos o similares (por ejemplo, maiz forrajero y alfalfa) (MINAM,

2017).

1
Tabla 3
Riego de vegetales y bebida de animales
. . D2: Bebida de
P Unidad de D1: Riego de vegetales animales
medida
Agua para riego no Agua para rieg0  pebida de
restringido (¢) restringido  4pimales
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 ok
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros 9 mg/L 500
olor verdadero Escala
Pt/ Co ;
Color (b) 100 (a) 100 (a)
Conductividad (uS/cm) 2500 5000
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg/L 15 15
Demanda  Quimica de
Oxigeno (DQO) M = 40
Detergentes (SAAM) mg/L 02 05
Fenoles mg/L 0,002 001
Fluoruros mg/L 1 ok
Nitratos (NO -
3 NN+ mg/L 100 100
Nitritos 2(NO
mg/L 10 10

Nitritos (NO 2 N} -
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Oxigeno Disuelto (valor mg/L
minimo)

l]CiEll de Hidrégeno Unidad de pH
(pH)

Sulfatos mg/L 1 000 1 000
Temperatura °C A3 A3

=4

v
Ln

65-85 65-84

Fuente: (MINAM, 2017).

(a): Para aguas claras. No presentan cambios excesivos (para aguas contienen coloracion
natural).

(b): Después de filtracion simple.

(c): Destinadas al riego de parques, campos deportivos, areas verdes y plantas
ornamentales, solo utilizan pardmetros microbioldgicos y parasitolégicos del tipo de riego
no restringido. A 3: significa varianza de 3 grados Celsius con respecto a la media mensual

multianual de la zona evaluada.

1.3 Definicion de términos basicos

Acuicultura.

Grupo de actividades o tareas tecrﬁlégicas que estdn enfocadas al cultivo o crianza de
organismos acudticos en su total ciclo biolégico o parcial, y se desarrolla en un area
seleccionada y controlada, pueden ser aguas marinas o dulces. “A su vez incluyen las
actividades de desarrollo poblacional o re cultivo, asf como las acciones de estudio y
procesamiento primario de los productos provenientes de dicha actividad” (Arteaga et al.,
2017).
Agua. ”
Recurso natural renovables, vital para la subsistencia de la vida y el desarrollo de la misma,
ﬁ mismo, juega un papel importante en el mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales

(Reglamento de la calidad de agua para consumo humano, 2010).

Agua residual.

Aquellas aguas cuyos atributos han sido alterados por el tﬁarrollo de actividades
econdmicas o domésticas, y debido a su calidad requieren tratamiento antes de ser
reutilizadas, vertidas a una fuente hidrica o descargadas en la red de alcantarillado (OEFA,

2014).
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Concentracion.

Es la cantidad o lwasa en la que se encuentra una sustancia o elemento contaminante, la
cual se encuentra expresado en miligramos por litro (mg/L) (Decreto 1076, 2015).
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es un pardmetro muy usado para la descripcién
de las aguas residuales. Facilita tener conocimiento sobre el contenido de residuos
orgdnicos que los microorganismos pueden descomponer a través de un tratamiento

biolégico (Ingenieria Hidraulica y Ambiental, 2018)

Efluente.

Vienen a ser los residuos que encontramos en el agua y tiene como destino final el consumo.
En su mayoria, se caracterizan por sus propiedades fisicas y quimicas. Por otro lado,
teniendo en cuenta la respuesta que tenga el agua, se le asignard un adecuado tratamiento.
Cuando hablamos de estas situaciones, estas vienen contenidas de residuos orgdnicos que
se encuentran mezclados con el agua. A su vez, acarrean elevado contenido de sustancias

téxicas que suman a la contaminacién (Grupo Vento, 2019).

5

gsténdar de Calidad Ambiental (ECA).

Se describe como una escala que determina la cantidad o concentracién d&matcriales
fisicos, quimicos y bioldgicos, sustancias quimicas o caracteristicas que estdn presentes en
el aire, el agua o el suelo en las circunstancias del cuerpo receptor y que no representan un

dafio grave para la salud humana o el medio ambiente (MINAM, 2017).

Floculos.

Conjunto de material organico el cual se desarrolla por la presencia de solidos suspendidos
(“Reglamento de la calidad de agua para consumo humano”, 2010)

Limites Maximos Permisibles (LMP).

Establecen el contenido de los elementos, sustancias, parimetros fisicos, quimicos y
biologicos presente en las emisiones, efluentes o descargas producidas por una actividad
productiva (mineria, hiﬁocarburos, electricidad, etc.), que al ser excesivos pueden generar

consecuencias daflinas a la salud, al bienestar humano y al ambiente (MINAM, 2017).
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Potencial de hidrogeno (pH)

Es el pardmetro que determina si una muestra es dcida, neutra o basica,en base a la cantidad
de iones de hidrogeno presentes en la sustancia. Es una escala que va desde el 0 al 14, en
donde 7 indica que la muestra es neutra. Si se tiene un valor por&ebajo de 7 significa que
la muestra es acida y si excede el mismo, indica que es basica (Reglamento de la calidad

de agua para consumo humano, 2010).




CAPITULO Il
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

- Vasos de precipitacion, recipiente de vidrio utilizado para los ensayos en la prueba de

jarras, donde se colocaron en mezcla rdpida y mezcla lenta.

- Recipientes aforados, fueron recipientes de vidrio como vasos, matraces y otros
elementos utilizados para la medicién volumétrica del agua de muestra y del insumo

utilizado como coagulante.

- Guantes, los guantes de litex semi esterilizados, han sido utilizados dentro del

laboratorio, al momento de la manipulacion de muestras.

- Guardapolvo y mascarilla, utilizado dentro del laboratorio para el ingreso y trabajo

realizado dentro del laboratorio.

- pHmetro, Equipo utilizado para la medicion del potencial de hidrogeno del agua, que

se analizé en el laboratorio.

- Equipo HI 98193; Dissolved Oxygen, equipo utilizado para la medicién de oxigeno

disuelto y demanda bioquimica de oxigeno.

- Turbidimetro TURBIQUANT, equipo utilizado para la mediciéon de pardametro de

turbidez del agua de muestra.

- Equipo DR 900:; equipo utilizado para la medicién de solidos totales del agua de

muestra.

- Prueba de jarras mecdnica R-Cheminal, equipo utilizado para realizar los ensayos de

mezcla rdpida y lenta, donde se gradia el tiempo y la velocidad.

a
2.2. Métodos

Seleccion del drea de estudio:
Para este trabajo se tomé como fuente de experimentacion las aguas residuales de la
piscigranja “El Bado”, Soritor, como muestra de la poblacion total de piscigranjas de todo

Moyobamba.
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Toma de muestras para los analisis y estudios:
Se tomaron un total dc&O L de agua residual de la piscigranja “El Bado” en un bidon, los
cuales fueron llevados al Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia de
la Universidad Nacional de San Martin (considerando el estado de emergencia y asumiendo
los protocolos de bioseguridad del proceso a experimentar), para los ensayos y andlisis

correspondientes.

Los andlisis s&realizaron en equipo especializado automdtico de Prueba de Jarras
(R.Cheminal), se realizaron tratando de conservar siempre las caracteristicas propias del

agua dentro del laboratorio.

Frecuencia de muestreo

Las muestras para los ensayos, se recolectaron de manera semanal durante 1 mes y posterior
a esto se volvieron a tomar muestras de la misma forma después de un lapso de 3 semanas:

(80 L totales).

Semana Muestreo Fecha
| ml 30/11/2021
2 m2 | 7/12/2021
3 m3 14/12/2021
4 mdé 21/12/2021

Técnica de prueba de jarras R-Cheminal

La técnica de prueba de jarras describe el uso de un equipo mecanico R- Cheminal en donde
se colocaron 6 vasos de precipitado de 500 mL y en donde se dej6 reposar las aletas que
permitieron la mezcla rdapida de los coagulantes en un tiempo determinado y a una
velocidad estimada.

Se realizd los ensayos a diferentes C(ﬁcntracioncs del coagulante quimico Sulfato de
Aluminio Al> (SOs4)3 con el método de prueba de jarras para simular la coagulacion
floculacion y sedimentacion, obteniendo de esta forma los resultados que se necesitan para
el estudio.

Con las muestras obtenidas; se hicieron los andlisis respectivos para verificar la
disminucién de la demanda bioquimica de oxigeno y sélidos en suspensién. Aquellos
estudios fueron efectuados en el laboratorio de Ingenieria Sanitaria y laboratorio de

Biologia y Quimica; pues se dispone de Incubadora, balanza analitica y materiales para los

andlisis respectivos en las siguientes fechas:
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Fecha
1122021
8/12/2021
15/12/2021
21/12/2021
122/12/2021
123/12/2021

Analisis de muestras

Caracterizacion del DBOs, OD, pH y solidos en suspension de las aguas residuales de

la crianza de tilapias (Oreochromis niloticus Linnaeus), del afluente (rio)

Se determiné los pardmetros de la muestra antes y después del contacto del vertimiento de
aguas residuales de la piscigranja c% el rio cercano al lugar, donde llegan a parar las
vertientes, efectuando el uso de los equipos del laboratorio de Ingenierfa Sanitaria de la

Facultad de Ecologia.

Determinacién de los pardmetros iniciales de la muestra, para el cumplimiento del
segundo objetivo

Se determiné los parametros iniciales de la muestra: demanda bioquimica de oxigeno y

solidos en suspension; empleando el equipamiento del laboratorio de Ingenieria Sanitaria.
Meétodo quimico

Elaboracién de las soluciones patrones Sulfato de Aluminio, para el cumplimiento del

tercer objetivo especifico
Se utiliz6 el siguiente modelo para la obtencion de la solucidn patrén del Sulfato de
Aluminio:

Para obtener 1L de solucion al 0.5 9% de Sulfato de
Aluminio (Al2 (S04)3).
J%oW=WSTO x 100/WSTO + WSOL

J%eW=5gr Sulfato de Aluminio x 100/(5gr+995gr)
JeW= 0.5% Sulfato de Aluminio




Para obtener 1L de solucién al 1 % de Sulfato de
Aluminio (Al (SO4)3).
F%W=WSTO x 100/WSTO + WSOL

9% W=10 gr Sulfato de Aluminio x 100/(10gr+990gr)
% W= 1% Sulfato de Aluminio

Método - Ensayos con prueba de Jarras
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La muestra se introdujo en cada uno de los seis vasos de precipitados, cada uno de los

cuales tenfa un volumen de 1000 mL.

La maquinaria se configuré para funcionar con diferentes periodos de prueba de los vasos

de precipitados.

Se administro la dosis elegida del coagulante; donde se sometieron a diferentes tiempos.
Se evidencio la precipitacion de la materia al formarse los flocs respectivos. Se evalué

los tiempos de precipitacién y verifico el mejor comportamiento de las sustancias.

Tabla 4
Ensayos con el coagulante inorgdnico Sulfato de aluminio
Concentracién del Velocidad de prueba Cantidad de
coagulante €nsayos
05% 300 rpm, 250 rpm, 200 rpm, 5 ensayos

150 rpm, 100 rpm
1.0 % 300 rpm, 250 rpm, 200 rpm, 5 ensayos
150 rpm, 100 rpm
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacién del DBOs, OD, pH y solidos en suspension de las aguas residuales

de la crianza de tilapias (Oreochromis Niloticus Linnaeus), del afluente (rio)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del rio Tonchima antes del vertimiento
de las aguas de la piscigranja, lecturas que se han realizados en cuatro semanas, como

se muestra a continuacién:

Tabla 5
Caracterizacion fisico quimica del rio Tonchima antes del contacto con el efluente de la
piscigranja
Parimetros Unidad de Semana Semana Semana Semana Promedi
medida 1 2 3 4 0
Conductividad
eléctrica mV 045 05 0,7 06 05
Turbidez (UNT) UNT 25 3 2.3 33 2.7
Sélidos en mg/L 295 30 31 30,7 304
suspension
pH pH 74 7.1 6.6 77 72
Temperatura °C 15 17 13 12,9 145
(0))) mg/L 7 6 6,75 6.6 6.5
DBOs mg/L 20 15 28 30 233

Analizando la tabla, con los parametros determinados de la DBOs y oxigeno disuelto,
se observa que la carga orgdnica es baja, lo cual indica que se encuentra en la escala
de levemente cgntaminada y la calidad del agua es aceptable; respecto a las normas
peruanas D.S.E‘d-ZOI’? MINAM, en la categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de
animales) indicando que la cantidad de DBOs deberia ser maximo 15 mg/L y esté tiene

valores superiores por ende no conserva los valores estindares promedios, aunque en

los demads valores se conserva valores estindares de acuerdo a la norma.

Ademas, se observa que el rio es claro y transparente, pero tiene un cierto grado de

contaminacién debido a que kilometros arriba se encuentra otra piscigranja de tilapia.

En la siguiente tabla se muestran los resultados del rio después del vertimiento de las
aguas de la piscigranja, lecturas que se han realizados en cuatro semanas, como se

muestra a continuacion:
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Tabla 6
Caracterizacion Fisico Quimica del rio Tonchima después del efluente de la piscigranja.
Pardmet Unidad de Semana Semana Semana  Semana Promedi
Arametros medida 1 2 3 4 0
Conductividad
eléctrica mV 035 04 0.3 0,42 04
Turbidez (UNT) UNT 50 55 623 60 56,8
Sélidos en mg/L 60 62 64 58 61
suspension
pH pH 35 4 38 32 3.6
Temperatura °C 152 143 156 14,5 149
oD mg/L 25 3 1,2 32 2,5
DBOs mg/L 105 104 110 100 1048

Analizando la tabla, con los parametros determinados de la DBOs y oxigeno disuelto,
se observa que la carga orgdnica aumenta, por lo cual se acuentra en la escala
levemente contaminada, respecto a las normas peruanas D.S. 004-2017 MINAM, en
la categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales) indicando que la cantidad de
DBOs deberfa ser mdximo 15 mg/L y esté tiene valores superiores por ende no
conserva los valores estindares promedios, por lo que se concluye que el rio no es apto

para el uso de riego y bebidas de animales.

El pH y la temperatura segtn los datos reportados, estin dentro de los margenes
establecidos para un tratan'ﬁnto de agua residual. Esto permite acondicionar en forma
facil estos dos parimetros en el momento de la simulacién del tratamiento previo de

estas aguas residuales.

La turbidez cambia de forma abrupta antes del contacto &tiene un rango de 2,30 a
3,30 UNT y después del contacto de 50,00 a 62,30 UNT. La demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) y la demanda quimica de oxigeno (DQO), son parimetros que
permiten indicar que la quebrada, estd contaminada, puesto que estdn por encima de

los 15 mg/L y de 40 mg/L respectivamente.

Debido a todo lo indicado en las tablas anteriores se ha realizado el andlisis gréfico del
comportamiento de los parametros frente al vertimiento de las aguas de las piscigranjas

como se muestra:
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Conductividad
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Figura 1. Influencia del vertimiento de aguas en la conductividad del rio Tonchima

La conductividad es un valor que tiende a disminuir después del contacto con las aguas

vertidas de las piscigranjas, por lo que se describe una disminucién del valor en las

cuatro semanas de monitoreo.

Turbidez
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S entrada UNT ™9 galida UNT aumenté UNT

Figura 2. Influencia del vertimiento de aguas en la turbidez del rio Tonchima

Se observa como la turbidez después de tener contacto con el vertimiento de aguas de

la piscigranja este aumenta drdsticamente, en todas las semanas de muestreo, por lo

que se describe una elevacion en todos los muestreos.




25

Solidos en suspension
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Figura 3. Influencia del vertimiento de aguas en los Solidos en suspension del rio

Se observa que los solidos en suspension, después de tener contacto con el

vertimiento de aguas de la piscigranja estos aumentan drdsticamente, en todas las

semanas de muestreo, por lo que se describe una elevacion en todas las semanas de

muestreo.
pH
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e entrada pH W salida pH - = disminucién pH

Figura 4. Influencia del vertimiento de aguas en el pH del rfo Tonchima

El pH es un valor que tiende a disminuir después del contacto con las aguas vertidas

de las piscigranjas, por lo que se describe una disminucion del valor en las cuatro

semanas de monitoreo, considerandose un efecto negativo pues acidifica el agua del

rio.
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Oxigeno disuelto

o = W e L~ e

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Promedio

S entrada mg/LL. " salida mg/L. ~" disminucién mg/L

Figura 5. Influencia del vertimiento de aguas en del OD del rio Tonchima

El Oxigeno disuelto es un valor que tiende a disminuir después del contacto con las
aguas vertidas de las piscigranjas, por lo que se describe una disminucién del valor en
las cuatro semanas de monitoreo, considerdndose un efecto negativo pues acidifica el

agua del rio, considerando importante para la oxigenacion del rio.

DBO
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Promedio

S entrada mg/L [ salida mg/L =" aumentd mg/L

Figura 6. Influencia del vertimiento de aguas en del DBOs del rio Tonchima

Se observa que la demanda bioquimica del oxigeno, después de tener contacto con
el vertimiento de aguas de la piscigranja estos aumentan drasticamente, en todas las
semanas de muestreo, por lo que se describe una elevacion en todas las semanas de
muestreo, implicando el aumento de la carga organica en el agua, permitiendo ser

mads posible la contaminacién de las mismas.
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3.2. Concentracion de DBOs, OD, pH y sélidos en suspension de las aguas residuales

de la crianza de tilapias (Oreochromis niloticus Linnaeus) en piscigranja, antes del

tratamiento

Para conocer las caracteristicas contables del efluente que se vierte al rio, se ha
realizado el andlisis fisico quimico del agua durante varias semanas para conocer su

comportamiento usual dentro de un tiempo mayor a 3 semanas, como se muestra a

continuacion:
Tabla 7
Caracterizacion fisico quimica del efw.re de piscigranja
Parmetros Unidad de Semana Semana Semana Semana Promedi
medida 1 2 3 4 o
Conductividad
eléctrica mV 1225 120 125.8 115 1208
Turbidez UNT 120 115 130 125 122.5
Sélidos en mg/L 42 40 47 45 435
suspension
pH pH 6,5 75 6.5 7.7 7.1
Temperatura °C 154 15.1 153 15 152
oD mg/L 4 37 4.5 42 4.1
DBO;s mg/L 145 140 150 155 147.5

La cantidad promedio en el efluente de la piscigranja fue 120,83 mV de
conductividad eléctrica, ademas 1225 UNT de turbidez, 43,5 sdélidos en
suspensién, 7 unidades de pH, 4,1 mg/L de OD y 147.5 mg/L de DBOs.

El efluente drenado de la sala de procesamiento de tilapias, tiene un grado de
contaminaciéon de medianamente cogamjnada. Esto permite determinar que el
efluente debe ser tratado, puesto que la descomposicion de la materia orgdnica, da
pase a la reduccién del contenido de oxigeno disuelto (OD) en el rio y a su vez

aumenta la eutrofizacién del agua.

Se observa los parametros Fisico-Quimico, son considerablemé&e altos y no estin
dentro de la Ley general de Aguas en el Per, especificamente para el uso de riego
de vegetales y de a:bida de animales; estos datos son permisibles segiin estas
normas: 15 mg/L de la demanda t'Equl’mica de oxigeno (DBOs), la demanda
quimica de oxigeno (DQO) es de 40 mg/L, oxigeno disuelto mayor a 5 mg/L.
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En cuanto a los parametros fisicos como la turbidez, es elevado debido a la sangre
y algunos sélidos en suspension que se filtran en la malla que separa las visceras
del pescado (tilapia), el pH aumenta a un nivel basico y la conductividad eléctrica

es baja debido a la carga orgdnica que tienen estas aguas residuales.

3.3. Identificacion parametros optimos (dosis de coagulante, velocidad de
aplicacion), para el diseiio del proceso primario (remocion de parametros fisicos

abundantes)

o En la siguiente tabla se colocardn los resultados del ensayo realizados durante el
1

primer ensayo con sulfato de aluminio al 0,5%, con velocidad mezcal rdpida 100
revoluciones por minuto y velocidad mezcla lenta 25 r.p.m., obteniéndose los siguientes

resultados:

Tabla 8

Primer ensayo de prueba de jarras con Alz (S04)3 al 0,5%

Pardmet Unidad de Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra
arametros medida 1 2 3 4 5 6
Conductividad
eléctrica mV 1225 120 125,8 115 118 1208
Turbidez UNT 65 55 68 48 54 65
thdos.e‘n mg/L 30 25 26 22 23 24
suspension
pH pH 6,3 72 6.4 7.3 7.1 7
Temperatura °C 15 15,1 15,1 15 15,1 15
oD mg/L 38 35 4 38 39 4
DBOs mg/L 80 75 56 45 46 52

Segiin el .S. 004 -2017 MINAM, en la categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales, en la sub categorfa C2, se indica que el
DBOs para la crianza deberia ser 10 mg/L y segtlin resultados obtenidos en el
tratamiento con prueba de jarras ha sidﬁlevado, con 45 mg/L como valor minimo,
por otro lado, se observa que presenta valores de oxigeno disuelto mayor a 3 mg/L
lo cual indica que se tiene buena oxigenacién y regulacién del agua, el valor del pH
conserva un valor entre 6,3 y 7,3, ademds se observa que presentan valores bajos en
relacién a los sélidos en suspensién, habiéndose observado estos resultados se puede
decir que el ensayo ha logrado mejorar solo algunos parimetros del agua de la

piscigranja en relacién a los estindares manejados en la norma.
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A continuacion, muestran los datos del ensayo realizados durante el primer
andlisis con sulfato de aluminio al 0,5%, con velocidad mezcal rdpida 150
revoluciones por minuto y velocidad mezcla lenta 375 rp.m., obteniéndose los

siguientes resultados:

Tabla 9
Segundo ensayo de prueba de jarrasam Al2 (804)3 al 0,5%
. Unidad de Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra
Pardmetros medida 1 2 3 4 5 6
Conductividad , c ,
eléctrica mV 123 119 120 110 115 116
Turbidez g\JT 18 20 14 16 13 22
- 23
Sﬂlldos.e‘n mg/L 12 16 10 13 12 11
suspension
pH pH 6.2 68 6.5 6.7 6.7 6.8
Temperatura ) 15 15 15.1 152 153 15.5
oD mg/L 4 45 43 42 44 44
DBOs mg/L 35 32 17 20 20 22

Segiin el .S. 004 -2017 MINAM, en la categorfa 2: Extraccion, cultivo y ofras
actividades marino costeras y continentales, en la sub categoria C2, se indica que el
DBOs para la crianza deberia ser 10 mg/L y segtin resultados obtenidos en el
tratamiento con prueba de jarras han sido moderadamente superior a c& con 17
mg/L. como valor minimo, por otro lado, se visualiza la presencia de valores de
oxigeno disuelto mayores a 4 mg/L lo cual indica que se tiene mejor oxigenacion y
regulacion del agua, el valor del pH conserva un numero neutro entre 6,2 y 6.8,
ademds se observa que presentan valores bajos en relacion a los sélidos en
suspensién con 10 mg/L como valor minimo, habiéndose observado estos resultados
se puede decir que el ensayo ha logrado mejorar algunos parametros del agua de la
piscigranja en relacion a los estindares manejados en la norma, cabe recalcar que se
han observado valores muy bajos en cuanto a los contaminantes que tenfa la muestra

inicial del agua.

En el siguiente cuadro se colocan los datos del anilisis realizado durante el primer
ensayo con sulfato de aluminio al 0,5%, con velocidad mezcla rdapida 200
revoluciones por minuto y velocidad mezcla lenta 50 r.p.m., obteniéndose los

siguientes resultados:
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Tabla 10

Tercer ensayo de prueba de jarras con Alz (§O4)3 al 0,5%

i Unidad de Jarra  Jarra Jarra Jarra  Jarra  Jarra
Parimetros
medida 1 2 3 4 5 6
Conductividad
mV 123 118 122,5 116 116.5 1185
eléctrica
Turbidez UNT 70 65 63 55 52 50
Solidos en
mg/L 38 33 325 26 25 21
suspension
pH pH 6.2 64 6.4 6.9 6.6 6.6
Temperatura °C 15 15,1 15 15 15,1 15,1
(0))) mg/L 35 35 32 4.1 40 4.1
DBOs mg/L 99 85 76 80 83 72

Segtin el D.S. 004 -2017 MINAM, en la categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales, en la sub categoria C2, se indica que el
DBOs para la crianza deberia ser 10 mg/L y segiin resultados obtenidos en el
tratamiento con prueba de jarras ha sido elevado, con 72 mg/L. como valor minimo,

r otro lado, se observa que presenta valores de oxigeno disuelto son mayores a 3.2
mg/L lo cual indica que se tiene la cantidad de oxigeno adecuada dentro del agua, el
valor del pH conserva un valor que oscila entre 6,2 y 6,85, ademds se observa que
presentan valores bajos en relacién a los sélidos en suspension con 25 mg/L. como
valor minimo, habiéndose observado estos resultados se puede decir que el ensayo ha
logrado mejorar algunos parametros del agua de la piscigranja en relacién a los
estdndares manejados en la norma, cabe recalcar que se han observado valores muy

bajos en cuanto a los contaminantes que tenia la muestra inicial del agua.

En la siguiente tabla se colocan los resultados obtenidos durante el primer ensayo
con sulfato de aluminio al 0,5%, con velocidad mezcal rdapida 250 revoluciones por

minuto y velocidad mezcla lenta 62,5 r.p.m., obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 11
Cuarto ensayo de prueba de jarras con Al (504)3 al 0,5%
Unidad de Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra
Parametros
medida 1 2 3 4 5 6
Conductividad
mV 120 119 113 116 115 118
eléctrica
Turbidez UNT 75 68 72 63 65 70
Solidos en
mg/L 38 32 37 28 30 34
suspension
pH pH 64 68 64 7.1 69 6,9
Temperatura °C 15,1 156 15 152 15.3 153
oD mg/L 38 35 38 33 35 3.6
DBOs mg/L 100 95 105 90 88 85

Segiin el D.S. 004 -2017 MINAM. en la categorfa 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales, en la sub categorfa C2, se indica que el
DBOs para la crianza deberia ser 10 mg/L y segiln resultados obtenidos en el
tratamiento con prueba de jarras ha sido elevado, con 85 mg/L como valor minimo,

r otro lado, se observa que presenta valores de oxigeno disuelto son mayores a 3.3
mg/L lo cual indica que se tiene la cantidad de oxigeno adecuada dentro del agua, el
valor del pH conserva un numero neutro entre 6,35 y 6,99, ademds se observa que
presentan valores bajos en relacién a los sélidos en suspensién con 28 mg/L como
valor minimo, habiéndose observado estos resultados se puede decir que el ensayo ha
logrado mejorar algunos parametros del agua de la piscigranja en relacion a los
estandares manejados en la norma, cabe recalcar que se han observado valores muy

bajos en cuanto a los contaminantes que tenia la muestra inicial del agua.

A continuacién, muestran los resultados, durante el primer ensayo, con sulfato de
aluminio al 0,5%, con velocidad mezcal rapida 300 rpm y velocidad mezcla lenta 75

r.p.m., obteniéndose los siguientes resultados:




32

Tabla 12
Quinto ensayo de prueba de jarras con Al2 (8S04)3 al 0,5%
Pardmet Unidad de Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra
arametros medida 1 2 3 4 5 6
Conductividad
eléctrica mV 119 118 112 113 113 115
Turbidez UNT 80 95 75 68 65 72
Sélidos en mg/L 40 35 42 33 35 41
suspension
pH pH 6.5 68 6,2 6.6 6.1 6,1
Temperatura °C 15 152 153 155 15 15
oD mg/L 35 32 3.8 39 37 3.7
DBOs mg/L 100 98 96 88 88 89

Segiin el D.S. 004 -2017 MINAM. en la categorfa 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales, en la sub categorfa C2, se indica que el
DBOs para la crianza deberia ser 10 mg/L y segiln resultados obtenidos en el
tratamiento con prueba de jarras ha s& elevado, con 88 mg/L. como valor minimo,
por otro lado, se abserva que presenta valores de oxigeno disuelto mayores a 3.2 mg/L.
lo cual indica que se tiene la cantidad de oxigeno adecuada dentro del agua, ademas
se observa que presentan valores bajos en relacion a los solidos en suspension con 33
mg/L. como valor minimo, habiéndose observado estos resultados se puede decir que
el ensayo ha logrado mejorar algunos pardmetros del agua de la piscigranja en relacién
a los estandares manejados en la norma, cabe recalcar que se han oﬁervado valores

muy bajos en cuanto a los contaminantes que tenia la muestra inicial del agua.

a continuacién, se muestran los resultados obtenidos del ensayo realizados durante el
primer ensayo con sulfato de aluminio al 1%, con velocidad mezcal rapida 100
revoluciones por minuto y velocidad mezcla lenta 25 r.p.m., obteniéndose los

siguientes resultados:
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Tabla 13

Primer ensayo de prueba de jarras con ALz (5804)3 al 1%

Unidad de Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra
Parametros
medida 1 2 3 4 5 6
Conductividad
mV 100 105 110 112 111 110
eléctrica
Turbidez UNT 78 75 65 68 65 58
Solidos en
mg/L 25 26 23 18 20 24
suspension
pH pH 59 55 53 53 53 5.5
Temperatura °C 16,1 16,1 16.1 162 16,3 16,3
oD mg/L 35 38 3.5 39 39 4
DBOs mg/L 90 92 85 75 73 68

Segiin el D.S. 004 -2017 MINAM. en la categorfa 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales, en la sub categorfa C2, se indica que el
DBOs para la crianza deberia ser 10 mg/L y segiln resultados obtenidos en el
tratamiento con prueba de jarras ha sido elevado, con 68 mg/L como valor minimo,
r otro lado, se observa que presenta valores de oxigeno disuelto son mayores a 3.5
mg/L lo cual indica que se tiene la cantidad de oxigeno adecuada dentro del agua, el
valor del pH presentan valores dcidos pues estdn entre 5,25 y 5,95, ademds se observa
que presentan valores bajos en relacion a los sélidos en suspensiéon con 18 mg/L como
valor minimo, contrario a ello se observa presencia elevada de turbidez, habiéndose
observado estos resultados se puede decir que el ensayo no ha logrado mejorar algunos
parametros del agua de la piscigranja en relacién a los estindares manejados en la
norma.
En la siguiente tabla se muestran los resultados %rante el primer ensayo con sulfato
de aluminio al 1%, con velocidad mezcal rapida 150 r.p.m. y velocidad mezcla lenta

37,5 rp.m., obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 14
Segundo ensayo de prueba de jarras con Alz (S04)3 al 1%

Unidad de
Parametros edid Jarra 1 Jarra2 Jarrad Jarrad Jarra5 Jarra6
medida

Conductividad

mV 105 110 112 99 100 95
eléctrica
Turbidez UNT 80 75 70 65 63 60
Sélidos en
mg/L 28 30 25 20 23 25
suspension
pH pH 6 55 53 54 5.5 58
Temperatura °C 16 16,1 16,1 162 16,3 16,5
oD mg/L 36 4 38 35 4,0 4.1
DBOs mg/L 95 86 79 82 76 70

Segiin el D.S. 004 -2017 MINAM. en la categorfa 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales, en la sub categorfa C2, se indica que el
DBOs para la crianza deberia ser 10 mg/L y segiln resultados obtenidos en el
tratamiento con prueba de jarras ha sido elevado, con 70 mg/L como valor minimo,

r otro lado, se observa que presenta valores de oxigeno disuelto son mayores a 3.5
mg/L lo cual indica que se tiene la cantidad de oxigeno adecuada dentro del agua, el
valor del pH presentan valores dcidos pues estdn entre 5,3 y 6, ademads se observa que
presentan valores bajos en relacién a los sélidos en suspensién con 20 mg/L como
valor minimo, contrario a ello se observa presencia elevada de turbidez, habiéndose
observado estos resultados se puede decir que el ensayo no ha logrado mejorar algunos
parametros del agua de la piscigranja en relacién a los estindares manejados en la

norma.

En la siguiente tabla se indican los resultados del ensayo realizados durante el primer
ensayo con sulfato de aluminio al 1%, con velocidad mezcal rdpida 200 revoluciones

por minuto y velocidad mezcla lenta 50 r.p.m., obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 15
Tercer ensayo de prueba de jarras con AU S804)3 al 1%
. Unidad de Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra
Pardmetros medida 1 2 3 4 5 6
Conductividad , ,
eléetrica mV 112 110 115 112 113 114
Turbidez a\IT 83 86 75 68 66 63
- 23
Sélidos en mg/L 35 33 29 25 25 27
suspension
pH pH 60 5.59 55 6.5 6.1 5.7
Temperatura 0 16 16.1 165 165 16,5 16,5
oD mg/L 38 35 33 3.1 35 36
DBOs mg/L 98 96 83 79 72 63

3

Segiin el D.S. 004 -2017 MINAM. en la categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales, en la sub categoria C2, se indica que el
DBOs para la crianza deberia ser 10 mg/L y segiin resultados obtenidos en el
tratamiento con prueba de jarras ha sido elevado, con 65 mg/L como valor minimo,

r otro lado, se observa que presenta valores de oxigeno disuelto son mayores a 3,1
mg/L lo cual indica que se tiene la cantidad de oxigeno adecuada dentro del agua, el
valor del pH presentan valores dcidos pues estdn entre 5.5 y 6.5, ademds se observa
que presentan valores bajos en relacion a los sélidos en suspension con 25 mg/L. como
valor minimo, contrario a ello se observa presencia elevada de turbidez, habiéndose
observado estos resultados se puede decir que el ensayo no ha logrado mejorar algunos
parametros del agua de la piscigranja en relacién a los estindares manejados en la

norma.

En la siguiente tabla se registran los resultados obtenidos durante el primer ensayo con
sulfato de aluminio al 1%, con velocidad mezcal rapida 250 revoluciones por minuto

y velocidad mezcla lenta 62,5 r.p.m., obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 16
Cuarto ensayo de prueba de jarras 864 Al2(804)3 al 1%

. Unidad de Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra
Pardmetros medida 1 2 3 4 5 6
Conductividad , ,

eléctrica mV 110 100 115 110 112 112
Turbidez %JT 83 82 93 75 70 68

- 23
Sélidos en mg/L 38 35 35 29 30 35
suspension

pH pH 6.1 62 6 55 58 6.1

Temperatura - 16 16,1 16.1 163 16,3 16,3
oD mg/L 4 35 3.8 35 33 33

DBOs mg/L 95 93 92 90 88 85
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Segiin el .S. 004 -2017 MINAM, en la categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales, en la sub categoria C2, se indica que el
DBOs para la crianza deberfa ser 10 mg/L. y segin resultados obtenidos en el
tratamiento con prueba de jarras ha sido elevado, con 85 mg/L como valor minimo,

r otro lado, se observa que presenta valores de oxigeno disuelto son mayores a 3,3
mg/L lo cual indica que se tiene la cantidad de oxigeno adecuada dentro del agua, el
valor del pH presentan valores dcidos pues estdn entre 5.5 y 6.1, ademds se observa
que presentan valores bajos en relacion a los sélidos en suspension con 29 mg/L como
valor minimo, contrario a ello se observa presencia elevada de turbidez, habiéndose
observado estos resultados se puede decir que el ensayo no ha logrado mejorar algunos
pardmetros del agua de la piscigranja en relacién a los estdndares manejados en la

norma.

E1 la siguiente tabla se registran los resultados del ensayo realizados durante el
primer ensayo con sulfato de aluminio al 1%, con velocidad mezcal rdpida 300
revoluciones por minuto y velocidad mezcla lenta 75 r.p.m., obteniéndose los

siguientes resultados:

Tabla 17

Quinto ensayo de prueba de jarras con Al2 (§04)3 al 1%

Unidad de Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra
Pardmetros medida 1 2 3 4 5 6
Conductividad
eléctrica mV 113 110 116 112 112 114
Turbidez UNT 85 B8 95 76 74 72
Sélidos en mg/L 40 38 42 41 40 39
suspension
pH pH 62 65 6.0 56 59 6,2
Temperatura °C 16 162 16,38 16 16 16
oD mg/L 40 39 43 39 69 39
DBOs mg/L 100 99 96 98 95 95

Segiin el .S. 004 -2017 MINAM, en la categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales, en la sub categoria C2, se indica que el
DBOs para la crianza deberia ser 10 mg/L y segin resultados obtenidos en el
tratamiento con prueba de jarras ha sido elevado, con 95 mg/L como valor minimo,

por otro lado, se observa que presenta valores de oxigeno disuelto son mayores a 3,85
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mg/L lo cual indica que se tiene la cantidad de oxigeno adecuada dentro del agua, el

valor del pH presentan valores dcidos pues estan entre 5,58 y 6.5, ademas se observa
que presentan valores mds elevados en relacion a los sélidos en suspensién con 38
mg/L como valor minimo, se observa elevada turbidez; habiéndose observado estos
resultados se puede decir que el ensayo no ha logrado mejorar algunos parimetros del

agua de la piscigranja en relacién a los estdndares manejados en la norma.

Tomando en cuenta que el proceso primario de coagulacion y floculacién ha sido
realizado en el laboratorio, este ha tenido la siguiente influencia en los contaminantes
(DBOs y sdlidos en suspension) a evaluar en la investigacion, comportindose de la

siguiente manera:

Sélidos en suspensidn con Al (SO ) al 05%
2 473

45

40
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0 1 2 3 'l 5 6 7

jarras

Figura 7. Ensayo dptimo de sélidos en suspensién con Al (SOy)s al 0,5%

El ensayo realizado a diferentes velocidades con 0.5% de sulfato de aluminio (Al2

(S04)3), ha presentado un comportamiento variado para los sélidos en suspension,
en el cual se puede observar que los valores mas bajos estdn presentes en el ensayo
realizado a 150 revoluciones por minuto, seguido del ensayo realizado a 100
revoluciones por minuto, luego estdn los demas ensayos que han ido teniendo valores
mds elevados, por lo tanto se puede decir que el ensayo 6ptimo para los sélidos en

suspension es el ensayo a 5% en 150 rpm.
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Sélidos en suspensién con Al (SO ) all%
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Figura 8. Ensayo Gptimo de sélidos en suspensidn con Al» (SQOs)s al 1%

El ensayo realizado a diferentes velocidades con 0,5% de sulfato de aluminio Al>
(SO4)3, Eprcscntado un comportamiento variado para los sélidos en suspensién, en
el cual se puede observar que los valores mds bajos estin presentes en el ensayo
realizado a 100 revoluciones por minuto, seguido del ensayo realizado a 150
revoluciones por minuto, coincidiendo con los anteriores ensayos, en donde se
demuestra que a menores velocidades mejores resultados, luego estin los demas
ensayos que han ido teniendo valores mds elevados, por lo tanto se puede decir que el

ensayo optimo para los solidos en suspension es el ensayo a 5% en 100 rpm.

DBO 5c{m A12(504)3 al 0.5%
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Figura 9. Ensayo 6ptimo de demanda bioquimica de oxigeno con Als (SO4)3 al 0,5%
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El ensayo realizado a diferentes velocidades con O,EO de sulfato de aluminio (Al2

(504)3), ha presentﬁﬁ un comportamiento variado para la demanda bioquimica de
oxigeno, en el cual se puede observar que los valores mas bajos estin presentes en el
ensayo realizado a 150 revoluciones por minuto, seguido del ensayo realizado a 100
revoluciones por minuto, coincidiendo con los anteriores ensayos, en donde se
demuestra que a menores velocidades mejores resultados, luego estan los demads
ensayos que han ido teniendo valores mds elevados, por lo tanto se puede decir que el

ensayo optimo para los sélidos en suspensién es el ensayo a 5% en 150 rpm.

. [#7
DBO ccon Al (SO )y al 1%
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Figura 10. Ensayo dptimo de demanda bioquimica de oxigeno con Al> (SOy); al 1%

El ensayo realizado a diferentes velocidadeﬁon 0,5% de sulfato de aluminio Alz (SO4)3,

ha prcsc&clo un comportamiento variado para la demanda bioquimica de oxigeno, en
el cual se puede observar que los valores mds bajos estin presentes en el ensayo
realizado a 100 revoluciones por minuto, seguido del ensayo realizado a 150
revoluciones por minuto, coincidiendo con los anteriores ensayos, en donde se
demuestra que a menores velocidades mejores resultados, luego estin los demds
ensayos que han ido teniendo valores mas elevados, por lo tanto se puede decir que el

ensayo Optimo para los sélidos en suspension es el ensayo a 5% en 100 rpm.

Conociendo los ensayos 6ptimos de cada proceso, se realiza el andlisis de la disminucién

de estos contaminantes en el proceso de coagulacién floculacién realizado en el

laboratorio:
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Tratamientos éptimos de SS
B05% %1%
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Figura 11. Disminucién de sélidos en suspensién en los ensayos 6ptimos

En el grafico, se observa que la cantidad de solidos en suspension ha disminuido

mayor porcentaje con la solucidon al 0,5% (barras azules), comparado con la

disminucion éptima de los sélidos en suspension al 1% de sulfato de aluminio.

Tratamientos 6ptimos de DBO ,
=05% " 19
932
91.9 912 919
892
87.8
864
84.4
i ] I
Tarra 1 Tarra 2 Jarra 3 Jarra 4 Jarra 5

925
I 837

Jarra 6

Figura 12. Disminuci6n de la demanda bioquimica de oxigeno en los ensayos 6ptimos

El grifico, indica que la cantidad de demanda bioquimica de oxigeno, ha&sminuido en

mayor porcentaje con la solucién al 0,5% (barras azules),comparado con la disminucién

optima de los solidos en suspension al 1% de sulfato de aluminio.
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Por lo que se puede deducir que la solucion éptima para ambos tratamientos es el

sulfato de aluminio al 0,5%.

Teniendo en cuenta los resultados de la simulacion en laboratorio del proceso de
coagulacion primaria y floculacion, se determinan a continuacién los parimetros

dptimos, a partir de los cuales se obtuvieron los mejores resultados:

Tabla 18

d’am?merms dptimos para el disefio del proceso primario

Demanda Bioquimica dﬁOxfgcno (DBOs) Sdlidos en suspension

Sulfato de aluminio (Al2 (SO4)3).al 0 §§°
Velocidad mezcla rdpida 150 r.p.m. Velocidad mezcla rdpida 150 rp.m.

Velocidad mezcla lenta 37.5rp.m. Velocidad mezcla lenta 37,5 r.p.m.

55

g4. Discusion de resultados

En la investigacién de Benavides y Daza (2020), en donde evaluaron los pardmetros
fisicoquimicos y microbiologicos del agua de un sistema acuaponico, sus resultaron
mostraron variaciones cr&-s parametros tanto al inicio como al final de cada medicién
efectuada, lo cual indica la contaminacién de las aguas provocada por la crianza de estas
especies, lo que coincide y se relaciona directamente con lo identificado en la
investigacion actual, ya que en la caracterizacion de contaminantes del rio Tonchima
antes y después del contacto con el efluente de las aguas residuales de la piscigranja se

observan cambios notables.

Para Garcia (2018), en su investigacién concluy6é que el incremento del paridmetro
Amonio es altamente toxico para el cultivo, debido a que puede ser letal, identificando
como principal causa de esta situacién a las excretas de los peces, la cual produce
alteraciones en la composicidn natural del agua, afectando directamente a quienes la
consumen. Por otro lado, en esta investigacion el parimetro con mayor presencia en las
aguas después del contacto con el efluente de las aguas residuales de la piscigranja es el
DBOs.

Otro investigador que persigue el uso de tratamientﬁ)iolégicos con plantas es Tapia

(2019), el cual empleé humedales artificiales para la remocién de carga inorganica,




42

compuestos nitrogenados y solidos suspendidos, y determi%que esta es la opcion mas
adecuada para los efluentes piscicolas de la zona en estudio, debido a los procesos fisicos,
quimicos y biolégicos que se tienen y que favorecen la remocion de contaminantes
presentes en el agua. Sinﬁnbargo, en esta investigacién con la aplicacién del proceso
primario se logro reducir la demanda bioquimica de oxigeno y los s6lidos en suspensién
de las aguas residuales de la crianza de Tilapias en la piscigranja El Bado.

Amacifen y Guevara (2017), en su investigacién estudiaron el impacto producido por la
crianza de “Tilapia” Oreochromis niloticus en la calidad del agua y su impacto ambiental,
en donde concluyeron que la problalética surge en la etapa de operacion y construccion,
en la cual se observa un aumento en los parametros de temperatura, transparencia, pH,
oxigeno disuelto, lo cual evidencia el impacto de los efluentes descargados y su elevado
contenido en carga contaminante, produciendo variaciones y/o alteraciones en las
caracteristicas fisicoquimicas del agua. De misma forma, en esta investigacion se
concuerda que el contacto con efluentes de aguas residuales de piscigranjas afecta de
cierta forma con la calidad del agua, contaminando y alterando sus caracteristicas fisico
quimicas.

Vasquez (2020), en su investigacion estudi6 el nivel de contaminacion producido por la
actividad piscicola hacia la quebrada del anexo de Taquia, Chachapoyas, en donde tomé
3 puntos de muestreo (parte alta, intercesion y aguas abajo) y analizé parimetros como
la DBO. DQO, pH, sélidos suspendidos totales, fosfatos y nitratos, estableciendo que los
valores mas altos por lo general se encontraron en la parte media. Con respecto a la
presente investigacion se también se realizaron andlisis en dos puntos, previo y post

contacto del rio Tonchima con el efluente proveniente de la piscigranja El Bado,
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CONCLUSIONES

La caracterizacion de contaminantes del rio Tonchima antes y después del contacto con
el efluente de las aguas residuales de la piscigranja, cambia notablemente, ya que se
muestra ¢l aumento del DBOs con valores de 23.5 mg/L a 104.8 mg/L y de los sdlidos en
suspension de 3042 mg/L a 61 mg/L, a su vez, se tuvo una disminucién del OD con

valores de 6,6 mg/La25 mg/LyelpHde 72 -36.

La concentracién promedio de las aguas residuales provenientes de la piscigranja fue
1208 de conductividad eléctrica, ademds 1225 UNT de turbidez, 43,5 sélidos en
suspension, 7 unidades de pH, 4,1 mg/L de OD y 147.5 mg/L de DBOs.

bos parametros optimos para el tratamiento de los sélidos en suspension han sido con
coagulante sulfato de aluminio (Alx (SO4)3) al 0,5 %, en 150 revoluciones por minuto

(mezcla rdpida), y 37.5 revoluciones por minuto (mezcla lenta).

Los pardmetros optimos para el tratamiento de la demanda bioquimica de oxigeno han
sido con coagulante sulfato de aluminio (Al2 (8O4)3) al 0.5 %, en 150 revoluciones por

minuto (mezcla rapida), y 37,5 revoluciones por minuto (mezcla lenta).

En base a los res%ados obtenidos se acepta la hipétesis planteada: El proceso priaario
podra disminuir la demanda bioquimica de oxigeno y los sélidos en suspension de las
aguas residuales de la crianza de tilapias (O@chmmjs niloticus) en piscigranja El Bado,
Soritor, llegando a disminuir hasta en 77% la cantidad de solidos totales y en un 93 2%

la cantidad de demanda bioquimica de oxigeno.
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RECOMENDACIONES

Aunque nuestro tratamiento es eficaz, no cumple los criterios de calidad ambiental de la

categoria 2, por lo que puede ser necesario un tratamiento secundario para complementarlo.

Los estudios futuros deberian realizar un tratamient%oreparatorio para reducir la carga
orgénica, ya que de este modo se garantizaria que el proceso de coagulacion-floculacion

cumple las normas de calidad ambiental.

Investigar el proceso de coagulacion-floculacion utilizando cantidades de sulfato de

aluminio distintas de las ya investigadas en la investigacién.

Al ALA — Autoridad Local &el Agua y el MINSA- Ministerio de salud, realizar el
seguimiento y monitoreo de los vertimientos de aguas residuales provenientes de las
piscigranjas debido a que se aprecia que podrian estar afectando directamente a fuentes

cercanas de aguas superficiales que son utilizadas para riego y bebida de animales.

A los comerciantes y productores de peces en la zona evaluada, realizar un correcto uso
del agua y comprometerse a su cuidado y preservacion, puesto que estas pueden

perjudicar de manera severa los rios cercanos.
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Anexo 1: Ubicacién del drea a estudiar

GRANUAEL BADO.

Google Earth
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Anexo 2:

Panel fotografico

Figura 13. Punto de muestreo (canal)




Figura 15, Piscinas de Tilapia

Figura 16. Ensayos de prueba de jarras
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Figura 17. Resultados finales del proceso de tratamiento en la prueba de jarras
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Anexo 3:
Reporte de anélisis efectuados en el laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la

Facultad de Ecologia de la Universidad Nacional de San Martin.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE ECOLOGIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
Laboratorio de Ingenieria Sanitaria

Tipo de muestrac Agua

Muestreado por:

- Kara Alejandra Lozada Saldafia
Ensayos realizados por:

- Ing. Yrwin Francisco Azabache Liza
- Kaira Alejandra Lozada Saldafna

Afluente
Fechay hora de andlisis:

Semana Fecha Hora
1/12/2021 | 8:00am

1
2 £/12/2021 | 8:00am
3 15/12/2021| 8:00am
4 21/1222021| 8:00am
Andlisis Unidad s1 S2 83 S4
Conductividad eléctrica mY 045 0.3 0.7 063
Turbidez (UNT) UNT r L] 3 23 33
Salidos suspe ndidos mgl 295 30 il 30,75
pH pH 74 705 6.68 1638
Temperatura *C 15 17 13 129
on mgl 7 6 6.75 6.6
DEO mg'll 20 15 28 30
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Efluente
Fechay hora de analisis.
Semana Fecha Hora
1 1/12/2021 | 11:00am
2 8/12/2021 | 11:00 am
3 15/12/2021] 11:00am
4 21/122021] 11:00 am
Andlisis Unidad s1 s2 s3
Conductividad eléctrica mV 035 04 03 042
Turbidez (UNT) UNT 30 55 623 60
Salidos suspe ndideos. myL o0 62 64 38
pH pH 35 4 3,75 32
Temperatura “C 152 143 156 14.5
oD mg'L 25 3 1,18 32
DBO mg/L 105 104 1o 100
Aquas residuales concenlracién
Fecha y hora de analisis:
Scmana Fecha Hora
1 1/12/2021 | 2:00 pm
2 8/12/2021 | 2:00 pm
3 15/1272021| 2:00 pm
4 217122021 2:00 pm
Andlisis Unidad $1 S2 S3 S4
Conductividad eléctriea mV 1225 120 1258 115
Turbidez (UNT) UNT 120 115 130 125
Salidos suspe ndides. mygl 42 40 47 45
pH pH 647 1.5 6 AT 165
Temperatura “C 154 15,1 153 15
oD mg'L 4 3,7 45 42
DBO mg/L 145 140 150 155




12

pNSayo con prueba de

Ss )i T3S 00 S !
Fechay horade analisis: 22/12/20218:00 am
Velocidad: 100 rev
Analisis Unidad | J1 J2 J3 J& | J5| Je
Canductivided eléctrica mV 1225 [ 120 [ 1258 | 115 [ 118 ] 1208
Turbidez(UNT) UNT 68 55 6% 48 | 54| ss
Solidos suspendidin mgl k1] 25 26 2 |23] M
pH pH 63 | 72 | 64 | 73 |7a2] 7
Temperatura " 15 15,1 15.1 15 |15,1 15
on mg'L E¥ ] s 4 38 398 4
DBO my'L =0 75 56 45 46 52
2" ensayo con prueba de jarras usando A2 (SO4)3 al 0.5%
Fechay horade andlisis: 22/12/20219:45 am
Velocidad: 150 rev
Analisis Unidad | 31 | J2 | J3 | J& |J5| J8
Canductividad ebéctricn mV 123 | 119 | 120 | 110 |J11s| 11e
Turbidez (UNT) UNT 1% 20 14 16 13 22
Solidos suspendide mgL 12 16 10 13|12 11
pH pH 6.2 6.8 6.5 6,7 | 6,7 6.8
Temperatura by ¢ 15 15 15,1 152 |153] 155
on mgL 4 45 a3 42 |44 ] 44
DBO mgL is 32 17 2 20| 22
3" en con prueba de jarras usando A2 (SO4)3 al 0.5%
Fechay horade analisis: 22/12/2021 11:00 am
Velocidad: 200 rev
Analisis Unidad | J1 J2 | J3 | J4 | US| J6
Ceonduoctividad eléctrica mV 123 IR | 1225 | 116 | 1165] LIRS
Turbidez (LNT) UNT 70 65 63 55 2 S50
Solidos suspendidi maL 38 13 [ 325 26 [ 25| 21
pH pH 62 | 635 | 64 | 685 | 663] 6.57
Temperatura C 15 15,1 15 15 | 15| 151
on mgL is is 32 | aps |am] 408
DBO mg'l ¥ L1 76 L11] B3 | 72
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4° ensayo con prueba de jarras usando AI2 (S04)3 & 0.5%
Fechay horade andlists: 22/12/2021 12:30 pm

Velocidad: 250 rev

Analisis Unidad | J41 J2 J3 Ja | J5 | J6
Conducny idad elécirica mV 120 | 119 | 113 | 1 [ 11S | 118
Turbidez(UNT) UNT 75 68 72 63 LH 70
Solidos suspe ndudos mgl s 32 37 28 10 14
pH pH 6.4 68 | 635 | 7.1 |699] 698
Temperatura w4 15,1 | 1528 15 1523 | k525 153
oD mglL 18 15 ] 3 15| 38
DBO mgL 100 a5 [[E] 90 x| &5
* ensayo con prueba de iamas ysando A {
Fechay horade andlisis: 22/12/2021 3:00 pm
Velocdad: 300 rev
Analisis Unidad J1 J2 J3 J4 |JS5| J6
Conductiv ided eléctrica mV e 118 112 113 J113 | 115
Turbidez(UNT) UNT RO 95 75 né 63 12
Sélido s suspendidos mgL 0 | 35| 2| 3 [is] «
pH pH 65 68 6.2 66 |6l 6.1
Temperstura g 15 12 | 1525 | 155 | 15 15
oD mgl 15 32 iA 39 |37 ]| 32
nBo myL 100 9% £ B | 88 | %9
1* ensayo con prueba de jarras usando AIZ (SO4)3 & 1%
Fechay horade andlisis: 221272021425 pm
Veloadad: 100 rev
Andllsis Unidad | 41 Jz2 J3 J4 |J5 | J6
Conductividad cléctrics mV e | 105 1o | 112 j1 ) e
Turbidez (UNT) UNT 8 75 65 68 | 63 58
Salidos suspe ndidos mgl - L 26 n 18 | 20 24
pH pH 595 | 545 | 528 | s2% |53 | 548
Temperatura 44 16.1 161 16,1 162 |163] 163
0D mal 3s |38 [ 35 | 390 [3s] o
DBO mg'L 90 92 L 75 73 68




2* ensayo con prueba de jarras usando AI2 (SO4)3 4 1%
Fechay horade andisis: 22/12/20215:15pm

Velocdad: 150 rev

Andlisis Unidad | 91 | J2 | 43 | J4 [J5] J6
Conductividad eléctrica mV 105 110 112 9% 100 | 95
Turbidez (INT) UNT L) 75 70 63 |63 | 60
Solidns suspendiden mgL 28 T 25 20 |23 ] 25
pH pH 6 55 53 54 |55 ]| 33
Temperatur 2t 16 | 161 | 161 | 162 |163| 163
on mglL 36 4 3x 15 Jaon| 4
DRO mg'L 95 86 ™ 82 76 70
3° ensayo con prueba de jarras usando A2 3a1%
Fechay horade andlisis: 22/12/20216:45 pm
Velocdad: 200 rev
Analisis Unidad | J1 J2 J3 J4 |Js5 | Je
Conductiyidad eléctrica mV 2 fue | us | nz2 Jusf ne
Turbidez (INT) UNT 85 6 75 [ L 65
Sélides suspendidos mgl 35 13 29 25 |25 27
pH pH 601 | 559 | 55 65 |61 | 57
Temperatura = 16 | 161 | 165 | 165 [165] 165
oD mgl THESEENEEEE RS
DRO mglL L 96 L) " |72| 65
* ensayo con prueba ge iarras usando A =d
Fechay horade andisis: 23/12/20218:00 am
Veloodad: 250 rev
Analisis Unidad | J1 J2 J3 Ja |J5 | Je
Conductividad cléctrica mV 1o 100 115 1o 112 112
Turbidez (INT) UNT #3 52 93 75 70 (1]
Solidos suspendidos mgl 3% 35 15 29 30 33
pH pH 6,1 62 fi 55 |52 ] 6}l
Temperatura *c 16 16.1 160 | 1625|163 ] 163
oD mglL 4 s 38 35 133 ] 33
DBO mglL 95 93 2 9% | &8 1]
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5° ensayo con prueba de jarras usando AL2 (SO4)3 d 1%

Fechay horade andlisis: 231 2/20219:25am
Velocidad: 300 rev

Analisis Unidad | 41 | J2 J3 J4 |J5| J6
Conducnyidad electrica mV 113 110 116 112 J112] 114
Turhidez (1I'NT) UNT LA £1 95 76 74 12
Solidos suspe ndidos. mg/l a0 1% 42 4 J40 ]| 9
pH pH 62 | 65 | 601 | 558 [s9s] 62
Temperatura " 16 162 | 1638 It 16 16
oD mglL 405 | 385 | 425 19 689 186

DBO mgl 100 9% 96 98 |95 | 95

Ms. Ing. Yrwin Francisco Azabache Liza
Encargado de laboratorio de Ingenieria Sanitana




Anexo 4:
Registro de asistencia al laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia

de la Universidad Nacional de San Martin

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DEECOLOGIA

I
=
z
s
3

Escuela profesional de Ingenieria Sanitaria

Laboratorio de Ingenieria Sanitaria

REGISTRO DE ASISTENCIA AL LABORATORIO

Fecha Hora de Hora de Nombre Firma
entrada salida usuario del responsable
kboratorio del laboratorin
8:00 am 7:00 pm Kaira Alejandra [
1122021 Lozada Saldadia {
B:00 am 7:00 pm Kaira Alcjandra
#/12:2021 Lozada Saldata | s
B:00 am 7:00 pm Kaira Alcjandra |
15/12:2021 Lozada Saldafa ,_.jm'#'& -
8:00 pin 7:00 pm Kaira Alejandra L.
200122021 Lozada Saldafia _ﬁ.ﬂ#&
£:00 am 7:00 pm Kaira Alcjandra \
21122021 Lozada Saldata | s
B:00 am 7:00 pm Kaira Alcjandra \
V122021 Lozada Saldaa ,_}J:"M
]

Attc:

.

Ing. Yrwin Francisco Azabache Liza







Proceso primario para disminuir la demanda bioquimica de
oxigeno y los sélidos en suspension en piscigranja de tilapia
(Oreochromis niloticus Linnaeus)
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