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Resumen: En el ano 2022, al evaluar la planta de tratamiento de
aguas residuales ubicada en el distrito de Yauli del departamento
de Huancavelica en Pert, la demanda bioquimica de oxigeno
del afluente fue en promedio 185 mg/L y del efluente excedid a
100 mg/L; por esta razdn, se implementé un filtro biolégico con
contenido de carbén vegetal. El objetivo principal fue identificar
el nivel de calidad de la demanda bioquimica de oxigeno del
efluente mediante el método analitico de reactor incubador, ya
que es un pardmetro fundamental evaluar el empleo de filtros
como minimizante de materia orgénica presente en la calidad de
agua residual. Entre los materiales que se utilizo fue el reactor
DBO con 6 biodigestores y la incubadora conjuntamente con
el protocolo de muestreo de aguas residuales. El método fue
explicativo, donde el uso de filtros bioldgicos en la planta de
tratamiento de aguas residuales de Yauli- Huancavelica logrd
minimizar la demanda bioquimica del oxigeno hasta 67.96 mg/
L del efluente. Por tanto, el proceso de filtros bioldgicos a base de
carbdn vegetal permitié obtener valores por debajo de 100 mg/L
de calidad de demanda bioquimica de oxigeno cumpliendo con
los limites mdximos permisibles para aguas residuales, el mismo
que serd beneficioso para conservar la biodiversidad acudtica del
rio Yauli y desarrollar la agricultura, entre otros sectores.

Palabras clave: Filtro bioldgico, Demanda bioquimica de
oxigeno, Carbén vegetal, Nivel de Calidad, Materia Organica.

Abstract: In the year 2022, when evaluating the wastewater
treatment plant located in the Yauli district of the Huancavelica
department in Peru, the biochemical oxygen demand of the
influent was on average 185 mg/L and the effluent exceeded 100
mg/L; for this reason, a biological filter with charcoal content
was implemented. The main objective was to identify the quality
level of the biochemical oxygen demand of the effluent through
the incubator reactor analytical method, since it isa fundamental
parameter to evaluate the use of filters as a minimizer of organic
matter present in the quality of residual water. Among the
materials used was the BOD reactor with 6 biodigesters and the
incubator together with the wastewater sampling protocol. The
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method was explanatory, where the use of biological filters in
the Yauli-Huancavelica wastewater treatment plant to minimize
the biochemical oxygen demand up to 67.96 mg/L of the
effluent. Therefore, the process of biological filters based on
charcoal allowed obtaining values below 100 mg/L of quality
of biochemical oxygen demand, complying with the maximum
permissible limits for wastewater, which will be beneficial for
conserving aquatic biodiversity of the Yauli river and develop
agriculture, among other sectors.

Keywords: Biological filter, Biochemical Oxygen Demand,
Charcoal, Quality level, Organic material.

Resumo: No ano de 2022, ao avaliar a estagio de tratamento
de 4guas residuais localizada no distrito de Yauli, departamento
de Huancavelica, no Peru, a demanda bioquimica de oxigénio
do afluente foi em média 185 mg/L e do efluente superou
100 mg/L.; por isso, foi implantado um filtro biolégico com
teor de carvio vegetal. O objetivo principal foi identificar o
nivel de qualidade da demanda bioquimica de oxigénio do
efluente através do método analitico do reator incubadora,
pois ¢ um pardmetro fundamental para avaliar o uso de filtros
como minimizador de matéria orginica presente na qualidade
da 4gua residual. Entre os materiais utilizados estava o reator
BOD com 6 biodigestores ¢ a incubadora juntamente com o
protocolo de amostragem de efluentes. O método foi explicativo,
onde o uso de filtros bioldgicos na estagio de tratamento
de 4guas residuais Yauli-Huancavelica conseguiu minimizar a
demanda bioquimica de oxigénio em até 67,96 mg/L do efluente.
Portanto, o processo de filtros bioldgicos & base de carvio
vegetal permitiu obter valores abaixo de 100 mg/L de qualidade
da demanda bioquimica de oxigénio, cumprindo os limites
mdximos permitidos para dguas residuais, o que serd benéfico
para a conservagio da biodiversidade aqudtica do rio Yauli ¢
desenvolver a agricultura, entre outros setores.

Palavras-chave: Filtro biolégico, Demanda de oxigénio
bioquimico, Carvao vegetal, Nivel de qualidade, Matéria
organica.

INTRODUCCION

A consecuencia de la creciente demanda del recurso agua a nivel mundial se desechan al medio ambiente
grandes cantidades de aguas residuales que no todas son recuperadas por falta de recursos econdémicos y
tecnologias apropiadas para su purificacién. Del mismo modo, a nivel de Latinoamérica las aguas residuales
son recuperadas en un promedio del 35 %, desechandose grandes cantidades sin tratamiento a los lagos y
rios, los que tienen efectos negativos en la biodiversidad. Mientras tanto, el agua residual con tratamiento,
mediante filtros bioldgicos, se convierte en una actividad de vital importancia para la biodiversidad acudtica
del rio Yauli, ubicado en el departamento de Huancavelica-Pert. La ONU recomendd incentivar e impulsar
el uso de las aguas residuales con tratamientos apropiados y purificados para diferentes sectores, como
acuicultura, agricultura e industria. En este contexto, es de necesidad el control y la determinacién de la
eficiencia del proceso (1).
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En el distrito de Yauli — Huancavelica en Pert se encuentra la planta de tratamiento de agua residual
municipal y, en el proceso se presentaba la deficiencia de control del nivel de calidad de la demanda
bioquimica de oxigeno del efluente, el cual deberia de cumplir un limite maximo permisible (LMP) de 100
mg/L; pero ello excede llegando a 185 mg/L (2). Paralo cual, se implementé un proceso de mejora en su nivel
de calidad con respecto a dicho pardmetro utilizando un filtro bioldgico vegetal (3).

El objetivo de la investigacion fue identificar el nivel de calidad de la demanda bioquimica de oxigeno del
agua residual, mediante el método analitico de reactor incubador, el cual fue aplicado en el proceso de filtros
bioldgicos a base de carbén vegetal; de esta manera, se logré mejorar el nivel de calidad bioquimica de oxigeno,
el cual es el pardmetro principal y fundamental para disminuir o eliminar la materia orgénica del agua residual
municipal del efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Yauli, departamento
de Huancavelica - Perti. Este pardmetro no excede los LMP para los efluentes de plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas o municipales, segtin el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM-PERU.

MATERIALES Y METODOS

Se determind la calidad de la demanda bioquimica de oxigeno del efluente de los filtros biolégicos mediante
el método analitico de reactor encubador DBOS utilizando una solucién acidificante solucién Ay B y el
control de PH con un PH-Metro digital en calibracién de PH 4 y PH7, a una temperatura incubacién de 23
°C con muestras de 450 mL en 6 botellas digestoras digital HANNA, el muestreo fue semanal de los efluentes
en el punto de coordenada UTM (WGS84). E 516203 N8588737 a una altitud 3383 msnm. Mediante los
protocolos de monitoreo de aguas superficiales, en el punto de salida de los efluentes del filtro bioldgico de la
planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Yauli del mes de mayo a octubre del 2022, se trabajé
en cumplimiento al cronograma de monitoreo sin excluir ningtin dia y ninguna muestra. Cada responsable se
encargd del procesamiento de las muestras en el laboratorio de la Universidad Nacional del Centro del Peru,
en la facultad de Ingenieria Quimica teniendo en cuenta las muestras para demanda bioquimica de oxigeno
en conservacién a 4 °C parra ingreso al laboratorio y perseverando con solucién 4cida para su determinacion
de la calidad y el tiempo de proceso de los filtros biolégicos mediante el contenido de carbén vegetal para
observar su eficiencia en la degradacién y minimizacién del contenido de materia orgdnica en las muestras. Se
realizé el procesamiento estadistico de los resultados de cada anélisis de muestra mediante SPSS version 26.

RESULTADOS

Los resultados del nivel de calidad de la demanda bioquimica de oxigeno en proceso de filtros bioldgicos se
basan en la informacidn recolectada en datos cuantitativos de anélisis descriptivo.

Se obtiene una media de 67.96 mg/L de la DBOS, del efluente proveniente del filtro bioldgico a base de
carbdn vegetal; lo que significa que, hay una reduccién de la cantidad de materia orgdnica en el efluente.
Por tanto, el nivel de contaminacion por particulas orgdnicas es aceptable, segtin los pardmetros de los LMP
senalados en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, como se evidencia en la Tabla 1.
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Resultados descriptivos de la calidad de DBO del efluente

TABLA 1

[Error
Estadistico estandar
ICalidad de kedia, C7,FE00 [81911
DEC del 95 % de Lirmite 56,0594
Efluente del intervalo de inferior
proceso de ronfianza para [Lirnite 59,4506
filtro bioldgico a media Buperior
fde la PTAR Media recortada al 5 % 57,9556
Mediana 70,0000
Warianza 16,773
Desviacion estandar <1 08552
Binimo 50,00
baximo 72,00
Fango 12,00

Con una probabilidad de error del 0.1 % menor que 5 % (alfa) se demuestra que la calidad de la demanda
bioquimica del filtro biolégico del efluente de PTAR no tiene una distribuciéon normal, el mismo que se
evidencia en la Tabla 2; por tanto, es una prueba no paramétrica. Se utilizé el estadistico Wilcoxon, lo que
indica que la demanda bioquimica de oxigeno va depender de la cantidad de oxigeno residual presente en

cada proceso del filtro biolégico.

TABLA 2

Prueba de normalidad.

Descripcion Shapiro-iwilk
Estadistico gl Sig.
Calidad de DEC del ,821 25 ,001

afluente del proceso
de filtro hioldgico de
la PTAR

Nivel de significancia (alfa) = 0.05

Hipétesis estadistica del efluente

HO: La mediana de la calidad de DBO del efluente del proceso de filtro biolégico de PTAR es igual a 100

mg/L.

H1: La mediana de la calidad de DBO del efluente del proceso de filtro bioldgico de PTAR es menor a

100 mg/L.

El P-valor 0.000005 es menor que 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Por
tanto, la mediana de la calidad de DBO del efluente del proceso de filtro biolégico de PTAR es menor a 100

mg/L se evidencia en las Tablas 3 y 4.
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TABLA 3
Contraste de hipdtesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisidn
La rmediana de calidad de DEO del efluente del proceso de Prusba de rangos con Signo de Wilcoxon para una 000010 Rechace la hipotesis rula.
filtro bioldgico de la FTAR es igual a 100 rmuestra

El nivel de significacién es ,050

TABLA 4
Resumen de prueba de rangos con signo de Wilcoxon para efluente

M total 25
Estadistico de prusba 000
Error estandar 26,827
Estadistico de prueba,  -4,412
estandarizado

Sig. asintdtica (prueba 000010
bilateral)

P-valor= 0.000010
P-valor de una cola= 0.000005

El P-valor 0.000005 < 0.05, se acepta la hipétesis alterna. Por tanto, la mediana de la calidad de la demanda
bioquimica de oxigeno del efluente del proceso de filtro biolégico de la planta de tratamiento de agua residual
es menor a 100 mg/L y, de acuerdo a la Figura 1 de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, la mediana
observada de la calidad del efluente es de 70 mg/L. En consecuencia, el nivel de calidad de DBO del efluente
del proceso de filtro bioldgico de la planta de tratamiento de agua residual de Yauli— Huancavelica, si cumplen
con los limites méximos permisibles.

1s Mediana
hipotetica

=100.00

Mediana
observada
=70.00

10

Frecuencia

o
G000 ©200 SBS400 66,00 800 7000 72,00

Calidad de DBO del efluente del
proceso de filtro biolégico de la PTAR

FIGURA 1
Mediana de la calidad de DBO del efluente

DISCUSION

Enla presente investigacion del nivel de la calidad de la demanda bioquimica de oxigeno en el proceso de filtro
biolégico, en el efluente de la planta de tratamiento de agua residual se lleg6 a disminuir la cantidad DBOS
hastauna media de 67.96 mg/L, mejorando la calidad del efluente debido a la aplicacién del filtro bioldgico, el
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cual reduce la cantidad de materia orginica y mejora la calidad de la demanda bioquimica de oxigeno con 69
% de eficiencia. Sin embargo, la eficiencia de eliminacién de DBOS, de esta clase de tratamientos bioldgicos,
es del 85-95 % (4).

El biofiltro, a base de levadura (Saccharomyces cerevisiae) y piedra pdmez, llega a reducir la concentracion
de demanda bioquimica de oxigeno en un 14.7 % de eficiencia que se reduce de 4484 mg/L a un 3825 mg/L
haciendo una diferencia de 659 mg/L de concentracién de la demanda bioquimica de oxigeno (5).

Independientemente de la necesidad de acudir al fraccionamiento de la demanda bioquimica de oxigeno
para la aplicacion de los modelos de la IAWQ, la descomposiciéon de la demanda bioquimica de oxigeno
para el tratamiento bioldgico hace mencién que aporta las ventajas como la mejora el conocimiento de la
composicion tanto de los afluentes como de los efluentes, simplifica el trabajo vinculado a la realizacién de
la prediccién de resultados, posibilita una mejor explicacion de las eficiencias obtenidas en la reduccién de
demanda bioquimica de oxigeno y permite conocer de manera anticipada la méxima eficiencia.

La DBOS5 en aguas residuales posibilita determinar la cantidad de sustancias orgénicas que los
microorganismos pueden descomponer durante el procesamiento bioldgico (6) . A mayor presencia de
sustancias organicas es necesario mayor demanda de oxigeno para ser posible la degradacién de las materias
orgénicas presentes en el agua residual; es decir, cuanto mayor sea la cantidad de materia orgénica en
una muestra de agua, mas microorganismos transportadores de oxigeno se necesitaran para oxidarla o
descomponerla (7). Por tanto, la DBOS5 es un indicador apropiado para determinar la eficiencia de la planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

De acuerdo a los resultados la diferencia en promedio de DBOS entre el afluente y efluente es de 115 mg/
L de la planta de purificacion, siendo eficiente el sistema de filtro bioldgico de carbén vegetal utilizado para
la extraccién de materia organica en el tratamiento de aguas residuales de Yauli - Huancavelica, permitiendo
la descarga del efluente dentro de los limites maximos permisibles al rio Yauli para su posterior utilizacién
en la agricultura, entre otros sectores.

El uso del carbdn vegetal en el filtro bioldgico es importante y eficiente para disminuir la cantidad de
materia organica del agua residual de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Yauli -
Huancavelica. Al pasar por los filtros bioldgicos, se present6 un buen nivel de calidad con una eficiencia alta,
de acuerdo con la norma Efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales,
segtin el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM-PERU.

Al mejorar la calidad del nivel de la demanda bioquimica de oxigeno del proceso de los filtros bioldgicos de
la planta de tratamiento de agua residual municipal, mejora la calidad del agua para la conservacién hidrica
en beneficio de la biodiversidad del rio Yauli y, también mejora el proceso de eficiencia de nivel de materia
orgénica del efluente.

CONCLUSIONES

Se identificé el nivel de calidad aceptable (70 mg/L) de DBOS en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales del distrito de Yauli — Huancavelica; por tanto, los pardmetros se ajustan al limite méximo
permisible, segin el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM-PERU. Con ello, se comprueba que el filtro
bioldgico vegetal cumple con disminuir la carga orgdnica del efluente en el proceso de tratamiento.

Por tanto, se determind el nivel de la calidad de la demanda bioquimica de oxigeno en el proceso de los
filtros bioldgicos, presentando bajo nivel de contenido de carga orgénica; en consecuencia, la disminucién
de carga organica del efluente tiene efectos positivos en la biodiversidad del rio Yauli y estas aguas tratadas
pueden ser utilizadas en la agricultura, piscicultura e industria.
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