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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion es la determinacion de la dosis
Optima de ozono y peréxido de hidrogeno en un proceso de oxidacion
avanzada para disminuir la carga organica elevada que presentan estas
aguas. Se tomd como primera muestra 1 litro de agua residual no doméstica
y se procedi6é analizar las caracteristicas. Luego de tener esos datos, se
procedi6 a realizar los tratamientos, que fueron 8, en los que en todos se uso
10y 20 ml de H202 y 4 dosis de O3 (1.25, 2.5,5y 7.5 Q).

Las descargas de aguas residuales no domésticas hacia el sistema de
alcantarillado sin ningun tipo de tratamiento hoy en dia son muy comunes, a
raiz de que estas no quieren someterse a la normativa que presenta la
empresa SEDAPAL, esta investigacion va direccionada al tratamiento de una
de las alteraciones mas comunes gue sufren esos efluentes, se utilizara Os, y
H202 que de manera conjunta se denomina proceso de oxidacion avanzada.
Las investigaciones tomadas como referencia nos dan resultados muy

favorables respecto a la reduccién de DBOs.

Los resultados obtenidos fueron significativos, en ellos se pudo evidenciar la
disminucién de DBOs desde un 1% hasta un 53%, el tratamiento 6 fue el que
logré llegar a niveles 6ptimos, reduciendo de 920 mg/L hasta 435 mg/L. Se
toma este dato a razén que por ser una descarga de efluente no doméstica
los Valores maximos admisibles requieren que este parametro se encuentre
debajo de los 500 mg/L.

Palabras claves: Demanda bioquimica de oxigeno, turbidez, conductividad,

potencial de hidrogeno, peroxido de hidrégeno
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ABSTRACT

The objective of this research work is the determination of the optimal dose
of Oz and H202 in an advanced oxidation process to reduce the biochemical
demand of elevated oxygen in these waters and, in turn, determine the
percentage of decrease in it. One liter of non-domestic residual water was
taken as the first sample and the characteristics were analyzed. After having
these data, we proceeded to perform the treatments, which were 8, in which
all used 10 and 20 ml of H202 and 4 doses of O3(1.25, 2.5, 5and 7.5 g).

The discharges of non-domestic wastewater into the sewerage system
without any treatment today are very common, as these do not want to be
subject to the regulations presented by the company SEDAPAL, this
investigation is aimed at the treatment of one of The most common
alterations suffered by these effluents will be Oz, and H202, which together is
called the advanced oxidation process. The investigations taken as reference

give us very favorable results regarding the reduction of BODs.

The results obtained were significant, in them it was possible to evidence the
decrease of DBOs from 1% to 53%, and treatment 6 was the one that
managed to reach optimum levels, reducing from 920 mg / L to 435 mg / L.
This data is taken as a reason that, because it is a discharge of non-
domestic effluent, the maximum admissible values require that this

parameter be below 500 mg /L.

Keywords: Biochemical oxygen demand, turbidity, conductivity, hydrogen

potential, hydrogen peroxid
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INTRODUCCION

Los efluentes de las industrias textiles usualmente presentan niveles
elevados de contaminantes microbiologicos asi como bioldgicos, en
este caso la principal caracteristica a medir es la concentracion de

carga organica proveniente de la tintoreria Santa Rosa de Naranjal.

Para saber en base a qué se presenta la problematica es muy
importante saber la razon del porqué se presenta niveles de carga
organica elevados, y es que en el proceso de tefiido de trajes
industriales como de ropa normal se requiere de un elevado nivel de
temperatura, asi como de tintes y suavizantes, la duracion de tefido
es aproximadamente de 3 horas, y este residuo liquido se envia al
sistema de alcantarilado de manera descontrolada sin tener

tratamiento preliminar.

El sector textil ha crecido significativamente en las Ultimas décadas a
razon del aumento poblacional, la mayoria de pequefias y medianas
industrias estan en la informalidad o quiz4 alguna en proceso de
formalizaciéon, por lo cual generan Iimpactos ambientales

significativos.

De acuerdo a ello se plante6 la aplicacion del tratamiento de
oxidacion avanzada que ayuda a la disminucién de carga organica
asi como otros parametros ya sean fisicos, quimicos o biolégicos. En
la mayoria de casos este tratamiento se hace con Osz/UV ya que
presenta resultados muy buenos. En esta investigacion dada la
preocupacion presentada por parte de la empresa Santa Rosa se
planted el uso de ozono y perdxido de hidrégeno como medida mas

econdmica.



1.1.Realidad Problematica
TORRES, R. (2015), sugiere que las aguas residuales no domésticas que
usualmente no son tratadas tienden a generar atoros en las redes y
buzones, también provocan inundaciones de calles y hogares con mucha
agua contaminada, esto se da a razon del deterioro de las redes de
alcantarillado provocadas por las mismas. Entre los principales focos de
vertimiento podemos encontrar a los hospitales, restaurantes, fabricas a
pequefia escala. Se establecieron los Valores Maximos Permisibles para
controlar estas aguas residuales no domeésticas, pero la informalidad de
muchas empresas hace que todavia no lleve una mitigacién adecuada.
Usualmente nos encontramos con calles abiertas o en constante
mantenimiento, esto se da debido a que el sistema de alcantarillado
colapsa o se rompe producto de que las tuberias han sido deterioradas por
ciertos residuos quimicos y organicos que son enviados en las aguas
residuales no domésticas, las empresas de tintoreria en la mayoria de
casos no controlan o verifican la calidad de sus vertimientos de aguas
residuales y por ello se llega a dicha problemética. Un mantenimiento de
sistema de alcantarillado genera malos olores en las calles, en el peor de
los casos malestares respiratorios.
La problematica que presenta la tintoreria San Rosase debe a la falta de
control de la calidad de aguas residuales no domésticas que vierte al
sistema de alcantarillado, esto a largo plazo generara repercusiones en las
tuberias y un posible colapso del sistema de alcantarillado.



1.2. Trabajos previos

QUICANO, A. (2014), en su tesis de Maestria “Reduccion de
compuestos fendlicos en aguas residuales de bafios portatiles con
proceso de oxidacion quimica avanzada ozono-perdxido de hidrégeno”
establece que trabajo realizado fue de caracter experimental, aplicando
el proceso de oxidacion quimica avanzada con peréxido de hidrégeno y
0zono para realizar un tratamiento y minimizar los compuesto fendlicos,
gue son los principales contaminantes que provienen de bafios
portatiles. Se usé 10 litros de agua residual obtenidas de los bafios
portatiles, ellas se vertieron en un reactor hecho de plastico, al cual se le
inyecté aire para ecualizar y mantener el licor en mezcla completa
cuando se desarrollen las mezclas quimicas. Se inyectd ozono mediante
un ozonizador de 0.223 gr/h, también el peréxido de hidrégeno en 4
concentraciones de 0.25, 0.50, 1.00 y 2.00 molar. Se pudo ver que en
concentraciones de 2.00 molar de peroxido hidrégeno se redujo los
compuestos fendlicos en 0.01mg/l en un tiempo de 3 horas de reaccion.
Se concluyd que para reducir la concentracion de compuesto fendlico, el
peréxido de hidrogeno va de la mano de la concentracion y se tiene que

mantener el contenido de ozono.

CALDERON, S. (2016), en su tesis de titulacion “Reduccion del DQOs en
la degradacién del colorante negro directo 22, en una solucion acuosa
sintética, mediante procesos oxidativos avanzados (Os/UV)’ realiz6 esta
investigacion con la intencion de degradar el colorante Negro directo 22
gue se conoce comunmente como negro de Hispamin, se hicieron
muestras primarias de 40 y 80 mg/l de colorante, después dichas
muestras pasaron por el proceso de oxidacion avanzada, que se baso6
en el uso de ozonizador con un flujo masico de 3,5 mg de Os/min. y el
uso de lamparas UV de 254 nm. con potencia de 6 W y 16 W. Por otra
parte se midi6 el flujo volumétrico con una variacion de 2 litros y 3 litros
por minuto. Se obtuvo como resultados de efectividad de 90% con

respecto a la medicion de la DQOs. El porcentaje con efectividad fue de

98.16 teniendo como variables la concentracion de 80 mg de



colorante/litro, a un flujo de 3 litros por minuto, con potencia de 16 W y el
fluo méasico de ozono constante. EI menor porcentaje que se pudo
apreciar es de 95.81 con 40 miligramos del colorante/litro, con el mismo
flujo de 3 litros por minuto a potencia 6 W. Se concluy6 que las variables

no influyeron de manera palpable con los resultados.

VASQUE?Z, E. et al. (2017), en su
articulocientifico“Eliminaciéon/degradacion  de  triazinas  mediante
biorreactor de membrana con post-tratamiento de ozonizacién”
Realizaron esta investigacion con el objetivo de evaluar la remocion de
micro contaminantes en un sistema combinado MBR + ozonizacion. Esta
se llevo a cabo en una planta a escala de laboratorio, que fue abastecida
con aguas residuales sintéticas, dopada con simazina, atrazina y
terbutilazina. Las condiciones de funcionamiento fueron: tiempo de
retencion hidraulica de 20 horas, tasa de carga organica de 0.23
kgCOD/kgSSV dia, tiempo de retencion de lodos en 30 dias y flujo de
5,5 LM. Se evaluaron 2 dosis de 03: baja (16 mg O3/L) y el alta (45 mg
03/L). Se obtuvo como resultados en cuanto a la eliminacién de materia
organica fue de 96%, también se obtuvieron bajos niveles de
biodegradacion mediante el tratamiento biologico: 57%, 53% y 63% para
SIM, ATZ Y TBZ, respectivamente. Posteriormente el tratamiento de
ozonizacion mejoro en gran cantidad la calidad de efluentes. A una dosis
minima de ozonizacion, la eficiencia de eliminacion fue de de 95%, 92%
y 96% para SIM, ATZ y TBZ, respectivamente. A dosis mas altas de
ozonizacion la eficiencia fue de 98%, 97% y 97% para SIM, ATZ y TBZ.
Se concluyd que la combinacibn de MBR +0O3 es eficaz para la
eliminacion o disminucién de porcentaje de micro contaminantes que se

encuentran en aguas residuales.

PINEDO, A; Y ANAYA, F (2017) en su articulo cientifico “Estudio de la
decoloracion del colorante sunfixyellow S4GL empleando el proceso de
oxidacion avanzada H202/UV” realiz6 este estudio cinético de la
decoloracion del colorante reactivo SunfixYellow S4GL, utilizando una
disolucion de 20 ppm con el colorante por medio del proceso de

4



oxidacion avanzada con peroxido y UV. Para lograr ello se midio el
efecto de la concentracion inicial del H202, el nivel de pH con el que se
encuentra la solucion, la concentracion del colorante y la intensidad con
la que utilizara la radiacion UV-C con la que se va utilizar para tener

resultados optimos.

SANCHEZ, Y. (2016), en su tesis de titulacion’Eficiencia de fotocatalisis
homogénea en la remocion de materia organica de las aguas residuales
del frigorifico carnicos del centro S.A.C. Fricacen distrito de Concepcidn -
Junin 2016” Desarrollé este trabajo con el objetivo de medir el nivel de
eficiencia de la fotocatalisis homogénea. La metodologia aplicada se dio
mediante la caracterizacion fisicoquimica de las aguas residuales del
frigorifico FRICACEN del distrito de Concepcion, se obtuvo 1845 mg/L
de sélidos disueltos; 1391 mg/L de sélidos suspendidos; 3236,0 mg/L de
solitos totales, 0,0 mg/L de Oz; 7,4 de pH; 3574 uSm/cm; 5803,5 mg/L de
DQO y 3501,0 mg/L de DBOS5. Cuando se desarrollé con radiacion UV
se aplicaron con 15 W, 30 W y 45 W en tres tratamientos T1, T2 Y T3.
Se logré la mayor reduccién de demanda quimica de oxigeno y
demanda bioquimica de oxigeno con una potencia de 45 W de radiacion
UV y concluyendo que este es el mas o6ptimo, por otro lado, las
concentraciones H202 que obtuvo una significante reduccién fue de 0.4
My con el FeSO4 de 100 gramos en un periodo de mezcla completa de
60 minutos. Se obtuvo un 92% de remocion de demanda quimica de
oxigeno, por el lado de DBOs se obtuvo un 93.3% de remocion. Se
concluyé que el tratamiento de fotocatalisis homogénea es muy eficiente
en la minimizacibn de materia organica y lo que repercute en este
proceso es la radiacion y cantidad que necesita de catalizador para que
se dé el tratamiento.

BERMEO, M. Y TINOCO, O. (2016), en el articulo cientifico “Remocién
de colorantes de efluente sintético de industria textil aplicando tecnologia
avanzada” Desarrollaron esta investigacion con el objetivo de eliminar
contaminantes en efluentes sintéticos procedentes de la industria textil,

aplicando determinadas tecnologias avanzadas para la cual se uso la

5



electrocoagulacion, ello permitié concretar el tratamiento sin utilizar
reactivos, se usaron cargas eléctricas que desestabilizaron las particulas
coloides, ayudando a que se precipiten, para ello también se usaron
electrodos de hierro con 0,8 mm de separacion. La metodologia aplicada
se fundamenta en las variaciones de densidad de corriente, pH y tiempo
de residencia, las variables de respuesta son la cantidad de remocion de
calor y la DQO. El resultado de estos experimentos se obtuvieron como
remocion del 97.57 % de DQO y 99.11% de color a una densidad de
corriente de 27,9 A/Im2, pH de 10 y un tiempo determinado de duracion

de 8 minutos. Se podria aplicar con otro tipo de efluentes industriales.

MUNOZ, R. Y NICASIO, D. (2017), en el articulo cientifico “Comparacion
de un proceso solar de oxidacion avanzada de di6xido de titanio en
micro y nano escala para el tratamiento de agua residual de un colorante
comercial para ropa” establecen que los POAs son procesos
fisicoquimicos para realizar tratamientos de los contaminantes, de agua
o de aire, este proceso se caracteriza por utilizar radicales sumamente
reactivo. Uno de los procesos de la oxidacibn avanzada es la
fotocatélisis heterogénea, en esta se forman radicales muy reactivos. El
proceso con dioxido de titanio es eficaz ya que se forman radicales
hidroxilo. Cuando se usa nanotecnologia se logra obtener mejores
resultados, siendo una el tratamiento de aguas residuales. Se us6 agua
residual con un DQO de 3540 mg/L en 18 experimentos de tratamiento,
se pudo evidenciar valores de pH de: 6 y 8, la cantidad de TiO2: 50, 80 Y
100 mg/L. Pasada 2 horas de la experimentacion, se obtuvieron
resultados del porcentaje de remocién de DQO se encuentran entre 75%
y 80%. Se puede concluir que los experimentos son eficaces en estas
condiciones, la cantidad de pH no varia en grandes cantidades, la
incidencia solar, el catalizador y tamafios de particulas no son
significativos al porcentaje de remocion de demanda quimica de

oxigeno.

MORENO, R. et al. (2015), en la tesis de titulacién “Propuesta de disefio

para un sistema de tratamiento y reutilizacion de efluentes textiles

6



combinando tecnologias convencionales con el proceso de oxidacion
avanzada (O3/H2H2/UV)” Exponen una propuesta de disefio de un
sistema para tratamiento de aguas residuales, ello serd aplicado a una
determinada industria textil ubicada en Bogota, se combinaran ciertas
tecnologias ya conocidas de tratamiento como es el caso de oxidacion
avanzada. Se realiz6 un sistema de tres etapas: el primero siendo el pre
tratamiento, que se desarrolla a través de un proceso de cribado, un
vertedero de inspeccion, un tanque de homogenizacion y estabilizaciéon
de caudal y por ultimo una torre de enfriamiento de tratamiento primario,
esta constituye un proceso de coagulacion — floculacion seguida de una
clarificacion y sedimentacion. El tratamiento terciario a través de
utilizacion de ozono, peroxido de hidrégeno y rayos ultravioleta se
considera como el mas optimo para realizar el tratamiento de aguas con
colorantes utilizados en las industrias textiles. Se obtuvo en el
tratamiento primario como resultados que el DBOs y DQO y color no
cumplen con la normativa, ello conlleva que si la industria textil aumenta
la cantidad de produccion en gran cantidad, sus descargas también
generaran mayor contaminacion. Este trabajo concluy6 que los procesos
de oxidacion avanzada en etapa terciaria tiene una efectividad en
degradacion de colorantes de 99 % y esto conlleva a la utilizacion de las

industrias textiles a la utilizacion de esta para tratar sus vertimientos.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Aguas residuales
Se les dicen aguas residuales a las aguas cuyos rasgos originales
fueron modificados producto de actividades del hombre y por su
alteracion necesitan de un tratamiento previo, antes de ser
reutilizadas o vertidas a un cuerpo de agua natural o también al
sistema de alcantarillado. (OEFA; 2014; p.2)



1.3.2.

1.3.3.

Segun el OEFA se clasifican de la siguiente manera:

- Aguas residuales industriales

Son las que se generan a partir de un proceso productivo,
pudiendo ser de la actividad minera, energética, agricola,
agroindustrial entre otras diferentes actividades.

- Aguas residuales domésticas

Son de origen residencial y comercial que contienen residuos
fisiolégicos, entre otros, resultado de la actividad humana, que

necesariamente tienen que ser dispuestos de manera correcta.

- Aguas residuales municipales

Se les dice a las aguas residuales domésticas que pueden estar
mezcladas con aguas de drenaje pluvial o también con aguas
residuales de origen industrial que ya fueren tratadas, para estas
ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado.

Composicién de las aguas residuales

La composicion de las aguas residuales esta determinada por
diversas medidas, entre fisicas, quimicas y biolégicas, dentro de
ellas los parametros hacen referencia a la demanda bioquimica de
oxigeno y la demanda quimica de oxigeno, pH, nitrdgeno total,
detergentes, solidos en suspension, coliformes totales vy
coliformes fecales.(SOLEDAD, B; 2009; p.7)

Tratamiento de aguas residuales
Para SOLEDAD B. (2009), el tratamiento de aguas residuales
abarca de 4 etapas importantes:



- Tratamiento Preliminar

Muchas de las aguas residuales que entran en una planta de
tratamiento cuentan con determinados materiales que podrian
hacer fallar los equipos, por ello en el tratamiento preliminar se
elimina los sélidos de mayor proporcion fisica, esto se hace
usando enrejados o barras verticales. Luego estas aguas pasan a
una trituradora, donde los materiales organicos son triturados para

luego tener un proceso de eliminacion facil. (p.7)

- Tratamiento Primario

Es este tratamiento se incita a sedimentar a los materiales que se
encuentran en suspension, ello se logra a través de tratamientos
fisicos o quimicos, en lo que se puede encontrar la

sedimentacion, flotacion, digestion y otros. (p.7)

- Tratamiento secundario

Ya eliminados el 60% de sélidos en suspensién y reducido entre
40% el DBOs, esta etapa del tratamiento significa emplear y
acelerar los procesos naturales de eliminacién de residuos que se
encuentran en las aguas. Entre los procesos que se aplican en el
proceso secundario se encuentran el filtro por goteo, fango

activado, pozo de estabilizacion. (p.8)

- Tratamiento avanzado

Este proceso se encarga de mejorar la calidad de las aguas de
manera muy Optima, logrando reduccion de DBOsde hasta 99%

asi como de los sélidos en suspensién en mismas proporciones.
(p.8)



1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

Proceso de oxidacion avanzada

Los procesos de oxidacion avanzada, dan lugar a la
mineralizacion completa de contaminantes a CO2 agua,
compuestos inorganicos o en el peor de los casos hacen que
estos se transformen en productos inocuos. Pueden generar
descomposicion parcial de los contaminantes organicos no
biodegradables, se da cuando este produce radicales OH, que se
encarga de atacar sus moléculas. Estos se pueden clasificar en
homogéneos y heterogéneos, en el proceso homogéneo se
encuentra el proceso mediante (O3/UV/H202). (OSORIO, F;
TORRES, J. Y SANCHEZ, M; 2010; p.47)

Ozono en el tratamiento de aguas

El ozono en el tratamiento de aguas tiende a tener un poder
oxidante alto, ello conlleva a poder eliminar microorganismos
organicos e inorganicos, este proceso es efectivo en tratamiento
de agua potable, aunque también se puede usar en tratamiento
de aguas residuales y aguas industriales. (RODRIGUEZ, F; 2015;
p.21)

UV en tratamiento de aguas

La radiacién ultravioleta (UV) es usado como un sistema para
desinfectar agua potable y residuales con la ventaja significativa
gue esta no produce ningun sub producto que pueda dar
problemas. La desinfeccion mediante UV se puede dar 250-260
nm y obtener buenos resultados. (MELGAR, A; 2015; p.41)

H202 en tratamiento de aguas

Es uno de los oxidantes mas fuertes y en cierta forma uno de los
gue mayormente se usan para tratamiento de aguas, ya que no
genera compuestos clorados, no genera precipitados, y su
descomposicion da como resultado agua y oxigeno y estos

generan el aumento de la biodegradabilidad en el efluente tratado.
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Este reacciona con contaminantes organicos, pero aun siendo
bien selectivo con la oxidacién, este no se desenvuelve bien si no
trabaja acompafado. (ELIAS, X., 2012, p.113)

1.4. Formulacién del problema
1.4.1. Problema general
¢, Cual es la combinacion adecuada de ozono y H202en oxidacion
avanzada para reducir la carga organica de efluentes basicos de

la tintoreria Santa Rosa, 20187

1.4.2. Problemas especificos
¢ Cuél es la dosis 6ptima de ozono en la oxidacion avanzada para
reducir la carga organica de efluentes basicos de la tintoreria
Santa Rosa?
¢,Cual es la dosis 6ptima de H202 en la oxidacion avanzada para
reducir la carga organica de efluentes basicos de la tintoreria
Santa Rosa?

1.5. Justificacién del estudio

La presente investigacion se da a razon que las aguas residuales que
presentan las industrias textiles como las de tintorerias en su mayoria
de casos presentan una elevada concentracion de carga organica
haciendo que las aguas no cumplan con los parametros establecidos
para su vertimiento al sistema de alcantarillado, a su vez el nivel de pH

en estado basico.

El tratamiento de oxidacion avanzada combinado Ultimamente es muy
usado, a razon de gue tiene mucha efectividad en remocion de agentes
microbiolégicos presentes en el agua, lo trascendental de este

tratamiento genera ningun tipo de residuo.

El propdsito es determinar las concentraciones éptimas de ozono y
peréxido de hidrégeno en un proceso de oxidacidon avanzada para

reducir la concentracion de carga organica en aguas residuales que se

11



1.6.

generan en tintorerias también identificar y evaluar mediante analisis
fisicoquimicos como repercute el proceso de oxidacién avanzada. Hoy
y siempre el recurso agua sera muy importante por la repercusion que
genera en el planeta, mientras tanto la contaminacion que se da a los
sistemas sanitarios por las aguas residuales tiene que ser controlada o

minimizada de manera inmediata

Tiene una finalidad de incentivar a la conciencia de la parte académica
y social para saber qué tan importante es este tratamiento para su
posterior vertimiento a los desagles, en algunos casos estos son
vertidos directamente hacia los rios teniendo una contaminacion mas

peligrosa.

Al finalizar la investigacion se pretende verificar la disminucion de carga
organica que pueden tener las aguas residuales investigadas, con la
intencién motivar a los propietarios sobre el buen uso de recurso hidrico
mediante las buenas practicas ambientales, y lograr posteriormente una

instalacion de este sistema.

Hipotesis

1.6.1. Hipébtesis general
Ha: La dosis 6ptima de ozono y H202 en oxidacién avanzada
reduce la carga organica de efluentes bésicos de la tintorera
Santa Rosa 2018.
Ho: La dosis éptima de ozono y H202 en oxidacion avanzada no
reduce la carga organica de efluentes basicos de la tintorera
Santa Rosa 2018.

1.6.2. Hipotesis especificas
Hipotesis especifica E1
Ha: La dosis 6ptima de ozono en oxidacion avanzada reduce la
carga organica de efluentes basicos de la tintorera Santa Rosa
2018.
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Ho: La dosis 6ptima de ozono en oxidacion avanzada no reduce
la carga organica de efluentes basicos de la tintorera Santa
Rosa 2018.

Hipotesis especifica E2

Ha: La dosis Optima de H202 en oxidacién avanzada reduce la
carga organica de efluentes basicos de la tintorera Santa Rosa
2018.

Ho: La dosis 6ptima de H202 en oxidacion avanzada no reduce
la carga organica de efluentes basicos de la tintorera Santa
Rosa 2018.

1.7. Objetivos

1.7.1.

1.7.2.

Objetivo general
Reducir la carga organica de efluentes bésicos de la tintorera Santa

Rosa con dosis 0ptimas de ozono y H202 en oxidacion avanzada.

Objetivos especificos

Determinar la dosis Optima de ozono en la oxidacion avanzada
para reducir la carga organica de efluentes basicos de la tintoreria
Santa Rosa.

Determinar la dosis 6ptima de H202 en la oxidacion avanzada para
reducir la carga organica de efluentes basicos de la tintoreria Santa

Rosa.
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METODO

2.1.

2.2.

Disefio de investigacion

Comprende un disefio experimental a fin de obtener los resultados
esperados durante la manipulacion de la variable independiente
(Dosis adecuada de ozono y peroxido de hidrégeno en oxidacion
avanzada) para observar cambios en la variable dependiente (Reducir

la carga organica en efluentes basicos de la tintoreria Santa Rosa).

Variables, operacionalizacion
2.2.1. Variables

Variable independiente

Dosis adecuada de ozono y peroxido de hidrégeno en oxidacion
avanzada.

Variable dependiente

Reducir la carga organica en efluentes basicos de la
tintoreria Santa Rosa
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2.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variables

P DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
H202
En los procesos de oxiqlacic’m 10 ml Razon (ml)
avanzada se generan radicales de Para d inar la dosi 20 ml
INDEPENDIENTE: tipo hidroxilo (OH), ellos pueden 23'2 CE;%;mégaézings's
enerarse a razon de la presencia - ozonoy Determinacion
. 9 . perdxido de hidroégeno
Dosis c—_tdecuad_a de ozonoy de O3, H202 y también por la en la oxidacion de I_a 03
perdxido de hidrégeno en radiacién UV, o también combinados avanzada se haran 8 dosis 1.25g
oxidacion avanzada entre si. Estos radicales pueden tratamientos 25¢g .
eliminar carga organica e inorganica ' 59 Razon(g)
sintética.( GARCIA, J; et al; p.186) 759
La demanda bi_oquimica cile oxigeno Conductividad )
es la cantidad de oxigeno Eléctrica Razén (uS/cm)
matora Orgénca a través procesos | Para determinat a Propiedades
e h reduccion de carga Fisi
biolégicos con bacterias y orgénica en aguas Isicas Turbidez Raz6n(NTU)
DEPENDIENTE: protozoarios. Cuando el DBO es residuales de la
elevado, el oxigeno disuelto sera tintoreria Santa Rosa de
Reducir la carga organica en bajo, a raiz que las bacterias Naranjal, se mediran las Nivel H Razon
. presentes estan consumiendo ese . e p
efluentes basicos de la P y: propiedades fisicas y la
. . oxigeno en mucha proporcion. Al S
tintoreria Santa osa resentarse menores cantidades de | V211acion que hay entre
pre . la carga organica inicial —_
oxigeno en las aguas, lo organismos ol final DBOs inicial mg/L
y especies de peces disminuiran su y ’ Carga
posibilidad de sobrevivir. orgénica .
(SANCHEZ, O: 2007; p.124) DBOs final mg/L

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2013 (2018).

15




2.3.

2.3.2.

2.3.3.

Poblacion y muestra
Unidad de andlisis

Carga organica en efluentes basicos de la tintoreria Santa Rosa

Poblacion

La poblacion estudiada para el desarrollo de la investigacion, son
las aguas residuales de tintoreria provenientes del proceso de
tefiidos de la Empresa Santa Rosa de Naranjal S.A.C ubicada en

el distrito de Los Olivos, departamento de Lima, Peru.
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Figura N° 1. Ubicacion de Tintoreria Santa Rosa de Naranjal S.A.C
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2.3.3. Muestra
La muestra fue no probabilistica, a razén de que la eleccién de los

elementos va de acuerdo a las caracteristicas de la investigacion, se

tomé 25 litros de agua residual de la tintoreria Santa Rosa de

Naranjal, cuyo rubro es dedicado a tefiido de ropas industriales como

pantalones jeans.

2.3.4. Instrumentos de recolecciéon de datos

Tabla N° 2. Matriz de instrumentos y técnicas de recoleccion de datos por cada

etapa.
ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS| RESULTADOS
Toma de Observacion directa y Ficha de Datos generales,
Efluente de la L .,
muestras de . . obtencion de observacion y datos sobrepunto
tintoreria Santa .
aguas Rosa datos registro de de muestreo y
residuales de datos(Anexo 1) datos sobre la
tintorerias muestra
. Obtenerlamejor
L Ficha de . )
Medicionde - dosisquesedebe
C observaciéon y .
dosis 6ptimade : g de aplicar parael
registro de dosis .
ozonoy L tratamiento en
o L, Optima de ozono
peréxido de Observacion, L. esta presente
S _ - y peroxido de . S ;
hidrogenoenel Investigador obtencion de datos .y investigacion, asi
hidrégeno en el .
proceso de de las muestras comotambiénlas
. ., . proceso de L
oxidacién obtenidas e variaciones de las
oxidacion L
avanzada caracteristicas
avanzada -
fisicas durante la
(Anexo 2) s
oxidacion
avanzada.
Ficha de Obtener la
observaciony reduccién de caga
» registro de organica
Observacion, medicion inicial y variacion de
Andlisis de | Investigadory experimentacion y de las caracteristicas
resultados laboratorio analisis de Iqs propiedades fisicoquimicas una
muestras obtenidas. | fisicas y DBOsde | vez realizada la
aguasresiduales oxidacion
(Anexo 3) Avanzada.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel (2018).
2.3.5. Validez
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2.4.

2.5.

Esta investigacion se valid0 mediante la aprobacion de 3
especialistas de la carreara de Ingenieria Ambiental, ellos deben

estar colegiados para poder autorizarla, los cuales fueron:

¢ Ing. Guere Salazar Fiorella Vanessa
e Ing. Castro Tena Lucero

¢ Ing. Cermefio Castromonte Cecilia

Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion se desoll6 en base a fuentes
bibliograficas que guarden relacion con el tema, no se manipuld los
resultados de ninguna manera, ya que esto permitié saber en realidad lo
gue se esta investigando. Se tomaron fotos como evidencia al momento

de desarrollar el experimento en el laboratorio.

2.4.1. Técnica
La técnica aplicada para recoger datos en esta investigacion fue
de manera directa, es decir que se dan en las fuentes originales y
toda la informacion se genera en campo mediante observacion
directa y un registro de control, se obtienen los valores a medir de
los parametros y el porcentaje de reduccion de DBO5 en aguas

residuales de tintoreria.

Etapas desarrolladas en la investigacion
El presente trabajo de investigacion se realiz6 en 2 etapas, que se

dieron de la siguiente manera:

a. [Etapa 01: Elaboracion del plan de muestreo y organizacion de

equipos y materiales a utilizar.

» Muestreo en efluente no doméstica

Se aplicara el muestreo establecido por DIGESA, para efluentes 'y
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cuerpos receptores.

Este constard del recojo de 1000 ml de agua de la caja receptora

para poder medir el DBOs inicial (sera llevado al laboratorio de la

Universidad César Vallejo). Revisar Anexo 01

- Se rotulara bien el recipiente para evitar confusiones.

- La tabla 2 también sera analizada en el laboratorio de la

UCV.

Tabla N° 3: Parametros de medicion y equipos.

Parametros

Equipos de medicion

pH

Potenciémetro

Conductividad Eléctrica

Conductimetro

Turbidez

Turbidimetro

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel (2018).

» Equipo

e Ozonizador (O35 g/h)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura N° 2. Equipo ozonizador

> Materiales
e Cooler

e Agua destilada
e H202, 50%

e Guantes

e Mandil
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e Recipientes y galoneras

b. Etapa 2: Elaboracion de los tratamientos y toma de
resultados

e Adaptacion del equipo

Vaso precipitado de 2000 ml., ozonizador.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura N° 3. Proceso de oxidacion avanzada

e Preparacién de H,0,

Fuente: Elaboracién propia, 2018
Figura N° 4. Uso de perdxido de hidrogeno

¢ Medicion de DBOs
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Se coloc6 1 ml del agua residual no doméstica en una fiola de 1 litro y 2 ml de
reactivos para medir BDOg (Sulfato de magnesio, Cloruro de hierro, Cloruro de

Calcio y cloruro de amonio). Y se procedio a llenar la fiola con agua destilada.

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura N° 5. Reactivos para medicion de DBOs

o Se agitd la fiola para homogenizar correctamente, luego de ello se

procedié a guardar en frascos Wyncler de 100 ml.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
Figura N° 6. Homogenizacion de fiola con reactivos
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Se obtuvieron 2 muestras, la primera muestra de DBOs, esta fue rotulada y
medida como muestra cero y la segunda se procedié a almacenar en una
incubadora con condicién de 20 °C por cinco dias; por consiguiente al cabo de
los 5 dias con los dos resultados obtenidos se procedié a interpretar en la

formula presentada para poder medir el nivel de DBOs.

(ODf-0Di)/Dxy
Donde:
ODi: Oxigeno disuelto inicial
ODf: Oxigeno disuelto final

Dxw): Volumen de muestra de agua residual

Fuente: Elaboracion propia, 2018
Figura N° 8. Frascos wyncler de 100 ml
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Se acondiciond 1limsdeagua
residual nodomésfica dela
fintoreria en el equipo para

cada procedimiento

Se realizd la oxidacian

avanzada

Se hicieron & tratamientos,
siguiendo &l mismo formato

presentadoy con 3 repeficiones.

En la primera prueba se Sa hicieron
determind la dosis adecuada tratamientos con =1
de 0:y Hz0: 1.25

0.250.,50.v750

Datos fisicoguimicos:

:: af:a:a;]ca:a pmc-eso,'se Seprocedidallenarlas | - Turbidez
rr_no atos de pardmefros fichas Condudividad
fisicos.
Se usd:
Se midio lamuestraDBO.en el - Guantes
SE MIGD lamuesira BN B N
Laboratorio de la Universidad Mascarillas
3 : - Recipiente

CésarVallejo

de

plastico

= Mandil

Los resultados obienidos se
plasmaron en la fichadel
ANEXOD 2

Se com pararon losresultzdos
obtenidos en cada procesoy
se podra determinar la dosis

adecuada de O:y HzOzenla
oxidacion avanzada

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Microsoft Word 2013. (2018)

Figura N° 8. Diagrama detallado de procesos a desarrollar en cada tratamiento,

toma de datos y comparacion de ellos.
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. RESULTADOS

3.1. Resultados obtenidos de la ETAPA 01 de la investigacion
Tabla N° 4: Tabla de resultados obtenidos en el muestreo de efluente no
doméstico.
Resultados
pH | Turbidez (NTU) Conductividad Eléctrica (uS/cm) DBOs (mg/L)
6.8 2360 9.45 920

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Microsoft Excel 2013. (2018).

La Tabla N° 4 obtuvo los valores mediante el muestreo inicial para
determinar las condiciones en las cuales se presentaba el efluente no

doméstico de la tintoreria Santa Rosa de Naranjal.

3.2. Resultados obtenidos de la ETAPA 02 de lainvestigacion

Tabla N° 5: Tabla de valores obtenidos por cada tratamiento

Dosis Parametros

O, | H,0, | TRATAMIENTO| CODIGO | pH Cogf’é‘ﬁ'i‘c’fad Turbidez | DBOS
TI-RL | 6.9 9.32 2043 | 912
10 ml T1 TI-R2 | 6.9 9.36 2068 | 920
e TI-R3 | 6.7 9.39 2043 | 902
: T2-R1 | 6.9 9.21 2008 | 901
20 ml T2 T2-R2 |68 9.18 2016 | 890
T2-R3 | 6.8 9.23 2001 | 896
T3-R1 | 7.0 9.19 1980 | 790
10 ml T3 T3-R2 | 6.8 9.38 1960 | 783
e T3-R3 | 6.9 9.15 1963 | 769
: T4RL | 7.1 9.16 1915 | 760
20 ml T4 T4-R2 | 7.0 9.28 1936 | 751
T4-R3 | 6.9 9.36 1925 | 742
T5-R1 | 7.0 9.25 1602 | 506
10 ml 5 T5-R2 | 7.0 9.36 1593 | 529
. T5-R3 | 6.9 9.48 1597 | 515
9 T6-RL | 7.1 9.41 1496 | 427
20 ml T6 T6-R2 | 7.0 9.61 1486 | 436
T6-R3 | 7.0 9.49 1491 | 441
T7-RL | 6.9 9.50 1325 | 605
10 ml T7 T7-R2 | 6.8 9.48 1320 | 623
G T7-R3 | 6.8 9.51 1315 | 614
: T8-RL | 7.0 9.52 1301 | 689
20 ml T8 T8-R2 | 7.1 9.54 1296 | 676
T8-R3 | 7.0 9.56 1291 | 682

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2013 (2018).
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- Resultado de primer tratamiento

El primer tratamiento consto de 1.25 g de Ozy 10 ml de H202

Tabla N° 6: Resultados de primer tratamiento en laboratorio

Resultados
pH Turbidez (NTU) Conductividad DBOs (mg/L)
(uS/cm)
6.8 2051 9.36 911
% devariacion % devariacion % devariacion
13% -1% 1%

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2013. (2018).

Se obtuvo un porcentaje minimo de disminucion del DBOs, siendo este del 1%

respecto al inicial, la conductividad tuvo una disminucién de 1% respecto al

inicial. Se pudo evidenciar que la turbidez obtuvo un 13% de disminucién.

- Resultado de segundo tratamiento

El segundo tratamiento constd de 1.25 g de Ozy 20 ml de H20:2

Tabla N° 7: Resultados de segundo tratamiento en laboratorio

Resultados
pH Turbidez (NTU) Conductividad DBOs (mg/L)
(uS/cm)
6.8 2008 921 896
% devariacion % devariacion % devariacion
15% -1%

3%

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2013. (2018).

Se obtuvo también un porcentaje minimo de disminucion del DBOs, siendo este

del 3% respecto al inicial, la conductividad tuvo un disminuy6 respecto al inicial.

Se pudo evidenciar que la turbidez obtuvo un 15% de disminucion.
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- Resultado del tercer tratamiento

El tercer tratamiento consto de 2.5 g de O3z y 10 ml de H20:2

Tabla N° 8: Resultados de tercer tratamiento en laboratorio

Resultados
pH Turbidez (NTU) Conductividad DBOs (mg/L)
(uS/cm)
6.9 1968 9.24 781
% devariacion % devariacion % devariacion
17% -1% 15%

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Microsoft Excel 2013. (2018).

Se observé mediante los andlisis de laboratorio una mayor disminucion de
DBOs, siendo este del 15% respecto al inicial, la conductividad tuvo una
disminucién de 1% respecto al inicial. Se pudo evidenciar que la turbidez

obtuvo un 17% de disminucion.

- Resultado del cuarto tratamiento

El cuarto tratamiento consto de 2.5 g de Oz y 10 ml de H202

Tabla N° 9: Resultados de cuarto tratamiento en laboratorio

Resultados
. Conductividad
H Turbidez (NTU) Eléctrica DBOs (mg/L)
p
(uS/cm)
7 1925 9.27 751
% devariacion % devariacion % devariacion
19% -1% 18%

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Microsoft Excel 2013. (2018).

Se observé mediante los analisis de laboratorio una disminucion similar de
DBOs al tratamiento 3, siendo este del 18% respecto al inicial, la conductividad
tuvo una disminucion de 1%respecto al inicial. Se pudo evidenciar que la

turbidez obtuvo un 19% de disminucion.
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- Resultado del quinto tratamiento

El quinto tratamiento const6é de 5 g de Oszy 10 ml de H20

Tabla N° 10: Resultados de quinto tratamiento en laboratorio

Resultados
pH Turbidez (NTU) C°gfg'ccttr'i"c':ad DBOs (mg/L)
(uS/cm)
7 1597 9.36 517
% devariacion % devariacion % devariacion
32% -1% 44%

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2013 (2018).

Se observo una mayor disminucion de DBOs, siendo este del 44% respecto al
inicial, la conductividad tuvo una disminucién de 1% respecto al inicial. Se pudo

obtener una reduccion de turbidez 32% de la inicial.

- Resultado del sexo tratamiento

El sexto tratamiento consté de 5 g de Osy 20 ml de H20:2

Tabla N° 11: Resultados de sexto tratamiento en laboratorio

Resultados
. Conductividad
pH Turbidez (NTU) Eléctrica DBOs (mg/L)
(uS/cm)
7 1491 9.50 435
- % devariacion % devariacion % devariacion
37% +1% 53%

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2013. (2018).

Se obtuvo mediante los analisis de laboratorio una ideal disminucién de DBOs
ésta permite que los efluentes se encuentren dentro rango del parametro de
descarga que indica los Valores maximos admisibles que es de 500 mg/L. El
valor obtenido con el tratamiento es de 435 mg/L, presentando una reduccién
de 53% respecto a la medicién inicial, la conductividad tuvo un aumento de 1%
respecto al inicial. Se pudo evidenciar que la turbidez obtuvo un 37% de

disminucién

28



- Resultado de séptimo tratamiento

El séptimo tratamiento consto de 7.5 g de O3 y 10 ml de H202

Tabla N° 12: Resultados de séptimo tratamiento en laboratorio

Resultados
. Conductividad
pH Turbidez (NTU) Eléctrica DBOs (mg/L)
(uS/cm)
6.8 1320 9.50 614
% devariacion % devariacion % devariacion
44% +1% 33%

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Microsoft Excel 2013. (2018).

Se observé mediante los andlisis de laboratorio un aumento respecto al sexto
tratamiento en el DBOs, siendo este del 33%, la conductividad tuvo un aumento

de 1% respecto al inicial. Se pudo evidenciar que la turbidez obtuvo un 44% de
disminucién.

- Resultado del octavo tratamiento
El octavo tratamiento consté de 7.5 g de O3 y 20 ml de H202

Tabla N° 13: Resultados de octavo tratamiento en laboratorio

Resultados
bH Turbidez (NTU) C°’Ef;ccttr‘i"c‘:ad DBOs (mg/L)
(uS/cm)
7 1296 9.54 682
% devariacion % devariacion % devariacion
46% +1% 26%

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Microsoft Excel 2013. (2018).

Se observd mediante los analisis de laboratorio una disminucién de DBOs,
siendo este del 26% respecto al inicial, la conductividad tuvo un aumento de

1% respecto al inicial. Se pudo evidenciar que la turbidez obtuvo un 46% de

disminucion.

29



3.3. Graficas de resultados

Grafico N° 1: Variacion de conductividad eléctrica posterior a cada tratamiento

realizado.

Variacion de conductividad eléctrica
posterior al tratamiento

W Conductividad Final M Conductividad Inicial

7

8

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2013. (2018).

Se puede observar el comportamiento de la conductividad eléctrica durante las
etapas del proceso de oxidacién avanzada, en el primer tratamiento que consté
de 1.25 g de Oz y 10 ml de H202 se observa que la disminucion es minima
respecto a la inicial, ésta reduciendo de 9.45 a 9.36 (uS/cm). En tanto los
tratamientos 2, 3 y 4 la disminucion es similar dentro del rango de 9.45 a 9.21
(uS/cm). A partir del tratamiento 5 que consta de 5g de Osy 10 ml de H202se
observa que hay un aumento llegando a ser igual al del tratamiento 1. Al llegar
al tratamiento 6 se puede notar un aumento muy grande de los niveles de
conductividad, donde en los 3 ultimos tratamientos podemos encontrar que
sobrepasan, 9.50, 9.50 y 9.54 (uS/cm) sobre los 9.45 iniciales.
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Grafico N° 2: Variacion porcentual de conductividad eléctrica posterior a cada

tratamiento realizado.

Porcentaje de variacion de Conductividad
eléctrica

B Conductividad Final B Conductividad Inicial

1% 1% 1%

9.45
1% 1% 1% 1% 1%
' ' ' e
1 2 3 4 5 6 7 8

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2013. (2018).

Se puede observar el la variacion en porcentaje de la conductividad eléctrica
durante las etapas del proceso de oxidacion avanzada, en el primer tratamiento
que consto de 1.25 g de Osy 10 ml de H202 se observa que la disminucion es
minima respecto a la inicial, ésta reduciendo de 1%. En tanto los tratamientos
2, 3,4 y 5 la disminucion es similar dentro del rango de 1% (uS/cm). A partir del
tratamiento 6 que consta de 5g de Ozy 10 ml de H202 se evidencia que hay un
aumento de 1%, T6, T7 Y T8 sobrepasan a la muestra inicial. Se pudo notar
gue a mayor dosis de Oz y H202 los rangos de variacion de la conductividad

eléctrica no son significativos.
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Gréafico N° 3: Variacion de turbidez posterior a cada tratamiento realizado.

Variacion de turbidez

B Turbidezfinal M Turbidez inicial

2360 2360

2360 2360 2360

2051

T7

T8

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2013. (2018).

Se observé que el nivel de disminucién de turbidez es muy importante en cada
tratamiento realizado, en el primer tratamiento se logré reducir de 2360 a 2051
NTU, siendo uno de los menores en cuanto a tratamientos de reduccion. En el
tratamiento 2 se logré reducir similarmente al tratamiento 1, de 2360 a 2008
NTU, el tratamiento 3 y 4 que consta de 2.5 g de O3 y 10 y 20 ml de H202
también se mantuvo entre el rango de 1968 y 1925 respectivamente, en los
tratamientos 5 y 6 ya se puede notar una diferencia significativa respecto a las
primeras, este tratamiento conté de 5 g de O3 y 10 y 20 ml de H202, se pudo
reducir de 2360 hasta 1597 y 1491 respectivamente. En los tratamientos 7 y 8
se logré el mayor nivel de reduccion de 2360 hasta 1296, siendo este el de

mayor significancia para lograr los objetivos.
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Gréafico N° 4: Variacion porcentual de turbidez posterior a cada tratamiento

realizado.

Variacion porcentual de la turbidez

B % TurbidezFinal M Turbidez Inicial
2360

32% 37% 44%

8

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Microsoft Excel 2013 (2018).

Se observé que el nivel de disminucién de turbidez es muy importante en cada
tratamiento realizado, en el primer tratamiento se logré reducir en 13%, siendo
uno de los menores en cuanto a de reduccién. En el tratamiento 2 se logro
reducir similarmente al tratamiento 1, 15%, el tratamiento 3 y 4 que consta de
2.5 g de O3y 10y 20 ml de H202 también se mantuvo entre el rango de 17% vy
19% respectivamente, en los tratamientos 5 y 6 ya se puede notar una
diferencia significativa respecto a las primeras, este tratamiento conto de 5 g de
O3y 10 y 20 ml de H202, se pudo reducir 32% y 37% respectivamente. En los
tratamientos 7 y 8 se logr6 el mayor nivel de reduccion de 46%, siendo este el

de mayor significancia para lograr los objetivos.

33




Grafico N° 5: Variacion de DBOs posterior a cada tratamiento realizado.

Reduccién posterior al tratamiento DBOs

EDBOsfinal  E@DBO;sinicial

920 920 920 920

911

920 920

T7

T8

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Microsoft Excel 2013 (2018).

Se observo que el nivel de disminucién de DBOs es muy significativo en cada
tratamiento realizado, en el primer tratamiento se logré reducir de 920 a 911
mg/L, siendo el menor en porcentajes de disminucion. En el tratamiento 2 se
logroé reducir similarmente al tratamiento 1, de 920 a 896 mg/L, el tratamiento 3
y 4 que consta de 2.5 g de Ozy 10 y 20 ml de H202 también se mantuvo entre
el rango de 781 y 751 respectivamente, en los tratamientos 5 y 6 ya se puede
notar una diferencia significativa respecto a las primeras, este tratamiento conto
de 5 g de Osy 10 y 20 ml de H202, se pudo reducir de 920 hasta 517 a 435
mg/L respectivamente. El tratamiento 6 es el ideal en esta investigacion. En los

tratamientos 7 y 8 aumentd en 614 y 682.
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Grafico N° 6: Variacion de BDOs porcentual al finalizar cadatratamiento.

Porcentaje de reduccion DBOs

m %DBOsFinal H DBO:s Inicial

920

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Microsoft Excel 2013
(2018).

Se observo que el nivel de disminucion de DBOs es muy significativo en cada
tratamiento realizado pero a diferencia de los demas luego de llegar a su valor
ideal que fue el tratamiento 6 los tratamientos 7 y 8 tuvieron un porcentaje de
reduccion menor, en el primer tratamiento se logré reducir 1%, siendo el menor
en porcentajes de disminucion. En el tratamiento 2 se logré reducir 3%, el
tratamiento 3 y 4 que consta de 2.5 g de Osy 10 y 20 ml de H202 también se
mantuvo entre el rango de 15% y 18% respectivamente, en los tratamientos 5 y
6 ya se puede notar una diferencia significativa respecto a las primeras, este
tratamiento conto de 5 g de Osy 10 y 20 ml de H202, se pudo reducir 66 y 53 %
respectivamente. El tratamiento 6 es el ideal en esta investigacion. En los

tratamientos 7 y 8 solo se pudo reducir 33% y 26% del inicial.

35




Grafico N° 7: Comportamiento de conductividad eléctrica posterior a cada

tratamiento realizado
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Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2013 (2018).

Se puede observar que el comportamiento en todos los tratamientos varia en

proporciones bajas, los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5 se encuentran debajo del

tratamiento inicial que es 9.45 (uS/cm). Al ingresar los tratamientos 6, 7 y 8 se

logra encontrar que sobre pasa el nivel inicial, el tratamiento 6 en 0.05 (uS/cm),

igualmente el tratamiento 7 y siendo el tratamiento 8 el que se encuentra con

9.54 (uS/cm) el resultado mas elevado.
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Grafico N° 8: Comportamiento de turbidez posterior a cada tratamiento
realizado

Turbidez
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Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Microsoft Excel 2013 (2018).

Se puede observar que el comportamiento en todos los tratamientos varia en
proporciones bajas, los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5 se encuentran debajo del
tratamiento inicial, ellos manteniendo niveles bajos de reduccién. Al ingresar
los tratamientos 5. 6, 7 y 8 se logra encontrar disminuciones significativas
sobre el nivel inicial, se muestra una grafica de comportamiento decreciente,
ayudando a disminuir el nivel de turbidez presentada inicialmente, mediante
este grafico se puede afirmar que a mayor dosis de Os se obtiene una mayor
disminucion de turbidez presente en la muestra de agua residual no

doméstica.
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Grafico N° 9: Comportamiento de DBOs posterior a cada tratamiento

realizado
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Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel. (2018).

Se observa que el comportamiento presentado posterior a los resultados son
significativos, se puede encontrar un solo valor aprovechable para esta
presente investigacion, los valores obtenidos luego de realizar los
tratamientos son menores a la muestra inicial, siendo el tratamiento 1 el que
obtuvo menor nivel de disminucién, y siendo el tratamiento 6 el que logro el
resultado requerido, a partir del tratamiento 6 se puede observar que el
tratamiento 7 y 8 comienza a mostrar un aumento, siendo ello no apreciable

para la investigacion
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3.4. Procesamiento de datos en programa IBM SPSS V.23

3.4.1. Prueba de normalidad

Se realiza la prueba de normalidad con la intencion de ver el
comportamiento de las muestras, se usé Shapiro Wilk a razén de que
cantidad de tratamientos o repeticiones son menores a 50.

HO: El conjunto de datos tiene una distribucién normal. Ha: El conjunto

de datos no tiene distribucién normal.

Tabla N° 14: Prueba de normalidad para cada tratamiento realizado con

O3y H20:2 para reducir DBOs.

Kolmogorov-Smirnov& Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.

DBO5

Tratamiento 1: 1.25 g
de O3Y 10 mi de 196 3 . 996 3| 878
H202

Tratamiento 2: 1.25 g
de O3

Y 20 ml de H202

Tratamiento 3: 2.5 g de
0o3Y

10 ml de H202

Tratamiento 4: 2.5 g de
o3Y

20 ml de H202

Tratamiento 5: 5 g de
o3Y

10 ml de H202

Tratamiento 6: 5 g de
o3Y

20 ml de H202

Tratamiento 7: 7.5 g de
0o3Y

10 ml de H202

Tratamiento 8: 7.5 g de
0o3Y

20 ml de H202

,191 3 . ,997 3 ,900

,253 3 . ,964 3 ,637

,175 3 . 1,000 3| 1,000

224 3 . ,984 3 , 7162

,241 3 . 974 3 ,688

,175 3 . 1,000 3| 1,000

,187 3 . ,998 3 ,915

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de IBM SPSS. (2018).
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En la Tabla 14 se logra observar la prueba de normalidad de DBOs generada
de los 8 tratamientos con Os y H202 en ellas se puede observar que los
valores de significancia en la prueba de Shapiro — Wilk son mayores a 0.05,
por lo consiguiente se acepta la hipotesis nula (HO), y con ello se rechaza la
hipotesis alterna (Ha), concluyendo que el conjunto de datos tiene una
distribucion normal y por lo tanto requiere de una prueba paramétrica de

ANOVA, para lograr validar la hipotesis.

3.4.2. Prueba ANOVA de un factor

Una vez determinada la prueba de normalidad se realiza la prueba ANOVA,
con la finalidad de determinar la aceptacion o rechazo de la hipétesis

planteada.

e Prueba de hipétesis

Ha: La dosis Optima de ozono en oxidacion avanzada reduce la carga
organica de efluentes basicos de la tintorera Santa Rosa 2018.

Ho: La dosis 6ptima de ozono en oxidacién avanzada no reduce la carga
organica de efluentes basicos de la tintorera Santa Rosa 2018.
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Tabla N° 15: Analisis descriptivos para cada tratamiento realizado con Osy

H20:2 para reducir DBOs.

Descriptivos

DBO5
95% del intervalo de
confianza para la media
Desviacion [Error Limite Limite
IN [Media [estandar estandar  linferior superior Minimo |Maximo

Tratamiento 1: 1.25 g
de O3 Y 10 ml de 3/911,33 9,018 5,207 888,93 933,74 902 920
|H202
Tratamiento 2: 1.25 g
de O3 Y 20 ml de 3[895,67 5,508 3,180 881,99 909,35 890, 901
|H202
Tratamiento 3: 2.5 g
de O3 Y 10 ml de 3{780,67 10,693 6,173 754,10 807,23 769 790
|H202
Tratamiento 4: 2.5 g
de O3 Y 20 ml de 3(751,00 9,000 5,196 728,64 773,36 742 760
|H202
Tratamiento 5: 5 g de

3516,67 11,590 6,692 487,87 545,46 506 529
I03 Y 10 ml de H202
Tratamiento 6: 5 g de

31434,67 7,095 4,096 417,04 452,29 427 441
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 7: 7.5 g
de O3 Y 10 ml de 3/614,00 9,000, 5,196 591,64 636,36] 605 623
|H202
Tratamiento 8: 7.5 g
de O3 Y 20 ml de 3|682,33 6,506 3,756 666,17, 698,50 676 689
|H202
Total 24(698,29 163,187 33,310 629,38 767,20 427 920

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de IBM SPSS (2018).

En la Tabla 15 se observa la media la media de todos los tratamientos, ellas

con un intervalo de confianza de 95%, se aprecia que hay resultados de

maximas y minimas concentraciones de DBOs, en el tratamiento 6 se puede

observar el minimo de 427 mg/L y maximo 441 mg/L de DBOs, esto se da a

razon que el tratamiento se desarrolla de mejor manera con 5 g de Oz y 20 ml

de H202. Cabe aclarar que no necesariamente a mayor concentracion de Oz se
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tendrd una disminucion significativa en el DBOs, ello se corrobora en los
tratamientos 7 y 8, que constd de 7.5 g de Oz, 10 y 20 ml de H20:.

Tabla N° 16: Prueba de ANOVA para cada tratamiento realizado con Ozy H202
para reducir DBOs.

ANOVA
DBO5
Suma de Media cuadrética
cuadrados gl F Sig.
Entre grupos 611258,958 7 87322,708[1135,905 ,000
Dentro de grupos 1230,000 16 76,875
Total 612488,958 23

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de IBM SPSS (2018).

En la Tabla 16 se aprecia que la significancia obtenida durante el desarrollo de
la prueba ANOVA es 0, este siendo menor a 0.05, ello da como resultado que
La dosis 6ptima de ozono en oxidacién avanzada reduce la carga organica de
efluentes basicos de la tintorera Santa Rosa 2018 y por lo tanto se rechaza la
Ho: La dosis Optima de ozono en oxidacion avanzada no reduce la carga

organica de efluentes basicos de la tintorera Santa Rosa 2018.

Tabla N° 17: Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene

Prueba de homogeneidad de varianzas

DBO5
Estadistico de
Levene gl1 912 Sig.
,335 7 16 ,926

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de IBM SPSS (2018).

En la Tabla 17, se observa la prueba estadistica homogeneidad de varianzas
de Levene que nos permite contrastar las varianzas de las poblaciones son
iguales. Dado que el valor de significancia es 0.926 siendo mayor a 0.05 se
logra aceptar la hipotesis de igualdad de varianzas, por lo que se puede
concluir que las varianzas encontradas en los tratamientos son iguales, a razén

de ellos se hara la prueba de comparaciones multiples para varianzas iguales.
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Tabla N° 18: Prueba post Hoc - Tukey
Comparaciones multiples Variable dependiente: DBOs HSD Tukey

Intervalo de confianza

al 95%
Diferencia de Error Limite Limite
(I) Tratamiento (J) Tratamiento medias (I-J) estandar | Sig.| inferior superior
Tratamiento 1: 1.25g  Tratamiento 2: 1.25 g
de O3 Y 10 ml de de O3Y 20 ml de 15,667 7,159| ,406 9,12 40,45
H202 H202
Tratamiento 3: 2.5 g de X
130,667 7,159| ,000( 105,88 155,45
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 4: 2.5 g de
160,333" 7,159| ,000( 135,55 185,12
0O3Y 20 ml de H202
Tratamiento 5: 5 g de X
394,667 7,159| ,000( 369,88 419,45
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 6: 5 g de
476,667" 7,159| ,000( 451,88 501,45
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 7: 7.5 g de .
297,333 7,159| ,000( 272,55 322,12
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 8: 7.5 g de X
229,000 7,159 ,000( 204,21 253,79
03 Y 20 ml de H202
Tratamiento 2: 1.25g  Tratamiento 1: 1.25 g
de O3 Y 20 ml de de O3 Y 10 ml de -15,667 7,159| ,406 -40,45 9,12
H202 H202
Tratamiento 3: 2.5 g de .
115,000 7,159| ,000 90,21 139,79
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 4: 2.5 g de X
144,667 7,159| ,000( 119,88 169,45
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 5: 5 g de
379,000 7,159] ,000( 354,21 403,79
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 6: 5 g de
461,000 7,159| ,000( 436,21 485,79
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 7: 7.5 g de
281,667 7,159| ,000( 256,88 306,45
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 8: 7.5 g de .
213,333 7,159| ,000( 188,55 238,12
O3 Y 20 ml de H202
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Tratamiento 3: 2.5 g de

Tratamiento 1: 1.25 g

O3 Y 10 ml de H202 de O3Y 10 ml de -130,667" 7,159| ,000| -155,45 -105,88
H202
Tratamiento 2: 1.25 g
de O3Y 20 ml de -115,000" 7,159| ,000| -139,79 -90,21
H202
Tratamiento 4: 2.5 g de
29,667 7,159| ,014 4,88 54,45
0O3Y 20 ml de H202
Tratamiento 5: 5 g de
264,000 7,159| ,000| 239,21 288,79
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 6: 5 g de .
346,000 7,159| ,000| 321,21 370,79
0O3Y 20 ml de H202
Tratamiento 7: 7.5 g de
166,667 7,159| ,000| 141,88 191,45
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 8: 7.5 g de .
98,333 7,159] ,000 73,55 123,12
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 4: 2.5 g de Tratamiento 1: 1.25 g
0O3Y 20 ml de H202 de O3Y 10 ml de -160,333" 7,159 ,000| -185,12 -135,55
H202
Tratamiento 2: 1.25 g
de O3 Y 20 ml de -144,667" 7,159| ,000| -169,45 -119,88
H202
Tratamiento 3: 2.5 g de
-29,667" 7,159| ,014 -54,45 -4,88
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 5: 5 g de
234,333 7,159| ,000| 209,55 259,12
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 6: 5 g de
316,333" 7,159| ,000| 291,55 341,12
0O3Y 20 ml de H202
Tratamiento 7: 7.5 g de .
137,000 7,159| ,000| 112,21 161,79
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 8: 7.5 g de i
68,667 7,159| ,000 43,88 93,45

03Y 20 ml de H202
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Tratamiento 5: 5 g de

Tratamiento 1: 1.25 g

O3 Y 10 ml de H202 de O3Y 10 ml de -394,667" 7,159] ,000( -419,45 -369,88
H202
Tratamiento 2: 1.25 g
de O3Y 20 ml de -379,000" 7,159] ,000| -403,79 -354,21
H202
Tratamiento 3: 2.5 g de
-264,000 7,159] ,000| -288,79 -239,21
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 4: 2.5 g de
-234,333" 7,159] ,000 -259,12 -209,55
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 6: 5 g de
82,000 7,159] ,000 57,21 106,79
0O3Y 20 ml de H202
Tratamiento 7: 7.5 g de
-97,333" 7,159] ,000 -122,12 -72,55
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 8: 7.5 g de .
-165,667 7,159( ,000| -190,45 -140,88
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 6: 5gde  Tratamiento 1: 1.25 g
0O3Y 20 ml de H202 de O3Y 10 ml de -476,667" 7,159( ,000| -501,45 -451,88
H202
Tratamiento 2: 1.25 g
de O3 Y 20 ml de -461,000" 7,159] ,000| -485,79 -436,21
H202
Tratamiento 3: 2.5 g de
-346,000" 7,159] ,000( -370,79 -321,21
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 4: 2.5 g de .
-316,333 7,159] ,000| -341,12 -291,55
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 5: 5 g de
-82,000" 7,159] ,000 -106,79 -57,21
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 7: 7.5 g de .
-179,333 7,159] ,000| -204,12 -154,55
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 8: 7.5 g de i
-247,667 7,159] ,000| -272,45 -222,88

03Y 20 ml de H202
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Tratamiento 7: 7.5 g de

Tratamiento 1: 1.25 g

O3 Y 10 ml de H202 de O3Y 10 ml de -297,333" 7,159| ,000| -322,12 -272,55
H202
Tratamiento 2: 1.25 g
de O3Y 20 ml de -281,667" 7,159| ,000| -306,45 -256,88
H202
Tratamiento 3: 2.5 g de
-166,667" 7,159| ,000| -191,45 -141,88
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 4: 2.5 g de
-137,000 7,159| ,000| -161,79 -112,21
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 5: 5 g de .
97,333 7,159| ,000 72,55 122,12
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 6: 5 g de
179,333" 7,159| ,000| 154,55 204,12
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 8: 7.5 g de .
-68,333 7,159] ,000 -93,12 -43,55
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 8: 7.5 g de Tratamiento 1: 1.25 g
0O3Y 20 ml de H202 de O3Y 10 ml de -229,000 7,159 ,000| -253,79 -204,21
H202
Tratamiento 2: 1.25 g
de O3Y 20 ml de -213,333" 7,159 ,000| -238,12 -188,55
H202
Tratamiento 3: 2.5 g de .
-98,333 7,159| ,000| -123,12 -73,55
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 4: 2.5 g de i
-68,667 7,159| ,000 -93,45 -43,88
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 5: 5 g de
165,667 7,159 ,000| 140,88 190,45
O3 Y 10 ml de H202
Tratamiento 6: 5 g de
247,667 7,159| ,000| 222,88 272,45
O3 Y 20 ml de H202
Tratamiento 7: 7.5 g de X
68,333 7,159| ,000 43,55 93,12

O3 Y 10 ml de H202

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de IBM SPSS (2018).

Basado en la prueba post — hoc Tukey se observa en la Tabla 18 nos dice que

existen diferencias significativas entre casi todos los grupos excepto entre los

tratamientos 1y 2y 3y 4.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los tratamientos de oxidacion avanzada aplicados para reducir la carga
organica tuvieron resultados favorables pudiendo encontrar la dosis
optima de ozono y peréxido de hidrégeno, tal y como se plantea en el
objetivo principal de la investigacion. La investigacion realizada se apoya
con el trabajo de CALDERON, S. en el 2016 quién a través de su tesis
titulada “Reduccion del DQOS5 en la degradacion del colorante negro
directo 22, en una solucibn acuosa sintética, mediante procesos
oxidativos avanzados (O3/UV)”, sostuvo que se puede reducir un 90%
de DBO5., ante ello en su proceso us6 un equipo UV de 254 nm. y un
sistema continuo de agua de 2 y 3 litros por minuto. Consiguientemente
el presente trabajo logré una reduccién de 53%, porcentaje mejor a

razén de no poseer un equipo UV y un sistema continuo.

Por otro lado, VASQUEZ, E. et al. (2017) en su articulo cientifico
‘Eliminacién/degradacién de triazinas mediante biorreactor de
membrana con post-tratamiento de ozonizacion” sostiene que usando 16
mg/L de O3 y 45 mg/L de O3 se logra resultados de 95%, 92% y 96%,
ello aplicado como post tratamiento. El estudio antes mencionado fue
dopada con simazina, atrazina y turbutilazina. Con esto podemos notar
el amplio sector de tratamiento bioldgico a la cual nos puede llevar el

0zono.

En el articulo cientifico de MUNOZ, R. y NICASIO D. (2017) titulado
“Comparaciéon de un proceso solar de oxidacion avanzada de diéxido de
titanio en micro y nano escala para el tratamiento de agua residual de un
colorante comercial para ropa” afirman que los procesos oxidativos
avanzados, tienen amplios rangos de estudios. En su investigacion
trabajaron diéxido de titanio en 50, 80 y 100 mg/L. sus niveles de pH son
muy variables de 6 a 8, comparados con los rangos de 6.8 a 7 obtenidos

en la presente investigacion,
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V. CONCLUSIONES

La presente investigacion tuvo como finalidad buscar la dosis 6ptima en un
proceso oxidativo avanzada para poder disminuir la carga orgénica en una
empresa que da servicios de tintoreria, y asi regular el nivel de descarga no

doméstica elevado que genera, a razén de ello se concluye:

Que si se puede determinar la dosis adecuada de O3y H,O, en el proceso
oxidativo avanzado, siendo corroborado por los resultados obtenidos en los
8 tratamientos, la dosis adecuada es de 5 g de Oz y 20 ml de H202,
logrando un nivel de disminucién de 920 a 435 mg/L, siendo un valore
relativamente bajo, pero llevando a un equipo, con las condiciones técnicas

necesarias, se obtendria mejores resultados.

De los resultados obtenidos, existe niveles de disminucion bajos de carga
organica siendo el tratamiento 1 que consto de 1.25 g de O3 y 10 ml de
H202 el que logré tener un porcentaje de disminucion minimo, de 920 a
911 mg/L, aproximadamente 1% de reduccion, no obstante el tratamiento 2
presenta condiciones similares teniendo un porcentaje de reduccion de 3%.
El tratamiento 5 y 6 presentan mayor disminucion de carga organica, y un

nivel de ph de 7.

Los conductividad eléctrica en los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 5 se encuentran
debajo en 1% del tratamiento inicial que es 9.45 (uS/cm). Al ingresar los
tratamientos 6, 7 y 8 se logra encontrar que sobre pasa el nivel inicial, el
tratamiento 6 en 0.05 (uS/cm), igualmente el tratamiento 7 y siendo el
tratamiento 8 el que se encuentra con 9.54 (uS/cm) el resultado mas
elevado.

La turbidez present6 un nivel de 2360 NTU inicialmente, en los tratamientos
1, 2, 3y 4 no disminuyé significativamente, los porcentajes de disminucion
estuvieron entre 13% y 19%, a partir del tratamiento 5 comienza a
generarse un porcentaje de disminucion significativo, el tratamiento 5
disminuyo 32%, el tratamiento 6 un 37%, el tratamiento 7 un 44%, y por
altimo el tratamiento 8 que presentdé el mayor nivel de disminucion de
Turbidez un 46%, este tenia 7.5 g de O3 y H202 20 ml. Pudiendo verificar

gue a mayor nivel de O3, se generara una mayor remocion de Turbidez.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se requiere llevar a cabo un estudio mas minucioso respecto a la toma
de muestra de la descarga de agua residual, ya que el cuidado de la
muestra de la descarga tiene que ser muy bien transportada y con las

especificaciones necesarias.

Es necesario desarrollar una infraestructura de sistema continuo, y a la
vez usar un equipo UV. el cual corroborando los trabajos previos se
puede tener mayor porcentaje de disminucidon de carga organica asi

como diferentes parametros microbiolégicos.

Este sistema de tratamiento de aguas residuales deberia ser
aprovechado por las pequefias industrias, no requiere de costos

elevados y tampoco mantenimiento continuos.

Para posteriores investigaciones es necesario usar mayores niveles de
o0zono asi como peroxido de hidrégeno en mayor pureza, para tener un

resultado mas exacto.

Realizar futuras investigaciones con diferentes escalas de pH para ver
el nivel de variacion que podria a llegar los resultados.
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Anexo 01
FICHA DE OBSERVACION Y REGISTRO DE DATOS Y PRIMEROS
RESULTADOS

Ficha de observacionyregistro de datos yprimerosresultados

Datos generales

Nombre de empresa Departamento

Rubro de empresa Distrito

Datos obtenidos en el punto de muestreo

Técnica de muestreo

Instrumentos usados al
tomar la muestra

Datos de la muestra

Rotulacién

Cantidad de muestra
obtenida

Laboratorio donde se
realizara el analisis

Resultados

Turbidez: pH: Conductividad: DQO5:
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Anexo 02

FICHA DE OBSERVACION Y REGISTRO DE DETERMINACION DOSIS
ADECUADA EN OXIDACION AVANZADA CON O3, Y H202

Dosis Parametros

Os H.0, | TRATAMIENTO | CODIGO | pH| Conductividad Turbidez

DBOs

eléctrica
T1-R1

10 ml T1 T1-R2

T1-R3

1.25
g T2-R1

20 ml T2 T2-R2

T2-R3

T3-R1

10 ml T3 T3-R2

T3-R3
259

T4-R1

20 ml T4 T4-R2

T4-R3

T5-R1

10 ml T5 T5-R2

T5-R3

>9 T6-R1

20 ml T6 T6-R2

T6-R3

T7-R1

10 ml T7 T7-R2

T7-R3

7.
> 9 T8-R1

20 ml T8 T8-R2

T8-R3
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Anexo 03

FICHA DE OBSERVACION Y REGISTRO DE LOS PROMEDIOS DE LAS
MEDICIONES INICIAL Y FINAL DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y DBOs DE
AGUAS RESIDUALES

Tratamientos

DBOs
inicial

DBOs
final

%
reduccion

Parametros
fisicos iniciales

Parametros
fisicos finales

% de
variacion

Turbidez:

turb:

cond:

turb:

cond:

turb:

cond:

turb:

cond:

Conductividad:

turb:

cond:

turb:

cond:

turb:

cond:

turb:

cond:
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Anexo 04

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

Dosis Optima de
ozono y H,0,en
oxidacién
avanzada para
reducir la carga
organica de
efluentes

basicos de la
tintoreria Santa
Rosa 2018.

GENERAL

GENERAL

GENERAL

INDEPENDIENTE

¢, Cudleslacombinaciénadecuadade
ozonoyH202 enoxidacionavanzada
parareducirlacargaorganicade

Reducirlacargaorganicadeefluentes
basicos delatintoreraSantaRosacon
dosis6ptimasdeozonoyH202 en

Ha:Ladosis 6ptimadeozonoy
H202 en oxidacion avanzada
reduce lacargaorganicade

efluentes basicosdelatintorera

Dosis adecuada de ozono y
peroxido de hidrégeno en
oxidacién avanzada.

efluentes basicos delatintoreria Santa . SantaRosa 2018.
Rosade Naranjal, 2018? oxidacion avanzada.
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO DEPENDIENTE

¢ Cuélesladosis 6ptimade ozonoen
la oxidacién avanzada parareducirla
cargaorganicadeefluentesbasicosde
latintoreria Santa Rosa?

¢ Cuélesladosis 6ptimadeH202 en
la oxidacién avanzada para reducir
la cargaorganicadeefluentesbéasicos
de latintoreria Santa Rosa?

Determinar la dosis 6ptima de ozono

enlaoxidacion avanzadaparareducir

lacargaorganicade efluentesbhasicos
de latintoreria Santa Rosa.

Determinar la dosis 6ptima de H202
en laoxidacion avanzada parareducir
la cargaorganicadeefluentesbasicos

de latintoreria Santa Rosa.

Ha:Ladosis 6ptimadeozonoen

oxidacion avanzada reduce lacarga
organicade efluentesbasicosdela

tintorera SantaRosa 2018.

Ha:Ladosis6ptimadeH202 en

oxidacion avanzada reduce lacarga
organicade efluentes basicos dela

tintorera SantaRosa 2018.

Reducir la carga organica
en efluentes basicos de la
tintoreria Santa Rosa.

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Anexo 05

REPORTE DE VALIDACION DE LABORATORIO UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Analisis de Laboratorio

Universidad César Vallejo

Resullados obtenidos de la muestra inicial de agua residual no doméstica y
resultados obtenidos de resultados posteriormente a cada tratamiento.

« Resultado de la muestra de descarga no doméstica realizada en el
laboratorio de la Universidad César Vallejo.

Resultados
PH | Turbidez Conductividad | DBOS
6.3 2360 9.45 | 920

¢ Resultados obtenidos de los tratamientos 1,2, 3y 4,

Dosis Parimetros
| 03 | H202 | TRATAMIENTO | CODIGO | pH |  conductividsd | Turbidez . DSOS
| * | TLR1 |69 9.32 2083 | 912 |
\ 10 mi T1 | T1-R2 |69 9.35 2068 | 920
o T1-R3 | 6.7 939 2043 902
T2R1 | 69 921 2008 901 |
20 mi 7 T2R2 |68 3,18 2016 890
12-R3 |68 923 2001 896 |
l Y3RL_[70] 515 1980 | 790
‘ 10ml 3 I T13.R2 |68 938 1960 783
o | 13-R3 |69 9.15 1963 769 |
‘ TR |71 9.16 1915 760 |
‘ 0mt | T4 | TaR2 |70 9.28 1936 751
T4-R3 | 69 936 1925 | 742 |

|
1.p.H: Potencial de Hidrogeno 2. N.T.U. Unidad nefelcmétrica de turbidez 3.
uSfem: conductividad eléctrica 4 DBOS: Demanda bioquimica de oxigeno.

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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e Resultados obtenidos de los tratamientos 5,6, 7 y 8.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Dosis | Pardmetros

02 | H202 | TRATAMIENTO | CODIGO | pH conductividad | Turbidez D80S

‘ TSR1 | 7.0 9.25 | 1602 506
10ml 15 TSRz | 7.0 9,36 | 1593 529 |

¥ | TSR3 |69 948 | 1597 515

T6R1 | 71 9.41 | 1496 427

20m! (3 TeR2 | 70| 9.61 | 1486 436

TeR3 | 7.0 9.49 1491 441

T7.R1 | 69 9.50 1325 605

10ml 7 T7R2 | 68 | 9.43 1320 523

s 783 |68 9,51 1315 514
T ED 9.52 1301 689

20m! T8 BT EE 9,54 1296 676

| 13 |70 9.56 | 1291 682

1.p.H: Potencial de Hidrégeno 2. N.T.U. Unidad nefelométrica de turbidez 3.

uS/em: conductividad eléctrica 4.DBO5: Demanda bicquimica de oxigeno

Yo. Hitler Roman Perez, quien tengo a mi cargo [a asistencia técnica del
laboratorio Biotecnclogia y la supervision del trabajo de laberatorio de [a Sefor
Rickson Tipa Mori con DNI N* 70652241 y cédigo universitario 70007876842, doy fe
de la confiabilidad de los resultados antes citados. los cuales fueron determinades

por el alumno en mencién.
Pueba de ello se adjuntan:
Calibracién del pH metro

- Certificado de calibracién del petenciémetro

Hitler Roman Pérez

Técnico de Laboratorio
DNI N° 41539466

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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Anexo 06
ACTA DE ORIGINALIDAD DE TURNITIN
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Fuente: Elaboracién propia (2018)
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Anexo 07
PANTALLAZO DEL TURNITIN

Resumen de coincidencias ' X
l &

i\\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 1 8 0/

(o]

o l
FACULTAD DE INGENTERIA AMBIENTAL | ®

Se estan viendo fuentes estandar
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMERIA AMBIENTAL

‘ Ver fuentes en inglés (Beta)
DONIS OPTIATA DE OZONO Y KO FN OXIDACKON AVANZADA PARA

REDUCIR LA CARGA ORGANICA DL ETLEENTES BASKOS DI LA
TINTORCRIA SANTA ROSA 2018

Coincidencias

} v i ‘] Entregado a Unive 5% >
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE e
INGENIFRO AMBIENTAL

repositorio.ucv.edu

5% >

AUTOR:

LIPA MORE IOST RECKSON 1 LOY

1% >

ASFSOR:

WS CTRMERD O SSTRORON 1LY

o
LINEA DE INVESTIGACION

CALIDAD Y GESTION DE LOS RECTRSOS NATERA

%
3
4 revistas uniminuto edu 1 0/0 >
o

docplayeres 'l 0/0 D

LIMA -PERU W

LE v
2018 \\ e

6 Entregado a Pontificia 'l °/° >
Text-only Report High Resolution i a-eo— Q

Pagina: 1 de 83 Numero de palabras: 14482

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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Anexo 08
AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Ambiental

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

José Rickson Eloy Tipa Mori

INFORME TITULADO:
Dosis 6ptima de ozono y H,0, en oxidacion avanzada para reducir
la carga organica de efluentes basicos de la tintoreria Santa Rosa

2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Ambiental

SUSTENTADO EN FECHA: / /

NOTA O MENCION:

7 e
FIR ENCARGADO DE INVESTIGACION

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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Anexo 09
FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION ELECTRONICA DE
LA TESIS

i\T] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
José Rickson Eloy Tipa Mori
DNI : 70652241
Domicilio  : JR. Las Caléndulas 1782 Coop. Las Flores, S.J.L.
Tekforo :  Fijo @ o Mévil - 980674239
E-mail . rickson395@gmail.com

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
B Tesis de Pregrado
Facultad : Ingenieria
Escuela : Ingenierfa Amblental
Carrera | Ingenieria Ambiental
Titulo Ingeniero Ambiental

[ Tesls de Post Grado
3 Maestria O Doctorado
B0 . 30 iy b A AN M AN
3. DATOS DE LA TESIS

Autor (es) Apellidos y Nombres:
José Rickson Eloy Tipa Mori

Titulo de la tesis;
Dosis 6ptima de ozono y Hy04 en oxidacion avanzada para reducir la carga
organica de efluentes basicos de la tintoreria Santa Rosa 2018

Ao de publicacion ; 2019

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo @ publicar en texto completo mi tasis. E
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis

Fecha: 45 loi /2059

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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