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RESUMEN

Este efluente presenta altas concentraciones de aceites y grasas, solidos suspendidos
y DBOs. Siendo este un problema por la contaminacion calidad del agua que se vierte
directamente al cuerpo receptor. La presente investigacion titulada “Reducciéon de
Concentraciones de Aceites y Grasas en un efluente de la produccion de derivados
lacteos a través de Lipasa y Carbohidrasa en Los Olivos - Lima, 2017” tuvo como fin la
aplicacion de enzimas biocatalizadoras con el objetivo de degradar aceites y grasas, en
un efluente industrial del sector lacteo especificamente de la produccion industrial de
quesos. Inicialmente se selecciond una muestra de 16 litros, este proceso duro
alrededor de 10 semanas para la aplicacion del tratamiento enzimatico, durante este
tiempo se monitoreo los parametros fisicoquimicos temperatura, pH, concentracion de
aceites y grasas. Se realizaron dos tipos de tratamiento enzimatico aplicando la enzima
lipasa y Carbohidrasa. En el analisis N°1 se utilizé la concentracién de 0.5 gr, 0.7gr,
0.9gr, 1.1 gr, 1.3 gr de enzimas Lipasa y Carbohidrasa en. Ambos tratamientos se
aplicaron al efluente ya previamente almacenado y se colocé aireacion en los
recipientes respectivos para mejorar la dilucion enzimatica y la oxigenacion de la
misma. Después de 10 semanas de repeticiones con diferentes concentraciones
enzimaticas se analizaron los resultados luego de 15 dias de aplicado el tratamiento los
resultados arrojaron que la enzima lipasa permiti6 mayor degradaciéon de aceites y
grasa que la enzima Carbohidrasa y esto puede ser contrastado con la muestra de

control que se manejé desde el inicio de la investigacion.



ABSTRACT

This effluent presents high levels of oils and fats, suspended solids and BOD5. This
being a problem because of the contamination of the quality of the water that is poured
directly into the receiver of the body. The present investigation entitled "Reduction of
Concentrations of Oils and Fats in an effluent of the production of dairy products through
Lipase and Carbohydrase in Los Olivos - Lima, 2017" had as objective the application
of biocatalytic enzymes with the objective of degrading oils and fats, in an industrial
industry of the dairy sector specifically of the industrial production of cheeses.. Initially
the sample of 16 liters was selected, this process lasts about 10 weeks for the
application of the enzymatic treatment, during this time it is monitored the
physicochemical parameters, temperature, pH, concentration of oils and fats. Two types
of enzymatic treatment were carried out applying the enzyme lipase and Carbohydrase.
In the analysis N ° 1 was used the concentration of 0.5 gr, 0.7gr, 0.9gr, 1.1 gr, 1.3 gr of
enzymes Lipase and Carbohydrase in. Both treatments were applied to the effect
previously stored and aeration was placed in the recipients to improve the enzymatic
dilution and oxygenation of the same. After 10 weeks of repetitions with different
enzymatic resources, when the results were 15 days after application, the treatment of
the results showed that the enzyme was greater than the degradation of the oils and fat
than the enzyme. Carbohydrase and this can be contrasted with the control sample.

which is treated from the beginning of the investigation.



.  INTRODUCCION



1.1. Realidad Probleméatica

FONDO NACIONAL DEL AGUA (2010) informa que los tratamientos de aguas
residuales influyen como factor importante en la salud publica y ambiental, por lo que

el vertimiento de estas aguas sin tratamiento es una fuente de contaminacion nociva.

INEI (2015) durante el afio 2015, los sistemas de alcantarillado administrados por las
empresas de saneamiento en el Pera recolectaron aproximadamente 433,5 millones de
m3, solo en Lima y Callao. Asi mismo por la deficiente infraestructura a nivel nacional,
solo el 35% de del volumen total recibe algun tipo de tratamiento previo a su vertimiento
a un cuerpo receptor; es decir; 151,7 millones de m? de aguas residuales se estarian

volcando directamente a un cuerpo sin un tratamiento previo.

Los efluentes generados en el sector industrial de derivados lacteos provienen del
proceso de la limpieza de equipos y de las maquinas usadas durante el proceso de
produccion. Los efluentes industriales del sector se caracterizan por un contenido medio
de DBOs, por una carga elevada de solidos suspendidos y aceites y grasas. Los
procesos en los cuales se generan efluentes contaminantes son los de produccion de
quesos, cremas y mantequilla, el proceso de lavado de maquinarias utilizadas y las
soluciones de limpieza alcalina. Asi mismo el suero generado en la elaboracion de
productos lacteos tiene una DBOs del orden de 40.000 - 50.000 mg/Lt.

Segun los Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario, aprobado en el Decreto Supremo
N.° 021-2009-VIVIENDA, el cual hace mencién que los usuarios cuyas descargas
sobrepasen los valores contenidos en el Anexo N° 1, estos seran sancionados segun
la tarifa establecida por la normativa legal vigente, pudiéndose llegar incluso a la

suspension del servicio de alcantarillado.

Con el desarrollo de la presente investigacion se plantea la solucibn a una
problematica existente por la generacion de efluentes en la produccién de derivados
lacteos con altas concentraciones de aceites y grasas. Estos efluentes reducen la
oxigenacion a través de la interfase aire-agua, disminuyendo el oxigeno disuelto y

absorbiendo la radiacién solar, afectando a la actividad fotosintética y la produccién



interna de oxigeno disuelto. El objetivo de la experimentacién medir la eficacia en la
reduccion de aceites y grasas mediante la aplicacion de las enzimas Lipasa y
Carbohidrasa en el distrito de Los Olivos; superando asi los Valores Maximos

Admisibles, en consecuencia, deteriorando la calidad del agua.

1.2. Trabajos previos

DIAZ (2012) en su tesis” Inmovilizacién de dos Lipasas para su aplicacion en el
pretratamiento de aguas residuales de la industria lactea, Colombia”. Realizo la
comparacion de dos enzimas Lipasas para la reduccion de contenido de grasas y la
demanda quimica de oxigeno (DQO) de una muestra de agua residual producida a
partir del proceso de elaboracién de quesos, alcanzando una reduccién de 66,9% en la

concentracion de grasas y el 19,2% de la DQO.

Este estudio muestra el potencial de la Lipasa inmovilizada como pretratamiento del

tratamiento bioldgico de aguas residuales con altos contenidos de grasas.

Tabla 1. Eficacia del tratamiento enzimético de la muestra preparada con el

biocatalizador”

Muestra pH Grasas (ppm) DQO (mg/L)

Inicio 7.0 1521 68196.7

Final 5.62 503.1 55081.9

Fuente: Inmovilizacién de dos Lipasas para su aplicacién en el pretratamiento de aguas residuales de la

industria lactea, Diaz, 2012.

El tratamiento enzimético alcanza una remocion de las grasas del 66.9%. Estos
resultados son comparables con los obtenidos por otros autores que han trabajado en
el pretratamiento de esta clase de aguas residuales con Lipasas. Determino que las
mejores condiciones de inmovilizacién de la Lipasa de  en quitina fueron a 30°C y pH
7.5y en BTEA-Bent fueron a 35°C y pH 7.

HUANE Y RIVERA (2014) en su tesis “Evaluacion de la adicion de un inoculo para
estimular a escala de laboratorio la biodegradacion de efluentes grasos, Peru’”.
Concluyo que la mayoria de enzimas tienen una temperatura optima de crecimiento

entre 30-37 °C, pero pueden sobrevivir y multiplicarse en casi cualquier ambiente,



incluyendo aquellos con elevado contenido de sales, y en un rango de temperaturas

comprendido entre 20-42 °C.

BASSEGODA, PASTOR Y DIAZ, (2012) en su investigacion “Rhodococcus sp.
Cepa CR-53 LipR, el primer miembro de una nueva familia de lipasas bacterianas
(familia X) que muestra un inusual agujero de oxianién tipo Y, similar al clan de lipasa
Candida antarctica”, concluyen que todas las lipasas que agrupan en la nueva familia
X de la lipasa bacteriana muestran un agujero de oxianion tipo Y, un motivo conservado
en el clan de la lipasa Candida antarctica pero nunca encontrado entre las lipasas
bacterianas. Esta observacion contribuye a confirmar que LipR y sus homdlogos
pertenecen a una nueva familia de lipasas bacterianas. Todas las lipasas que agrupan
en la nueva familia X de la lipasa bacteriana muestran un agujero de oxianion tipo Y,
un motivo conservado en el clan de la lipasa Candida antarctica pero nunca encontrado
entre las lipasas bacterianas. Esta observacion contribuye a confirmar que LipR y sus

homologos pertenecen a una nueva familia de lipasas bacterianas.

AZHDARPOOR, MORTAZAVI Y MOUSSAVI, (2014), en su articulo “Oily
wastewaters treatment using Pseudomonas sp. isolated from the compost fertilizer”, los
meétodos bioldgicos, los microorganismos con altas actividades enzimaticas pueden
degradar el aceite. La lipasa es una enzima que puede degradar las grasas en glicéridos
y acidos grasos. Muchos microorganismos incluyendo hongos, levaduras y bacterias
son capaces de producir enzima lipasa. Han sido estudiados en muchas
investigaciones. Penicillium, Yarrowia, Geotrichum, Bacillus, Acinetobacter y Serratia
son muestras de estos microorganismos, entre los cuales las bacterias son mas
aplicadas en el tratamiento de aguas residuales aceitosas. La construccion de un
catalizador de células enteras que mostraba una lipasa fangica para el tratamiento
eficaz de aguas residuales oleosas. Ellos declararon que el 96% de aceite (5 mg /| de

petréleo) y el 97% de COD fueron eliminados.

WU L, GE G. Y WAN J. (2009) en su tesis “Biodegradation of oil wastewater by free
and immobilized Yarrowia lipolytica W29” de la Universidad de Nanchang, China. Se
examino la capacidad de Yarrowia lipolytica W29 inmovilizada para degradar el aceite
y la demanda quimica de oxigeno (COD), en el que se obtuvieron resultados fueron
superiores al 80 % de degradacion de aceite y DQO por células inmovilizadas. La

estabilidad de almacenamiento y las pruebas de reutilizacion revelaron que la

10



capacidad de degradacion de las células inmovilizadas era estable después de
almacenar a 4 ° C durante 30 de reutilizar por 12 veces, respectivamente, la tasa de
degradacion COD de células inmovilizadas también se mantuvo 82% en el sexto ciclo.
Estos resultados sugieren que la inmovilizacion lipidica puede ser aplicable a un
sistema de tratamiento de aguas residuales para la eliminacion de aceite y COD.

ABD EL-GAWADLAS (2014) en su articulo de investigacion “Oil and Grease
Removal from Industrial Wastewater Using New Ultility Approach” concluyo que las
bacterias y Lipasas comunes mostraban actividad entre la eliminacion de
contaminantes orgénicos. Las Lipasas bacterianas estan fuertemente influenciadas por
factores nutricionales y fisicoquimicos, tales como temperatura, pH, nitrégeno, fuentes
de carbono, presencia de lipidos, sales inorganicas y concentracion de oxigeno
disuelto. Perfil enzimatico para la degradacion de residuos organicos. El género Bacillus
mostré menos actividad a altas temperaturas, pero su actividad Optima y estabilidad
térmica es de hasta 50 ° C.

PAPANIKOLAOU, S., CHEVALOT, I., KOMAITIS, M. (2002) et al, en su libro “Appl
Microbiol Biotechnol” Se estudi6 el crecimiento de una cepa oleaginosa de Yarrowia
lipolytica sobre una grasa industrial compuesta de acidos grasos saturados libres
(estearina). La acumulacion de lipidos durante el crecimiento anabdlico primario fue
influenciada criticamente por el pH del medio y la temperatura de incubacion. Este
proceso fue independiente de la concentracion de nitrégeno en el medio de cultivo, pero
se favorecio a un alto nivel de sustrato de carbono ya una baja tasa de aireacion. A pH
6 y una temperatura de 28-33°C, se produjeron 9-12 g / | de biomasa seca, mientras
que se acumulaban cantidades significativas de lipidos dentro de las células de
levadura (0,44-0,54 g de lipido por gramo de biomasa). La cepa mostré la tendencia a
degradar sus lipidos de almacenamiento, aunque cantidades significativas de grasa de
substrato, ricas en acido esteérico, permanecieron sin consumir en el medio de cultivo.
Y. Lipolytica presentd una fuerte especificidad de acidos grasos. Los acidos grasos
C12: 0, C14: 0 y C16: 0 se incorporaron rapidamente y se usaron principalmente para
necesidades de crecimiento, mientras que C18: 0 se incorpor6 con velocidades

reducidas y se acumuloé principalmente como material de almacenamiento.

11



AZHDARPOOR, MORTAZAVI Y MOUSSAVI, (2014), en su articulo “Oily
wastewaters treatment using Pseudomonas sp. Isolated from the compost fertilizer”,
concluyen que la cantidad de eliminacién de aceite en concentraciones inferiores a 8,4
g / | fue superior a 95 + 1,5%. El aumento de la concentracion de aceite a 22 g / |
disminuye la cantidad de eliminacion en el tiempo de retencién de 44 horas a 85 *
2,5%. El mejor rendimiento de eliminacion de esta cepa en tiempo de retencion de 44
horas y temperatura de 30 ° C se logré utilizando Nitrato de Amonio como el recurso de
nitrégeno, cuyo rendimiento fue de aproximadamente 95 por ciento. Los hallazgos de
la investigacion mostraron que las bacterias Pseudomonas aisladas del fertilizante de

compost pueden degradar los aceites de alta concentracion.
1.3. Teorias referidas al tema

1.3.1. Industrializacion y produccién de las enzimas

Dentro de la amplia gama de enzimas hidroliticas, se encuentran aquellas que
catalizan la hidrolisis del enlace éster: las esterasas. Estas enzimas estan
ampliamente distribuidas en la naturaleza y estan presentes en los procesos
metabdlicos degradativos de algunas plantas y animales, dichas enzimas son

producidas por un gran nimero de microorganismos (Schmid y Verger, 1998).

Dentro de las esterasas se diferencian aquellas que hidrolizan esteres
carboxilicos o carboxiestereasas como son las lipasas, las que hidrolizan esteres
tiolicos o tioesterasas como la acetilCoA hidrolasa, y las que hidrolizan monoesteres

del &cido fosférico (Colowick y Kaplan, 1955; Lehninger, 1979; Chavez et al., 1990).

Las lipasas o glicerol éster hidrolasas han sido diferenciadas de las esteras,
sobre la base de su relativa especificidad preferencial. Los sustratos naturales para
las lipasas son aceites y grasas, como los triglicéridos de acidos grasos de cadena
larga, es decir hidrolizan triglicéridos a acidos grasos y glicerol, bajo ciertas
condiciones catalizan la reaccion inversa, mientras que las esterasas actiian sobre
esteres simples de acidos de bajo peso molecular (Colowick y Kaplan, 1955;
Pokomy et. jal., 1994).

12



Grafico N° 1: Mecanismo de accion de las lipasas.

O O

22

R,C—— OR,+ H,0 - R,C-——-—-OH-—R,0OH

Fuente: Colowick y Kaplan, 1955; Pokomy et. jal., 1994

HORCHANI, (2012), en su estudio realizado sobre “Staphylococcal lipases:
biotechnological applications. Journal of Molecular Catalysis B: Enzymatic” concluye
que la produccion de lipasas extracelulares por especies estafilocécicas se conoce
desde hace muchos afios [1, 2]. El interés en estas lipasas fue originalmente
estimulado por observaciones de que ciertos estafilococos patdégenos poseen
actividad lipolitica. Hay varias indicaciones de que estan involucrados en la
liberacién de acidos grasos libres en el plasma sanguineo y en la colonizacion de la
piel y enfermedades relacionadas. Ademas de esta importancia fisioldgica, una
investigacion fue estimulada por el uso potencial de las lipasas estafilococicas para

sintetizar muchas moléculas con alto valor agregado.

Recientemente, se aislaron diferentes lipasas estafilocécicas, se purificaron y se
caracterizaron bioquimicamente. Un mayor interés de estas lipasas resulta de su
potencial en la biotecnologia moderna. Estas nuevas lipasas se inmovilizan para ser
usadas en medios no acuosos como biocatalizador para catalizar la
transesterificacion, la alcoholisis y la esterificacion de los alcoholes con acidos
organicos. Esta revision describe varias aplicaciones de lipasas estafilococicas en
detergentes, alimentos, sabor, biopolimeros, ésteres y antioxidantes.

Debido a su importancia biolégica ya su creciente importancia en la
biotecnologia, se necesita una comprension profunda del funcionamiento de las

lipasas estafilocdcicas.
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Grafico N° 02: Biocatalizador
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ACEVES Y CASTANEDA (2012) los procesos desarrollados en la industria que
son catalizados por enzimas son mucho mas numerosos, debido a que presentan
una serie de ventajas frente a los catalizadores no biolégicos convencionales. Las
Lipasas microbianas constituyen uno de los grupos mas importantes de biocatalisis
por sus amplias e importantes aplicaciones en la industria alimentaria, como la
produccion de grasas con propiedades fisicas y quimicas deseables, ademas de
contener una baja proporcion de grasas trans en el producto final, a diferencia de
los procesos de hidrogenacion y transesterificacion quimica. Estas enzimas
catalizan una amplia variedad de reacciones como la hidrdlisis parcial o total de
triacilglicéridos y reacciones de esterificacion, transesterificacion e Inter

esterificacion de los lipidos en medios no acuosos.

1.3.2. Aplicacion de enzimas Lipasay Carbohidrasa

HERRERA Y CORPAS (2013). En el caso particular de aguas residuales de
industrias lacteas se reportan importantes trabajos que consideran distintas
alternativas de tratamiento en funcion de las caracteristicas especificas del efluente.
Una opcion importante para mejorar el funcionamiento de las plantas de agua
residual en las empresas lacteas es el uso de Microorganismos Benéficos (MB), una
mezcla de bacterias, hongos y levaduras, los cuales favorecen principalmente la
reduccion de olores, manejo de aguas y residuos solidos. Los Microorganismos
Benéficos (MB) han sido reportados como una alternativa frente al problema
ambiental de la contaminacion hidrica, puesto que esta mezcla puede utilizar los

compuestos contaminantes presentes en el agua residual como fuente de carbono
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y energia para su metabolismo y crecimiento, reduciendo asi sus concentraciones

en el agua.

ACEVES Y CASTANEDA (2012). Las Lipasas son sintetizadas por los
microrganismos preferencialmente en presencia de inductores como son los lipidos.
Estas moléculas y otras sustancias presentes en los residuos agroindustriales
permiten el crecimiento de los microorganismos y actian como sustancias
inductoras para la produccion de Lipasas microbianas. Se ha demostrado que los
aceites naturales como el aceite de soya, los &cidos y ésteres grasos como los
jabones, los esteroles como el colesterol, las sales biliares y detergentes se
comportan como inductores y por ello son ampliamente utilizados para la produccién
de Lipasas microbianas. Se ha encontrado que los niveles de produccion de Lipasas
microbianas varian significativamente entre las diferentes especies de
microorganismos, por ello es indispensable la presencia de una fuente de carbono

de naturaleza lipidica.

1.3.3. Efluentes generados en la Industria lactea

Segun el articulo “Contaminacioén en la industria lactea” (1998). En las centrales
lecheras se producen diariamente una considerable cantidad de aguas residuales,
gue suele oscilar entre 4 y 10 | de agua por cada 1 de leche tratada, segun el tipo
de planta. La mayor parte de estas aguas proceden fundamentalmente de la
limpieza de aparatos, maquinas y salas de tratamiento, por lo que contienen restos
de productos lacteos y productos quimicos (&cidos, Aalcalis, detergentes,
desinfectantes, etc.), aunque también se vierten aguas de refrigeracion que, si no
se recuperan de forma adecuada, pueden suponer hasta 2-3 veces la cantidad de
leche que entra en la central. En estos también quedan englobados los generados
por los locales sociales, bafios, lavabos.

FAO s.f. El requesén o queso ricota es un subproducto de la elaboracion de
guesos gue se obtiene mediante el calentamiento gradual del suero y la adicion de
sal, dejandolo enfriar antes de separarlo del suero, recogiéndolo con un colador fino
0 con una tela de manta y dejandolo escurrir por cuatro horas, al cabo de las cuales
estd listo para su consumo con sal, aztcar o miel. El rendimiento que se obtiene

con diez litros de suero de queseria sera de una libra de requeson.
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VALENCIA Y RAMIREZ (2009). Se estima que a partir de diez litros de leche de
vaca se puede producir de uno a dos kg de queso y un promedio de ocho a nueve
kg de suero. El lacto suero, suero lacteo o suero de queso es el liquido que se
separa de la leche cuando ésta se coagula para la obtencion del queso, son todos
los componentes de la leche que no se integran en la coagulacion de la caseina.
Se estima que a partir de 10 litros de leche de vaca se puede producir de 1 a 2 kg
de queso y un promedio de 8 a 9 kg de suero. Al representar cerca del 90% del
volumen de la leche, contiene la mayor parte de los compuestos hidrosolubles de
ésta, el 95% de lactosa (azucar de la leche), el 25% de las proteinas y el 8% de la
materia grasa de la leche. Su composicion varia dependiendo del origen de la leche
y el tipo de queso elaborado, pero en general el contenido aproximado es de 93.1%
de agua, 4.9% de lactosa, 0.9% de proteina cruda, 0.6% de cenizas (minerales),

0.3% de grasa, 0.2% de acido lactico y vitaminas hidrosolubles.

DE LA CRUZ (2003) Dentro de la industria lactea, el agua es utilizada
principalmente para las operaciones de limpieza de equipo, instrumentos y areas
de trabajo, con el objetivo de mantener las condiciones higiénicas de los mismos y
del producto. El agua consumida depende del tamafio de la empresa, los procesos
de produccion existentes, el tipo de equipo, la facilidad para limpiarlos, el tipo de
produccion (por lotes o continuo) y las practicas de manufactura del personal.
Debido al alto consumo de agua para estas actividades, la empresa debe buscar la
optimizacién en el uso, obteniendo beneficios como la generacién de ahorros y
minimizacion del impacto ambiental. La manera més efectiva de reducir los
efluentes es reducir el consumo de agua fresca y las pérdidas de productos en la
fuente. En la industria lactea, el agua que se usa en la limpieza puede llegar a ser

el 50— 90 % del consumo total de este recurso.

FERNANDEZ, (2007). Los residuos liquidos de una industria procesadora de
productos lacteos, y en general de las industrias procesadoras de alimentos, se
caracterizan por ser de tipo organico y biodegradables, compuestos por leche
diluida, con cargas acidas y/o alcalinas debido al acido y soda usados en lavado de
lineas y estanques. Estas descargas presentan una tendencia a la acidificacion y

fermentacion rapida.
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1.3.4. Efluentes generados en el proceso de produccién de derivados lacteos:

Parametro de aceites y grasas

La industria lactea genera cantidades significativas de residuos liquidos,
mayormente leche diluida, leche separada, crema y suero, incluyendo grasas,
aceites, solidos suspendidos y nitrégeno. La descarga de éstos sin tratamiento
previo se convierte en un foco contaminante. Los lavados contienen residuos
alcalinos y quimicos utilizados para remover la leche y los productos lacteos; asi
como materiales total o parcialmente caramelizados de los tanques, tambos, latas

mantequeras, tinas, tuberias, bombas, salidas calientes y pisos.

Segun la “Guia para el control de la contaminacién industrial de la Fabricacién
de productos lacteos” (1998). El efluente liquido de la industria lactea presenta
como principales contaminantes aceites y grasas, soélidos suspendidos, DQO,
DBOS5 y nitrégeno amoniacal (Kjeldahl). La azucar constituyente de la leche
denominada lactosa es uno de los principales aportantes de DBOS5 en los procesos
productivos. Adicionalmente, el Ril presenta variaciones significativas en pH y
temperatura durante el dia. El Ril es un aportante de nutrientes (fésforo y nitrégeno),

lo cual obliga a evaluar su impacto sobre los cuerpos superficiales.

1.3.5. Contexto normativo

En el Peru los efluentes domésticos e industriales se encuentran fiscalizados por
el Ministerio de Vivienda y Saneamiento. El Estado Peruano promueve la
fiscalizacion al sector privado segun lo enmarcado en la ley General de Servicios
de Saneamiento Ley N°26338 y su reglamento. El abastecimiento del agua,

alcantarillado.

En el Decreto Supremo N°021-2009 Vivienda definen los VMA de descargas al
sistema de alcantarillado sanitario a fin de evitar el deterioro de las instalaciones,
infraestructura sanitaria, maquinarias, equipos Yy asegurar su adecuado
funcionamiento, garantizando la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales. Son aplicables en el ambito nacional y son de
obligatorio cumplimiento exigible por las entidades prestadoras de servicios de

saneamiento.
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Los Aceites y Grasas (A y G) son uno de los parametros obligatorios de medir
para la evaluacion de valores maximos admisibles cuyo limite es el de 100 mg/L es
decir por encima de ese rango la entidad prestadora de servicios de saneamiento
(Sedapal en Lima es la empresa encargada de llevar a cabo esta vivienda a imponer
el cobro de tarifas aprobadas por la autoridad correspondiente (SUNASS) e incluso
disponer la suspension del servicio de descargas al sistema de alcantarillado
conforme a la regulacion prevista en el reglamento que deriven de la vulneracion

de los Valores Maximos Admisibles.

Se tiene un marco legal que contempla a los aceites y grasas como uno de los
parametros a considerar en los efluentes producidos e incluso sugieren como
alternativa de control medios fisicos de separacion como las trampas de grasas a

fin de prevenir consecuencias graves de contaminacion y tratamiento.

También se reconoce la capacidad disminuida de control y sancion que tienen
las instituciones encargadas de ejercer estas labores y se proponen planes para
suplir esta deficiencia, asi como medidas complementarias que aseguren la

aplicabilidad de las normas.
1.4. Formulacion del Problema

¢La enzima Lipasa y Carbohidrasa permite la reduccién de aceites y grasas de un
efluente industrial de la produccién de derivados lacteos en el distrito de Los Olivos,

Lima?

1.4.1. Problemas especificos

e ¢ Qué concentracion de la enzima Lipasa que reduce los aceites y grasas de
un efluente industrial de la produccion de derivados lacteos en el distrito de
Los Olivos, Lima?

e ¢Qué propiedades fisicoquimicas tiene la enzima Lipasa para reducir los
aceites y grasas de un efluente industrial de la produccion de derivados
lacteos en el distrito de Los Olivos, Lima?

e ¢ Cual es la concentracion de la enzima Carbohidrasa que reduce los aceites
y grasas de un efluente industrial de la produccion de derivados lacteos en el

distrito de Los Olivos, Lima?
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e ¢Qué condiciones fisicoquimicas tiene la enzima Carbohidrasa para reducir
los aceites y grasas de un efluente industrial de la produccién de derivados
lacteos en el distrito de Los Olivos, Lima?

1.5. Justificacion del estudio

El presente proyecto de investigacion pretende realizar un método de tratamiento
de aguas residuales con altas concentraciones de aceites y grasas que pueden
contaminar las aguas superficiales y alterar la calidad ambiental del medio acuéatico
impidiendo la fotosintesis de la flora acuatica. En la ciudad de Lima solo 35% de los
efluentes son tratados el otro 65% son vertidos sin previo tratamiento. Para lo cual
se seleccione las enzimas Lipasa y Carbohidrasa, las cuales seran aplicadas al

efluente para evaluar la eficacia en la eliminacion de aceites y grasas.

Este proyecto tiene el objetivo de reducir la contaminacion de las aguas
superficiales utilizadas en el sector industria lactea, aplicando un tratamiento
eficiente buscando el cumplimiento de la normativa ambiental vigente, dado por el
Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA, Valores Maximos Admisibles (VMA).
Estos efluentes "generados en la industria de derivados lacteos, presentan
caracteristicas elevadas del pardmetro aceites y grasas. Beneficiando de esta
manera al ambiente, reduciendo la contaminacion ambiental de las aguas

superficiales.

1.6. Hipotesis

Hipotesis General:

Hi: La aplicacion de las enzimas Lipasa y Carbohidrasa influyen en la reduccién de
aceites y grasas de un efluente industrial de la produccion de derivados lacteos en
el distrito de Los Olivos, Lima

Ho: La aplicacion de las enzimas Lipasa y Carbohidrasa no influyen en la reduccion
de aceites y grasas de un efluente industrial de la produccion de derivados lacteos

en el distrito de Los Olivos, Lima.

Hipotesis Especifica
a) La enzima Lipasa reduce los Aceites y grasas en un efluente industrial de la

produccion de derivados lacteos en el distrito de Los Olivos, Lima.
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b) Las condiciones fisicoguimicas de la enzima Lipasa permiten reducir los aceites
y grasas de un efluente industrial de la producciéon de derivados lacteos en el
distrito de Los Olivos, Lima.

c) La enzima Carbohidrasa reduce los Aceites y grasas en un efluente industrial
de la produccién de derivados lacteos en el distrito de Los Olivos, Lima.

d) Las condiciones fisicoquimicas de la enzima Carbohidrasa permiten reducir los
aceites y grasas de un efluente industrial de la produccion de derivados lacteos

en el distrito de Los Olivos, Lima.

1.7. Objetivo

Objetivo general
e Reducir los aceites y grasas de un efluente industrial de la produccion de
derivados lacteos, mediante la aplicacion de la enzima Lipasa y Carbohidrasa

en Los Olivos, Lima
Objetivo especifico:

a) Determinar la concentracion necesaria de Lipasa para reducir los aceites y
grasas de un efluente industrial de la produccién de derivados lacteos en el
distrito de Los Olivos, Lima

b) Determinar las condiciones fisicoquimicas de la aplicacion de la enzima Lipasa
para reducir los aceites y grasas de un efluente industrial de la produccion de
derivados lacteos en el distrito de Los Olivos, Lima

c) Determinar la concentracion necesaria de Carbohidrasa para reducir los aceites
y grasas de un efluente industrial de la produccién de derivados lacteos en el
distrito de Los Olivos, Lima

d) Determinar las condiciones fisicoquimicas de la aplicacion de la enzima
Carbohidrasa para reducir los aceites y grasas de un efluente industrial de la

produccion de derivados lacteos en el distrito de Los Olivos, Lima
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.  METODOLOGIA
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2.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio de la presente investigacion corresponde a un estudio experimental
con metodologia cuantitativa para analizar datos, longitudinal, descriptivo vy
comparativo, este proceso fue observado y evaluado con el propdsito de comparar
la eficacia en la reduccion del pardmetro de aceites y grasas a través de la aplicaciéon

de las enzimas Lipasa y Carbohidrasa, segun la hipétesis propuesta.

2.2. Variable y Operacionalizacion

Se identificaron 2 variables, teniendo como independiente la variable experimental,
ya que serd manipulada de manera intencional el uso de las enzimas, mientras que
la variable independiente serd la reduccion de aceites y grasas en el efluente

industrial.

a) Variable independiente

Aplicacién de la enzima Lipasa y Carbohidrasa
b) Variable dependiente

Reduccion de la concentracion de aceites y grasas de un efluente industrial de

la produccién de derivados lacteos
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2.2.1. Operacionalizacién de variables

La operacionalizacion de variables se puede aplicar en la siguiente tabla:

Cuadro N°1: Operacionalizacion de variables

DEPENCIENTE

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Reduccién de la
concentracion de
aceites y grasas de

un efluente
industrial de la
produccion de
derivados lacteos

“Son todas aquellas sustancias de naturaleza
lipidica que, al ser inmiscibles con el agua,
van a permanecer en la superficie dando

lugar a la aparicién de natas y espumas.

Estas natas y espumas entorpecen cualquier

tipo de tratamiento fisico o quimico, por lo
qgue deben eliminarse en los primeros pasos
del tratamiento de un agua residual”.
(Gonzales, 2013)

Para la reduccion de las aceites

y grasas se tendra presente las
propiedades fisicoquimicas de
los aceites y grasa presentes
en el efluente.

INDEPENDIENTE

Aplicacion de las
enzimas Lipasa y
Carbohidrasa

Los lipidos son biomoléculas organicas
ampliamente distribuidas en la biomasa de la
tierra, siendo las enzimas denominadas
lipoliticas o Lipasas las encargadas de la
degradacion de estas moléculas insolubles
en agua.

(Aceves y Castafieda, 2012)

La Carbohidrasa que provoca el hidrolisis del
almidoén y del glucégeno descomponiéndolos
en maltosa. (Jaramillo, 2004)

Para la aplicacion de enzima
Lipasa y Carbohidrasa como
catalizador que permite la
reduccién de aceites y grasas
se tendrd en cuenta las
propiedades fisicoquimicas

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Concentracion inicial de valores de
. (mg/L)
aceites y grasa
Propiedades quimicas | Concentracién final de valores de
. (mg/L)
aceites y grasa en (mg/L)
pH 1-14
Propiedad fisica Temperatura °C
Conc.entrac.lon de Cantidad de enzima Lipasa mg
enzimas Lipasa
Concentracion de Cantidad de enzima Lipasa y m
enzimas Carbohidrasa Carbohidrasa g
Propiedad fisica Temperatura °C
Propiedad quimica pH 1-14

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

N° de

Poblacion y muestra
Poblacion

El presente estudio de investigacion es el efluente proveniente de la produccion
y elaboracién de derivados lacteos. Dicho efluente proviene del proceso de
produccion y limpieza de la empresa Fabrilac SAC, en cual genera
aproximadamente 40 m3/d. Se requiere la instalaciéon de tres recipientes de 15
litros de capacidad cada uno, con 60 cm de largo por 33 cm de ancho y 30 cm
de largo. Se realizara dos tratamientos y el ultimo se conté como testigo absoluto

de la investigacion.

Muestra:

La muestra sera seleccionada por conveniencia de tipo no probabilistico. Esto
de acuerdo con el Protocolo de Monitoreo de efluentes Liquidos R.M. 026-2000-
ITINCI. El tamafio de la muestra se determinaré en relacion con la cantidad de
monitoreos, repeticiones y volumen necesario para analisis en laboratorio, por lo
tanto, se recolectara 16 litros de agua residual para los controles respectivos.

Ver Cuadro N° 2: Poblacion y Muestra

Frecuencia Tipo de Aplicacion Paréametros

Andlisis

An_al|_3|s _ Ninguna Aceites y Grasas y parametros de 1Lt
preliminar campo
Lipasa 1 concentraciones X 3 repeticiones Lt
Angl1|3|s 2 semanailsigﬁspues de Carbohidrasa 1 concentraciones X 3 repeticiones Lt
. . . 1Lt.
Control/ Testigo 1 concentraciones X 3 repeticiones
. . . 1Lt
Lipasa 1 concentraciones X 3 repeticiones
Andlisis 2 semanas después de . . . 1Lt.
02 Analisis 1 Carbohidrasa 1 concentraciones X 3 repeticiones
. . . 1Lt.
Control/ Testigo 1 concentraciones X 3 repeticiones
. . . 1Lt
Lipasa 1 concentraciones X 3 repeticiones
Andlisis 2 semanas después de . . " 1Lt.
03 Analisis 2 Carbohidrasa 1 concentraciones X 3 repeticiones
. . . 1Lt.
Control/ Testigo 1 concentraciones X 3 repeticiones
. . . 1Lt.
Lipasa 1 concentraciones X 3 repeticiones
Andlisis 2 semanas después de . . " 1Lt.
04 Analisis 3 Carbohidrasa 1 concentraciones X 3 repeticiones
. . . 1Lt.
Control/ Testigo 1 concentraciones X 3 repeticiones
. . . 1Lt.
L B Lipasa 1 concentraciones X 3 repeticiones
Andlisis 2 semanas después de
05 Andlisis 4 . . . 1Lt.
Carbohidrasa 1 concentraciones X 3 repeticiones
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1Lt.

Control/ Testigo

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

2.3.3. Técnica de muestreo:

La técnica utilizada en el estudio serd muestreo aleatorio simple y de acuerdo con

las siguientes fases:

Etapa de la Investigacion:

1 concentraciones X 3 repeticiones

16 Lt.

El proyecto de investigacion se realizara mediante el siguiente proceso:

Procedimiento N° 1: Descripcién de lugar de estudio:

El lugar de estudio se encuentra ubicada en la Av. Santa Rosa Mza. Q Lote. 18 san

Roque distrito de Los Olivos — Lima. Empresa dedicada a la elaboracién de productos

de derivados lacteos.

Figura N° 01: Mapa de ubicacién del lugar de investigacion
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Procedimiento N° 2: Recoleccién de muestra:

Se recolecto los efluentes del drenaje de lavado de las maquinas usadas para la
elaboracion del queso. Para la recoleccidn se solicité permiso del duefio para realizar

el acopio de sus efluentes en bidones de 50 litros.

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
Figura N°2: Ubicacion del punto del drenaje

Procedimiento N° 3: Almacenamiento de muestras para tratamiento:

Las muestras de agua residuales almacenadas en recipientes para la aplicacion del
tratamiento. Se tomo 15 Litros de muestra para tratamiento A (Lipasa), 15 Litros para

tratamiento B (Carbohidrasa) y la muestra de control.

MUESTRA B
(Carbohidrasa)

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
Figura 3: Agua residual en tratamiento
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Procedimiento N° 4: Adaptacién del sistema de aireacién para el tratamiento.

Se separaron dos muestras A (Lipasa) de 15 litros, Muestra B (Carbohidrasa) de 15
litros y Testigo de control de 15 litros. Se colocé aireacion para mejorar la eficiencia

de la enzima y se toma los parametros de control.

MUESTRA A MUESTRA B
(Lipasa) (Carbohidrasa)
B B g

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Figura 4: Agua residual en tratamiento

Procedimiento N° 5: Dosificaciéon de Enzimas

Las diluciones especificadas para la aplicacién de las enzimas son de 0.5 gr, mas
10 ml de agua, esta dilucion es aplicada cada dos semanas a ambos tratamientos
de las enzimas Lipasa, Carbohidrasa y la condicion en la muestra control;
evaluandose en tiempo la degradacién de los aceites y grasas. La cantidad y

tratamientos fue definido teniendo en cuenta lo siguiente:

Ver Cuadro N° 3: Descripcion de aplicacion de enzimas

Fechasde |Tratamiento A| TratamientoB

aplicacion (Lipasa) (Carbohidrasa)
2-Set 0.5¢r 0.5¢gr
16-Set 0.7 gr 0.7 gr
30-Set 0.9g¢r 0.9¢gr
14-Oct 1.1gr 1.1g¢r
28-Oct 1.3gr 1.39gr

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Figura 6: Separacion de las enzimas diluida para aplicacion

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Figura 7: Separacion de las enzimas diluida para aplicacion

Fuente: Elaboracién Probia, 2017.
Figura 8: Separacion de las enzimas diluida para aplicacion
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Procedimiento N° 6: Recoleccién y analisis de muestras

Se realizd el muestreo preliminar de aceites y grasas segun el Protocolo de
Monitoreo de efluentes Liquidos R.M. 026-2000- ITINCI. Para el muestreo de
seguimiento este serd monitoreado en 5 tiempos, con una frecuencia de 02 semanas,
luego de haber aplicado el tratamiento. La parte inicial del tratamiento se realizé el
analisis en el laboratorio NSF Enviriolab y los analisis posteriores se realizaron en el

laboratorio de quimica de la Universidad Cesar Vallejo.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Figura 9 Toma de muestra para analisis

Procedimiento 7: Andlisis para determinacion de aceites y grasas.

Se realiz6 el analisis de aceites y grasas mediante el método gravimetria para
determinacion cuantitativa en mg/L. Se extrae la muestra en un recipiente de 1L
segun el Protocolo de Monitoreo de efluentes Liquidos R.M. 026-2000- ITINCI,
después de esto se le afiade 3 gotas de acido clorhidrico (HCL) para mantener la
muestra hasta ser llevada a laboratorio para analizar. En el laboratorio se va analizar

30 ml la muestra con el efluente industrial.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura 10: Separacion de la muestra para andlisis
Para esto se necesita una pera de separacion con soporte y aro para poder verter el
efluente dentro, una vez el efluente este dentro de la pera de separacion se adiciona

0,5 ml de &cido sulfarico (H2S0O4) y se agita durante 2 min para que se estabilizar el

pH el efluente.

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Figura 11: Adicion de muestra en la Pera de separacion

Se adiciona 10 ml de hexano (C6H14) y se realiza una agitacibn manual de

aproximadamente 2 min. y se realice la separacion de los aceites y grasas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2017

Figura 12: Adicion de reactivos

Luego de que los aceites y grasas se separaron del agua, se extrajo el agua en un
vaso precipitado de 250 ml y las muestras de aceites y grasas en tubos de ensayo,
estas muestras se llevaron a la centrifuga para poder acelerar la sedimentacion de

estos aceites y grasas.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura 13: Adicion de reactivos

Posteriormente se vaciaron los tubos de ensayo que contenian aceites y grasas a un
vaso precipitado de 250ml y este fue llevado a la estufa para poder diluir el liquido y

poder finalmente pesar las muestras.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura 14: Adicion de reactivos

Para finalizar se utilizo la siguiente formula para determinar la cantidad de aceites y

Peso con la muestra(mg)—peso del vaso precipitado(mg)
g 92) ¥ 1000000

: mg _
grasas en mg/l:AyG —= = ( Volumen (L)

y se repitio esto 3 veces para las repeticiones dando los siguientes resultados:

Cuadro N° 4: Cuadro de analisis realizados

Analisis (Aceites y Grasas) mg/L

Concentracion enzimatica Tratamiento A | Tratamiento B | Muestra
gr (Lipasa) (Carbohidrasa) Control
0.5 580.00 620.00 630.00
0.7 352.27 404.68 653.91
0.9 307.73 428.24 666.40
1.1 276.98 296.21 664.71
1.3 155.49 145.07 670.93

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
Procedimiento 8: Recopilacion de datos y analisis estadisticos:

Los resultados obtenidos se pondran en tablas donde estos datos se consignaran en
graficas sin dispersion concentracion versus fechas de muestreo de cada tratamiento
y luego una serie de graficos de comparacién de los tratamientos segun la aplicacion

de las concentraciones enziméticas Lipasa y Carbohidrasa.
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Procedimiento 9: Informe técnico de investigacion

Al finalizar la investigacion se realizard un informe final sobre los resultados
obtenidos mediante graficas estadisticas y una descripcion de los procedimientos

realizados durante el periodo de tratamiento de agua.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnica

La técnica aplicada es la observacion, debido a que, durante todo el proceso
experimental de la investigacion, se observara las diferentes variaciones que se
presentaran durante el tratamiento de los efluentes, la aplicacién de las enzimas y el
efecto en la degradacion de los aceites y grasas mediante la aplicacién de las

enzimas Lipasa y Carbohidrasa.
2.4.2. Instrumentos
Para la presente investigacion se utilizé lo siguiente:

Cuadro N° 5: Técnica e instrumento de recolecciéon de datos

FASE ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS
3 Reconocimiento y
(] diagnostico actual del . Revision Ficha de recoleccién de datos de Conocimiento de la realidad
< Investigador L -
2 problema de Bibliogréafica campo. problematica.
z investigacion
(o]
< Documentar . .
a8 . . Libros, articulos, .
z 2 referencias y trabajos ; ) Revision . T Antecedentes
o . tesis, revistas S Fichas Bibliograficas L
= O | previos de algunos Bibliografica Marco Teodrico
v o ) . portales web.
>z investigadores
€ @
Recoleccion de datos de los
w Registros de datos de campo, matriz parametros
3 o Protocolo de de analisis, registro de resultados,
J = fps . Monitoreo de L ubicacién de punto de muestreo. °T,
g O Analisis previo del . Observacion y
g < efluente industrial efluentes Liquidos experimentacion
> & R.M. 026-2000- P Resultados de andlisis del PH.
g g ITINCI Laboratorio de Quimica de la Concentracion inicial de
2 Universidad Cesar Vallejo. Aceites y grasas del efluente
= industrial.
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Registros de datos de campo, matriz
de analisis, registro de resultados,
ubicacién de punto de muestreo.

Se tomara muestras
al efluente para
analizar la reduccion . Observacion y
. . Investigador . it
segln el tiempo y experimentacion
compararlos con uno
de control.

Concentracion de enzima

Resultados de andlisis del Lipasa

Laboratorio de Quimica de la
Universidad Cesar Vallejo.

Registros de datos de campo, matriz
de analisis, registro de resultados,
ubicacién de punto de muestreo.

Se tomard muestras
al efluente para
analizar la reduccion Observacion y Concentracion de enzima

segun el tiempo Investigador experimentacion Carbohidrasa
9 poy P Resultados de analisis del
compararlos con uno

de control Laboratorio de Quimica de la
’ Universidad Cesar Vallejo.

Evaluacion de la

L i Ficha de observacion, Resultados de | Concentracién de Aceites y
remocion de los Observacion y

. Investigador . it andlisis del Laboratorio de Quimica | grasas del efluente industrial
contaminantes experimentacion . . . ) .
. de la Universidad Cesar Vallejo. en diferentes tiempos.
(Aceites y grasas)

Z wn P Nivel de eficacia en la
© o Andlisis y - .
C a . . reduccion de aceites y
I < Procesamiento de . procesamiento . .
= B P Investigador Programa Microsoft Excel grasas mediante las
W 5 | andlisis de resultados de datos . .
a generador enzimas Lipasa y
o . .
W Carbohidrasa.

w
=)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

2.4.3. Validacion y Confiabilidad del instrumento

Los instrumentos fueron validados mediante el juicio de tres expertos del tema, estos
a su vez fueron validados por laboratorios certificados durante los analisis realizados

anteriormente.

Respecto a los instrumentos de medicion empleados en el presente desarrollo de
investigaciéon fueron enviados a laboratorios acreditados para su respectiva

calibracion (Ver Anexo).
Los expertos que validaron estos instrumentos fueron:

¢ Mg. Cecilia Cermefio Castro monte (CIP 123075) Ver Anexo 01
e Mg. Peralta Medina Juan Alberto (CIP 56071) Ver Anexo 02
e Mg. Julia Ismelda Vergaray Arbieto (CIP 141973) Ver anexo 03

Adjuntado en los Anexos
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2.5. Métodos de analisis de datos

En la presente investigacion se utilizé el analisis descriptivo mediante la observacion
para obtener los dados de los parametros utilizados durante el muestreo preliminar,
la prueba de muestra mediante una muestra de control y de las repeticiones los

resultados obtenidos de los andlisis de laboratorio.

En la preparacion de los datos y en su andlisis es conveniente recordar la
metodologia y el significado de los principales parametros estadisticos usados para
dicho propésito. Sin embargo, como ningun parametro se mide un nimero indefinido
de veces, se hace un estimativo del promedio con base en la suma de un niumero

finito de determinaciones. Este estimativo es el valor del promedio aritmético tipico.

Promedio: Un promedio es una medida de la localizacién del punto de tendencia

central o sea del valor hacia el cual se tienden los datos.

Promedio aritmético: Se ve afectado por valores extremos. Es el promedio més

usado por su facilidad de calculo y se expresa por la ecuacion:

_xX
“n

%

Dénde:
X= Promedio aritmético
X= Valor individual de cada dato

N=Numero de datos

Durante la observacién fue una herramienta importante para definir las dosis éptimas
de las enzimas a aplicar en la experimentacién, se tomd en consideracion
importantes parametros operativos como como pH y temperatura ya que esto influye

en la reduccion d los aceites y grasas.

Los analisis de aceites y grasas fueron realizados en el laboratorio de la Universidad

Cesar Vallejo Lima Norte.
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Se realiz6 el analisis descriptivo de los datos a través del software Excel. Para el

calculo del porcentaje reduccidon de Aceites y Grasas se utilizé el siguiente indicador:

Porcentaje de reduccion (%) = [contaminante de entrada-contaminante de

salida]/ [contaminante de entrada]*100

Los resultados fueron analizados estadisticamente con el programa SPSS version

19, en base a las siguientes pruebas:
-Prueba de Normalidad
-Prueba de Homogeneidad

- Analisis de Varianza (ANOVA)

2.6. Aspectos éticos

El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados y la
confiabilidad de los datos suministrados en el desarrollo de esta Tesis.
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.  RESULTADOS
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3.1. Resultados Descriptivos: Analisis durante el proceso de tratamiento
de aguas residuales

3.1.1. Resultados de andlisis de Aceites y Grasas

En los ensayos de laboratorio luego de obtener los resultados de las repeticiones y
sacar los promedios respectivos de cada tratamiento realizado para minimizar el

margen de error, se obtuvieron los siguientes resultados:

DETALLE DE RESULTADOS DE ANALIS DE ACEITES Y GRASAS EN
mg/L

Muestra

Control
®==Tratamiento A
( Lipasa)
e=@==Tratamiento B
(Carbohidrasa)

-
S~
(C]
=
Z
w
(%]
<
v
<
o
(U]
>
(%]
w
=
w
(U]
<
w
(=)
2
=4
o
<
o
=
2
(1%
(]
2
o
o

Con. 0.5 gr Con. 0.7 gr Con. 0.9 gr Con1.1gr Con 1.3 gr
CONCENTRACION DE LA APLICACION DE ENZIMAS

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Grafico N°2: Resultados de Andlisis de Aceites y Grasas

En el Grafico N°2 se puede apreciar el incremento de las concentraciones
enziméaticas de los tratamientos, a su vez la disminucién de la concentraciéon de

aceites y grasas.
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En el siguiente cuadro tenemos los resultados de las repeticiones realizadas en

laboratorio para cada analisis y los ponderados obtenidos:

Cuadro N° 6: Cuadro de repeticiones obtenidas

Analisis (Aceites y Grasas)

Fechas de Cant Repeticiones Tratamiento A Tratamiento B Muestra
Analisis ) P (Lipasa) (Carbohidrasa) Control
16-Set 0.5gr - 580.00 620.00 630.00

1 356.00 407.33 653.73
2 349.50 401.52 661.00
30-Set 0.7 gr
3 351.30 405.18 647.00
Promedio 352.27 404.68 653.91
1 303.70 426.93 668.80
2 312.40 429.60 658.00
14-Oct 09¢gr
3 307.10 428.20 672.40
Promedio 307.73 428.24 666.40
1 276.23 295.83 664.13
2 278.00 299.00 671.00
28-Oct 1.1gr
3 276.70 293.80 659.00
Promedio 276.98 296.21 664.71
1 160.57 137.20 673.60
157.30 141.70 667.80
11-Nov 1.3gr 3 148.60 156.30 671.40
Promedio 155.49 145.07 670.93

FUENTE: Propia
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DETALLE DEL % DE REDUCCION DE ACEITES Y GRASAS

100.0% 680.00

) 1053 8/816

9 650.00

60.0% 620.00

40.0% 0.00 630.00

20.0% . - 2%888

0.0% = - - - SR 800.00

Con.0.5gr Con. 0.7 gr Con.0.9gr Conl.lgr Conl3gr

Tratamiento A ( Lipasa) 7.9% 46.1% 53.8% 58.3% 76.8%
Tratamiento B (Carbohidrasa) 1.6% 38.1% 35.7% 44.56% 78.4%
«=@==Muestra Control mg/L 630.00 653.91 666.40 664.71 670.93

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Grafico N°3: Evaluacion del porcentaje de reduccién de aceites y grasas de la

Enzima Lipasa y Carbohidrasa

En el Grafico N°3 se muestran los resultados del Tratamiento A el cual presenta
mayor porcentaje de reduccion de aceites y grasa con un 58.3% sobre el
Tratamiento B con un 44.5% respectivamente, esto debido al incremento de la

concentracion de enzimas incrementa en 1.1gr.

Cuadro N° 7: Cuadro final de resultados

N° Monitoreo | Tratamientos Concentracién | pH °T Aceites y
enzimatica Grasas mg/L
Analisis N° 1 Muestra Control - 8.2 26 630.00
Tratamiento A (Lipasa) 0.5¢r 7.8 21 580.00
Tratamiento B (Carbohidrasa) | 0.5gr 8 23 620.00
Andlisis N° 2 Muestra Control - 6.7 24.1 653.91
Tratamiento A (Lipasa) 0.7 gr 7.4 20.3 352.27
Tratamiento B (Carbohidrasa) | 0.7 gr 7.1 21 404.68
Andlisis N° 3 Muestra Control - 6.23 25.8 666.40
Tratamiento A (Lipasa) 0.9gr 7.31 21.8 307.73
Tratamiento B (Carbohidrasa) | 0.9 gr 6.94 22.8 428.24
Andlisis N° 4 Muestra Control - 6.34 26.4 664.71
Tratamiento A (Lipasa) 11gr 6.68 20.43 276.98
Tratamiento B (Carbohidrasa) | 1.1gr 7.17 21.67 296.21
Andlisis N° 5 Muestra Control - 5.9 21.5 670.93
Tratamiento A (Lipasa) 1.39r 7.2 20.8 155.49
Tratamiento B (Carbohidrasa) | 1.3 gr 6.93 19.3 145.07

FUENTE: Propia
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El monitoreo y seguimiento de la temperatura y pH de los tratamientos se realiza

cada vez que se realizar el monitoreo de control antes de la aplicacion de la siguiente

dosis de enzimas. Las lecturas se tomaron en cada recipiente y los datos obtenidos

fueron procesados para su respectivo analisis.

3.1.2. Resultados de parametros fisico: Temperatura (°C)

El monitoreo y seguimiento de la temperatura de los tratamientos se realizé

con un termémetro, luego de recolectar. Las lecturas obtenidas al inicio de

la recoleccion y antes de la toma de muestra para el analisis de cada

tratamiento respectivo se genera el siguiente gréafico:

Temperatura (°C)

38 . 24.1 o = 21.5
o 60
: 50 21 20.3 21.8 20.43 20:8
40
30 23 21 22.8 21.67 193
20
10
0
Concentracid | Concentracié | Concentracié | Concentracié | Concentracio
n0.5gr n0.7 gr n 0.9 gr nllgr nl3gr
Muestra Control 26 24.1 25.8 26.4 21.5
Tratamiento A ( Lipasa) 21 20.3 21.8 20.43 20.8
Tratamiento B (Carbohidrasa) 23 21 22.8 21.67 19.3

Gréfico 4: Resultados de °T aplicados en T(A)y T(B).

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Los resultados de temperatura de los tratamientos de la muestra de control indican

gue al momento de recolectar la muestra esta presenta una temperatura de 26.4 °C.

En los dos tratamientos muestran una temperatura a condiciones normales

presentando un ligero decaimiento luego de la aplicacion de la concentracion

enzimatica 1.3 gr por las condiciones del clima (invierno).
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3.1.3. Resultados quimicos: pH

3.2.

La medicion se realizé con un equipo medidor de pH, para seleccionar los
datos se tomo los resultados del parametro de control al momento de la
recoleccion de la muestra, y al momento de realizar el andlisis de cada

tratamiento. Los resultados generaron el siguiente gréfico:

Control de parametros quimicos pH

I Tratamiento A ( Lipasa) s Tratamiento B (Carbohidrasa) Muestra Control

8
7.8
8.2
~ 7.4 7.31
7.1 : 7.17 7.2
‘ 6.94 6.68 6.93
i | .

Concentracion 0.5 gr  Concentracion 0.7 gr Concentracion 0.9 gr Concentracion 1.1 gr  Concentracién 1.3 gr

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Grafico N°5: Control de pH

Los resultados del pH durante el tratamiento enzimético en (Tratamiento
Ay Tratamiento B) obtuvo un comportamiento ligeramente elevado, en las
primeras semanas se obtuvieron valores de 8.2 a 7.8 ligeramente base, en
las siguientes repeticiones a medida que se incrementaba la concentracion
de enzimas el pH tubo una reduccion considerable llegando a un nivel
neutro, pero se contrasta luego con la muestra de control que tienen a

acidificarse por la degradacion organica.

Resultados estadisticos:
Tabla N°2 Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
LIPASA ,864 13 431
CARBOHIDRASA ,906 13 ,162
CONTROL ,859 13 ,137

42




*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacién de Lilliefors

a) Prueba de hipotesis

H1: Los datos proceden de una distribucion normal
HO: Los datos no proceden de una distribucién normal

b) Regla de decisién
sig > 0,05. Rechazamos la HO:
c)Resultado /discusion

La significancia de la prueba de normalidad, posee un valor de sig > 0,05.
Rechazamos la HO, entonces aceptamos la H1 Los datos proceden de una

distribucién normal.

Tabla N°3 Prueba de Hipotesis: ANOVA

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl | cuadrética F Sig.
LIPASA Entre 150872,898| 4| 37718,224|2165.953|,000
grupos
Dentro de 139.313| 8 17,414
grupos
Total 151012,211 |12
CARBOHIDRASA Entre 233974,859| 4| 58493,715|1975,094|,000
grupos
Dentro de 236,925| 8 20.616
grupos
Total 234211,784|12
CONTROL Entre 1538,835| 4 384,709| 10,489,003
grupos
Dentro de 203,407| 8 36,676
grupos
Total 1832,242 |12
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a) Prueba de hipotesis

Hi: La aplicacion de las enzimas Lipasa y Carbohidrasa influyen en la reduccion de
aceites y grasas de un efluente industrial de la produccion de derivados lacteos en

el distrito de Los Olivos, Lima

Ho: La aplicacion de las enzimas Lipasa y Carbohidrasa no influyen en la
reduccién de aceites y grasas de un efluente industrial de la produccion de
derivados lacteos en el distrito de Los Olivos, Lima.

b) Regla de decisidn

sig <0,05. Rechazamos la HO
c)Resultado /discusion

En la tabla se observan los valores son menores a 0,05 de significancia entonces
Rechazamos la HO y aceptamos la H1. La aplicacion de las enzimas Lipasa y
Carbohidrasa influyen en la reduccion de aceites y grasas de un efluente industrial
de la produccién de derivados lacteos en el distrito de Los Olivos, Lima

Tabla N°4 Prueba de homogeneidad de Varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
LIPASA 2,313 3 8 ,153
CARBOHIDRASA 5,230 3 8 ,027
CONTROL ,685 3 8 ,586

a) Prueba de hipétesis

H1: Se asumen que existe igualdad de varianzas
HO: Se asumen que no existe igualdad de varianzas

b) Regla de decisidn
sig >0,05. Rechazamos la HO:

c)Resultado /discusion
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La significancia de la prueba de homogeneidad de varianzas, posee un valor de sig
>0,05. Rechazamos la HO, entonces aceptamos la H1 Se asumen que existe
igualdad de varianzas.
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IV. DISCUSION
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La presente investigacion tuvo como pH inicial 8.5y tras la adicion de las enzimas
amilasas durante un periodo de 10 semanas de tratamiento el parametro de pH
disminuyo durante las primeras semanas teniendo un comportamiento simétrico y al
final de la presente investigacion se logré determinar que el pH fue de 7.8, a si mismo
el resultado para este parametro se corrobora con la presente investigacion de DIAZ
(2012) en su tesis” Inmovilizacion de dos Lipasas para su aplicacion en el
pretratamiento de aguas residuales de la industria lactea, Colombia”. Realizo la
comparacion de dos enzimas Lipasas para la reduccion de contenido de grasas y la
demanda quimica de oxigeno (DQO) de una muestra de agua residual producida a
partir del proceso de elaboracion de quesos, respecto al tratamiento enzimatico
alcanza una remocion de las grasas del 66.9%. Estos resultados son comparables
con los obtenidos por otros autores que han trabajado en el pretratamiento de esta
clase de aguas residuales con Lipasas. Determinandose que las mejores
condiciones de inmovilizacion de la Lipasa de  en quitina fuerona 30°CypH 7.5y
en BTEA-Bent fueron a 35°Cy pH 7

La presente investigacion determino que los aceites y grasas proveniente de las
aguas que se usa para el lavado de los quesos tiene un muestreo inicial de 630 mg/L
en concentracion de aceites y grasas. y tras la adicién de la enzima esta disminuyo
hasta 155,49 mg/L teniendo una reduccion de un 78,4%. Asi mismo el resultado para
la concentracion de aceites y grasas para este parametro fueron muy similares a la
de la presente investigacion que realizo AZHDARPOOR, MORTAZAVI Y
MOUSSAVI, (2014), en su articulo “Oily wastewaters treatment using Pseudomonas
sp. Isolated from the compost fertilizer”, concluyen que la cantidad de eliminacion de
aceite en concentraciones inferiores a 8,4 g / | fue superior a 95 + 1,5%. El aumento
de la concentracion de aceite a 22 g / | disminuye la cantidad de eliminacion en el
tiempo de retencidon de 44 horas a 85 * 2,5%. El mejor rendimiento de eliminacion
de esta cepa en tiempo de retencion de 44 horas y temperatura de 30 ° C se logré
utilizando Nitrato de Amonio como el recurso de nitrdgeno, cuyo rendimiento fue de
aproximadamente 95 por ciento. Los hallazgos de la investigacion mostraron que las
bacterias Pseudomonas aisladas del fertilizante de compost pueden degradar los

aceites de alta concentracion.
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V.  CONCLUSIONES
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De acuerdo con los resultados obtenido en las pruebas de laboratorio de la

presente investigacion se logré obtener las siguientes conclusiones en relacion a

los objetivos. El analisis e interpretacion de los resultados de este estudio

conducen a que la aplicacion de las Enzimas Lipasa y Carbohidrasa permiten la

reduccion de los aceites y grasas de un efluente de la industria de los derivados

lacteos en un 70 % aproximadamente. Asi mismo se obtuvo las siguientes

conclusiones:

a)

b)

d)

f)

Se concluyo que la concentracion de 1.3 gr de Lipasa permite la reduccién de
670.93 mg/L a 155.49mg/L obteniendo como mejor resultado porcentaje de
reduccion del 76.8%, asi mismo la concentracién de 1.1gr de Lipasa permitié
una reduccién de 664.71mg/L a 276.98 mg/L con un porcentaje de reduccion
de 58.3%..Datos obtenidos en las pruebas de laboratorio las cuales han sido

ponderadas de tres repeticiones para minimizar el margen de error.

Se determin6é que la condicion mas optima en temperatura y pH para la
aplicacién de la enzima Lipasa es de pH del 6.68 y una temperatura de
20.43°C.

En el caso de la Carbohidrasa se obtuvo una reduccion de 670.93 mg/L a
145.07 mg/L de aceites y grasas con un porcentaje de reduccion de 78.4%

usando una concentracién enzimatica de 1.3 gr de Carbohidrasa.

Se debe tener en cuenta para la aplicacion de la enzima Carbohidrasa como
condicion de mas optima la temperatura de 19.3 °C y pH de 6.93 para un mejor

desarrollo del tratamiento enzimatico.

Los parametros fisicoquimicos analizados durante el tratamiento de ambas
enzimas demostraron mantenerse a condiciones normales con un ligero
descenso en el pH obteniendo un resultado de 5.9 en el Tratamiento
B(carbohidrasa) y con respecto a la temperatura se obtuvieron resultados a
condiciones normales no afectando al desarrollo del tratamiento.

Se demostré que las enzimas Lipasa y Carbohidrasa permiten la reduccion de
los aceites y grasas en un efluente industrial del sector lacteo obteniéndose
resultado de hasta el 75% aproximadamente sin manipular las condiciones

fisicoquimicas.
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b)

d)

Las recomendaciones que sugerimos son en relacion con los resultados de la

investigacion:

Cuando se realiza la aplicacion de las enzimas es necesario subir la
temperatura a 26 °C para obtener mejores resultados en la reduccion de
aceites y grasas. El tratamiento enzimatico evidencio que estabiliza el pH a

medida que se realiza la experimentacion.

Complementar el tratamiento enzimatico con otra alternativa como el quimico;
para poder lograr los valores maximos permisibles del sector industrial, ya
que, aunque se demostré que fueron capaces de lograr la reduccion de mas
del 20 % de aceites y grasas no fue suficiente para cumplir con la normativa

ambiental.

Se sugiere trabajar con considerando una temperatura de 26 °C la
temperatura y aireacion ya que influye en la eficacia para la reduccion de

aceites y grasas.

Tener en cuenta el tiempo de almacenamiento del efluente antes de ser
tratado y realizar una comparacién de la evolucién de la materia organica en
el tiempo para saber si influye y en base a esto buscar el tiempo 6ptimo de

almacenamiento del efluente para ser tratado.

Controlar mas parametros como BDO y DQO con el fin mejorar la calidad del
agua para ser reutilizado en algun subproceso de la compafia.
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Anexo N°1

CUADRO DE RECOLECCION DE DATOS

Frecuencia
Cant. Tiempo de
N° Tipo de . de Con. Enzima o .
. o Enzima o pH °T dilucion Observaciones RESULTADOS
Monitoreo Aplicacion aplicacion (gr/L) o
(ar) enzimético
(semanal)
. Lipasa - - N
Monitoreo
00 -
Carbohidrasa - - -
. Lipasa 0.05 2 1
Monitoreo
01 -
Carbohidrasa 0.05 2 1
) Lipasa 0.05 2 1
Monitoreo
02 -
Carbohidrasa 0.05 2 1
) Lipasa 0.05 2 1
Monitoreo
03
Carbohidrasa 0.05 2 1
) Lipasa 0.05 2 1
Monitoreo
04 -
Carbohidrasa 0.05 2 1
) Lipasa 0.05 2 1
Monitoreo
05 -
Carbohidrasa 0.05 2 1

Elaboracion: Propia

Anexo N°2

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

Parametro

MUESTRA A (Lipasa)

MUESTRA B (Carbohidrasa)

MUESTRA C (Testigo - Control)

M A-1L

M A-2L

M A-3L

M B-1C

M B-2C

M B-3C

M C-1T

M C-2T

M C-3T

Aceites y grasas
(mglL)

pH

Elaboracion: Propia
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Anexo N°3

CADENA DE CUSTODIA
DATOS GENERALES
Nombres del sitio en estudio Departamento
Procedencia Provincia
Lugar de Muestreo Tipo de muestra
DATOS DEL MUESTREQ
ANALISIS REQUERIDO
Fechade | Horade Preservantes
Identificacion de la muestra N’ de envases ' Aceites y Grasas | Observaciones
muestreo | muestreo conservantes

Nombre y firma del responsable del muestreo

Elaboracion: Propia
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ANEXO N° 04

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS N21

%‘1 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacién.

Yo.&gelly Florbelle Cueo Pedniguez . identificado con DNI
alumno(a) de la EAP deXqy.Am. mborted , a usted con el debido
respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito |nd|spensable el reCOJo de datos necesanos para Ia tesina que vengo

elaborando ftitulada: . 0. di wle di o podion
solicito a Ud. Se sirva validaf & mstru o c:‘f'éw’fe a&%“%ﬁf 168/ H e84 académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima,.!.... setiembre del 201%

NOMBRES Y APELLIDOS
FIRMA
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ANEXO N° 04

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS N21

S <
E\;’ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO
43

i DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L e, BTSSR e e teae |
Esta formulado co

Ienaje
1. CLARIDAD :
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD e 2T
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la {
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizaci6n légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas  objetivos,
variables e indicadores.

o e || e

9. METODOLOGIA

| La estrategia responde una

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

=S

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al

Meétodo Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con

1

Lost

ito: para su icacion

4 'Y

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

CIPEEOF
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ANEXO 05

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS N22

[

k\j} UHIVERSIDAD CESAR VALLESD

SOLICITUD: Valid

ik
)il a8

instrumento de recojo da informacion.
Sr Nfg (ormano G)‘WM{Q Ceci UC‘
YoﬂaJI‘dd"”ée(/‘("'o“J“z’ ................. identificado con DNI
No.%%. 61826 ... alumno(a) de la EAP de&gﬂﬂbﬁk( a usted con el debido

respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispgnsable el recojo de datos necesarios para la tesina que vengo
elaborando ftitulada:  “rduon oo Dot g Grmsar ghon e laBy | atoes, ot bpin

7 : i aga & : o S
solicito a Ud. Se sirva validér el insfrumanto que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento

- Ficha de evaluacién
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima,..f.?..... setiembre del 201%

A

NOMBRES Y APELLIDOS
FIRMA
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ANEXO 05

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS N22

1% DATOS GENERALES

= E UKIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

s T O R B e e A R Ty

1.2. Cargo e institucién donde labora:. 992me | Vdvaroded | Gaxge Ualleqs |

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacisn:. uadsd Recoliom. di. A®0S —  (aclim.. obe. cuofoch
ceo fod)

1.4. Autcr(A) de Instrumento:

ASPECTOS DE VALIDACION

+1100

investigacion.

3 FE 60°| 65 | 70|75
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD :
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD e T
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién l6gica.

Toma en cuanta los aspectos

~ SEE = NSO B

NG metodoldgicos esenciales
G Esta adecuado para valorar las

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA b S

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8.COHERENCIA | problemas objetivos, hiptesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una

investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados 7
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la

10. PERTINENCIA o /]

IL OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :
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FIRMA DE]

O INFORMANTE

DNI No Y4OUH LK Telf................

Cip: 12307g




ANEXO 06

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS N23

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacién.

Sr.Mg: \/Ugm“( ..... m’ .. Tl Tt

Yo%wﬂy@mzp&*{ng ................ identificado 47, con DNI
No........A3el632%%........... alumno(a) de la EAP deZPV\JM‘!M a usted con el debido
respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que vengo
elaborando titulada:  “ Keducon MC:’A ot A%“S“%L ﬂ§wzﬁ\‘"i}(‘;".“r"
solicito a Ud. Se sirva validar e?iﬁs rumento que le ggju{% ajo los cri érios acaé%ﬁlcos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento

- Ficha de evaluacién
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima,...2%.. Junio del 2017

RES Y APELLIDOS
FIRMA
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ANEXO 06

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS N23

g
ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:...
1.2. Cargo ¢ institucion donde l

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. Gvache regkezo Ay,
Lo P

1.4. Autor(A) de Instrumento:....... M

ASPECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Je. )Wwﬁwb'drdp.ﬁ

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD >

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD N .

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

§. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

EYENENE | BNEEwLvE

L

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Y4695 54 1. 966129158
(;;ﬂ 141973

7
DNI No. %7/
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Anexo N° 07

INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO MUESTRA INICIAL DE CONTROL
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Anexo N° 08

INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO MUESTRA
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CESAR VALLEJO
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l \' { ACTA DE APROBACION DE Versién : 09
L

UNIVERSIDAD ' ORIGINAI.IDAD DE TESIS Fgcljc 23-03-2018
| l Pagina : 1del

Yo, ...Eimer Benites Alfaro..., docente de la Facultad Ingenieria y Escuela Profesional
de Ing. Ambiental, de Ia Universidad César Vallejo Ln (precisar filial o sede),
revisor{a) de la tesis titulada:
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