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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como titulo “Reduccién de materia
organica del efluente de un Camal de Lima, aplicando micronanoburbujas de aire,
2020. El objetivo general, fue reducir la materia organica presente en los efluentes
de un Camal de Lima, aplicando micronanoburbujas de aire. El estudio fue de tipo
explicativo, experimental de enfoque cuantitativo se trabajé con dos variables,
reduccion de materia organica y aplicacién de micronanoburbujas. La zona de
estudio fue el Camal Yerbateros S.AC. del cual se tomaron muestras de efluentes
residuales. Se realizé la toma de muestra de 1 L de efluentes para el analisis inicial,
posteriormente se recolectaron 45 L de efluentes para el tratamiento de los
efluentes. Se trataron tres muestras (M1, M2 y M3) de 15 L cada una con tres
tiempos diferentes, 30 minutos, 60 minutos y 90 minutos. Al finalizar se obtuvieron

los datos y se paso a la comparacion de resultados.

Palabras Claves: Efluentes residuales, Micronanoburbujas, Materia organica.
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ABSTRACT

The present research work is entitled “Reduction of organic matter from the effluent
of a Lima Camal, applying air micronanobubbles, 2020. The general objective was
to reduce the organic matter present in the effluents of a Lima Camal, applying
micronanobubbles of air. The study is explanatory, experimental, with a quantitative
approach, working with two variables, reduction of organic matter and application of
micronanobubbles. The study area was Camal Yerbateros S.AC. from which
samples of residual effluents were taken. A sample of 1 L of effluents was carried
out for the initial analysis, then 54 L of effluents were collected for treatment, the
effluents were treated in three samples (M1, M2 and M3) of 15 L each with three
different times, 30 minutes, 60 minutes and 90 minutes. At the end, the data were

obtained and the results were compared.

Keywords: Residual effluents, Micronanobubbles, Organic matter.
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|. INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

En el Perd una de las principales problematicas es la contaminacion del agua, la
cual deja serias consecuencias, como escasez de recursos Hidricos, proliferacion
de enfermedades, pérdida de biodiversidad, atraso social y econdmico, ademas de
extincion de especies, entre otros. Es por ello, que el Ministerio del Ambiente,
promueve en la Ley N° 28611 Ley General del Ambiente, el tratamiento de las aguas
residuales con fines de recuperacion y reutilizacion para desarrollar funciones para

el control de la contaminacion y el abastecimiento de agua.

Los camales o mataderos utilizan aguas en todos sus procesos, generando asi
efluentes liquidos con alta concentracion de materia organica, que, en la mayoria
de los casos, si ésta no cuenta con planta de tratamiento de efluentes, dichas aguas
no se pueden reutilizar. Con el fin de reutilizar los efluentes provenientes de los
camales o mataderos, se desarroll6 el tratamiento de aguas residuales mediante la

aplicaciéon de las micronanoburbujas de aire.

Como zona de estudio, el tratamiento se realizd6 en los efluentes del Camal
Frigorifico Yerbateros S.A.C. que se encuentra ubicado en la Av. Nicolas Ayllén
N°1215, distrito de ATE, en la cual desarrollan la actividad de sacrificio y
comercializaciéon de especies Bovinas, Porcina y Ovino/Caprino. En los camales
sacrifican diariamente un aproximado de 15 reses, 60 alpacas, 40 ovinos y 10
porcinos de los cuales, Se estima que los consumos de agua usada para limpieza
de las visceras proveniente de los animales sacrificados son 5 veces el peso del
animal, ya que realizar la limpieza de los animales, es una tarea engorrosa debido
a la alta cantidad de aceites y grasas presentes en el cuerpo de los animales
(MUNOZ, 2005).

La peculiaridad de los efluentes residuales, producto de este tipo de actividades es
gue sus aguas contienen una alta concentracion DBO5, DQO, Sdlidos disueltos,

coliformes totales, aceites y grasas, etc.

Por ello, el problema general fue ¢ En cuanto se reduce la concentracion de materia
organica del efluente de un Camal de Lima aplicando micronanoburbujas de Aire,

20207, los problemas especificos fueron: ¢En cuanto mejoran las caracteristicas



fisicas del efluente de un Camal de Lima aplicando de micronanoburbujas de Aire,
20207 ¢En cuanto mejoran las caracteristicas quimicas del efluente de un Camal
de Lima aplicando micronanoburbujas de Aire, 20207?, ¢ En cuanto se reducen las
caracteristicas biologicas del efluente de un Camal de Lima aplicando
micronanoburbujas de Aire, 20207?.

El agua es un recurso fundamental para la vida, que nos permite desarrollar distintas
actividades para el progreso del pais, segun el Ministerio de agricultura y riego
(2006) en el Pert se consume aproximadamente 1115 millones m3/afio de agua
para actividades industriales. Por lo cual, el inadecuado uso y falta de reutilizacion
de este recurso hidrico puede dejar consecuencias irreversibles a nivel mundial y

nacional.

La realizacion de esta investigacion es un gran aporte para la ingenieria ambiental,
ya que permite la recuperacion de las aguas residuales del camal, para reutilizar en
distintas actividades y procesos. Ademas, es una alternativa ecoeficiente, debido a
gue es amigable con el ambiente, porque genera poco consumo de energia y no
genera residuos solidos. Es preciso indicar que es un método sustentable e
innovador, que ayuda a concientizar a la poblacion sobre el tratamiento de efluentes

industriales residuales, provenientes de los camales.

La Hipotesis general fue: La concentracion de materia organica del efluente del
camal municipal de la provincia de Huancavelica se reduce aplicando
micronanoburbujas de aire, 2020. Las hipotesis especificas fueron: Las
caracteristicas fisicas (pH, Temperatura, Conductividad Eléctrica, Oxigeno Disuelto
y Turbidez) del efluente de un Camal de Lima mejoran la calidad del agua al aplicar
micronanoburbujas de aire. Las caracteristicas quimicas (DBO5 y DQO) del efluente
de un Camal de Lima mejoran la calidad del agua al aplicar micronanoburbujas de
aire; y las caracteristicas biolégicas (Coliformes Totales y Solidos en suspension)
del efluente de un Camal de Lima se reducen al aplicar micronanoburbujas de aire,
2020.

El objetivo general fue: Reducir la concentracion de materia organica del efluente
de un camal de Lima, aplicando micronanoburbujas de aire, 2020. Los objetivos



especificos fueron: Determinar las concentraciones de las caracteristicas fisicas del
efluente de un camal de Lima aplicando micronanoburbujas de aire, 2020.
Determinar las concentraciones de las caracteristicas quimicas del efluente de un
camal de Lima aplicando micronanoburbujas de aire, 2020 y Determinar las
concentraciones de las caracteristicas bioldgicas del efluente de un camal de Lima

aplicando micronanoburbujas de aire, 2020.

Il. MARCO TEORICO

Se encontraron las siguientes investigaciones: En la investigacion de tratamiento
de sanguaza de pescado del mercado de ancoén utilizando micro-nanoburbujas de
aire a escala laboratorio, se utilizd6 un generador de micro-nano burbujas de aire;
teniendo un caudal de 6.60 L/min y empleando una presion de 90 PSI, tomandose
30 minutos, 45 minutos y 60 minutos para las muestras tratadas, obteniéndose
porcentajes de eficiencia para cada parametro; reduciendo asi la DBO5 en un
45.12%, la DQO en un 44.03%, la turbidez en un 78.7%; obteniéndose también un
pH neutro (7); todo ello trabajando con 20.15 °C de temperatura ambiente.
(VENTURA, 2017).

En la investigacion de tratamiento de aguas residuales de una embotelladora de
bebidas carbonatadas aplicando nanoburbujas de aire, la metodologia empleada
fue pre experimental y de tipo aplicada. En las 3 muestras de 20 litros de agua
residual se aplicaron nanoburbujas de aire, de las cuales se sacaron 2 muestras;
una a los 45 minutos y la otra a los 90 minutos luego de haber empezado el
tratamiento con los resultados se pudo evidenciar que el tratamiento con las
nanoburbujas se logré disminuir de manera significativa la concentracion de: DBO5
en un 99.89% (de 1892.7 mg/L a 1.9 mg/L), DQO en un 99.13% (de 3681 mg/L a
32 mg/L), turbidez en un 71.97% (de 152 NTU a 42.6 NTU) y conductividad en un
8.4% (de 2500 mS/cm a 2290 mS/cm), (NUNEZ, 2017).

En la investigacion sobre reduccion del DQO y SST de los efluentes residuales de

una industria azucarera en Paramonga, se utiliza el tratamiento de las nanoburbujas



de aire con la finalidad de minimizar la concentracion de DQO (demanda quimica
oxigeno) y SST (solidos suspendidos totales). Todo ello, se llevo a cabo con una
muestra de efluente azucarero teniendo 412.15 mg O2/L de concentracion inicial de
DQO y 620 mg de solidos suspendidos totales. Luego de 90 minutos de haber
tratado las aguas resulto al final que la DQO fue de 66.13 mg O2/L y 131 mg SST/L
soélidos suspendidos totales, ayudando en la mejora de la calidad del agua; asi

como: la reutilizacion para otro tipo de uso, (LEYVA, 2017).

En la investigacion sobre disminucién de la concentracion de sodlidos totales
suspendidos y grasas contenidas en el agua de bombeo en la empresa pesquera
Austral Group S.A.A mediante flotacion con nanoburbujas, se recolectaron 40
muestras de agua de bombeo tanto en el ingreso como en la salida del equipo GEM
(Energia de Gas de Mezcla). Dichas muestras fueron analizadas considerando el
Protocolo de Monitoreo de Efluentes Pesqueros, hallandose sdlidos suspendidos
totales y grasas, obteniéndose resultados de las pruebas ejecutadas a nivel piloto
se efectuaron bajo dos escenarios; con agua de bombeo con concentraciones baja
y alta en grasas y sélidos totales suspendidos (SST), ambos llegaron los limites
maximos permisibles en grasa, mientras que con el agua de bombeo de alta
concentracion, no se alcanzo los referidos limites en solidos totales suspendidos,
gue a pesar de mostrarse clarificado el efluente de salida se visualiza un sedimento
gue en el andlisis de laboratorio arroja valores mayo a 700 ppm, valor fuera de los

limites maximos permisibles, (CIPIRAN, 2012).

En la investigacion sobre reduccién de coliformes presentes en aguas residuales
domésticas mediante micronanoburbujas de aire-ozono en el distrito de Carhuaz,
Ancash 2016, se obtuvo la reduccién de la concentracion de coliformes presentes
en aguas residuales domésticas, teniéndose al inicio 130000 NMP/100mL y 240000
NMP/100mL de concentracion de coliformes fecales y totales. De este modo, se
logro hallar la eficiencia de reduccion de coliformes totales y fecales en aguas
residuales domésticas, a través de la utilizacién de micronanoburbujas teniendo un
promedio de la eficiencia de reduccién de 99.58% y 99.01% para coliformes fecales
y totales (CRUZ, 2016).



Esta investigacion evalué la eficiencia de microburbujas de ozono para la
eliminacion de NHs-N de efluentes sintéticos de cinco lugares. La prueba fue
inicialmente realizada en modo por lotes. Luego, para confirmar la viabilidad del
tratamiento, se realizaron pruebas con flujo continuo con un efluente sintético y uno
real. Los resultados mostraron que los pardmetros del agua a tratar tienen influencia
significativa en la eficiencia del tratamiento. La presencia de cianuros, cianato,
tiocianato y metales negativamente influyé en el rendimiento del tratamiento. La
eficiencia de eliminacién de NHs-N vario de 27.8 a 99.3%. Las pruebas de flujo
continuo confirmaron la viabilidad del tratamiento a gran escala ya que el 99,1% del
NH3s-N fue tratado a caudal de 1,1 L / min durante un periodo de tratamiento de 570
min. Los pasos finales de pulido eliminaron el color rosa del agua después del
tratamiento de microburbujas de ozono, lo que resulta en una calidad satisfactoria
del agua tratada, (RYSKIE, et al., 2019).

Las nanoburbujas tienen una aplicacion de largo alcance en la ciencia de la interfaz,
la ciencia minera, el tratamiento médico, el tratamiento de aguas residuales y otros
campos. Los investigadores han llevado a cabo una investigacion considerable
sobre las propiedades y los factores influyentes de las nanoburbujas. Sin embargo,
la vida anormal de las nanoburbujas: la superestabilidad sigue siendo una pregunta
abierta. Segun las teorias termodinamicas clasicas, las burbujas a nanoescala en el
agua deben disolverse rapidamente, pero una gran cantidad de resultados de
investigacion en los ultimos afios indican que las nanoburbujas pueden existir en la
interfaz solido-liqguido de manera estable. La comprensién profunda y el dominio del
mecanismo de estabilidad subyacente de las nanoburbujas son la premisa de la
investigacion y las aplicaciones de las nanoburbujas. En este articulo, se revisan las
teorias y modelos de estabilidad de nanoburbujas interfaciales en los ultimos diez
afos. Ademas, se proponen algunas sugerencias para la investigacion futura sobre
teorias de estabilidad y también se analizan los enfoques de investigacion y las
direcciones de desarrollo de nanoburbujas en el futuro, (SUN, et al., 2016).

Las Tecnologias como: procesos de separacion, explotacion y refinacion de
petréleo, flotacidon, procesos de mezcla, tratamiento de aguas residuales, limpieza
de superficies, nanomateriales en nanotecnologia, agronomia, etc. requieren

nuevas herramientas para aumentar su efectividad. La idea de ver lo que realmente

5



sucede en el nano nivel de los sistemas liquidos y coloides abrié un nuevo campo
en el area de la ciencia fisicoquimica. Este nuevo campo se extiende desde la
investigacion de los mecanismos de creacion de nanoburbujas (NB) hasta el estudio
de sus propiedades y las posibles aplicaciones, desde el crecimiento de las plantas
hasta la medicina. No es un hecho ocasional que durante los ultimos afios el nUmero
de articulos publicados sobre la tecnologia NB aument6 notablemente (MICHAILIDI,
et al., 2019).

En la investigacion sobre reduccion de la concentracidbn de colorante Negro
Reactivo 5 en agua mediante el uso de las micronanoburbujas de Ozono-Aire escala
laboratorio, las concentraciones se encuentran en el rango de los colorantes en los
efluentes industriales. En el sistema generador de nanoburbujas conformada por
una bomba de 0.5 HP, De los experimentos se obtuvieron, en 140 minutos,
resultados de 100 mg/L en 9.95%, 23 mg/L en 95.17% y 530 mg/L en 97.28% de
porcentajes de eficiencia de reduccién de color; asi como la disminucién de la DQO,
para la concentracion 1 (100mg/L) con DQO inicial de 674mg/L a 241.27 mg/L; para
la concentracion 2 con DQO inicial de 821mg/L a 747.10mg/L y para la
concentracion 3 (53 mg/L) con DQO inicial 1100 mg/L a 356.37 mg/L,
(MALDONADO, 2017).

En la investigacion se utilizaron micro-nanoburbujas para el tratamiento del proceso
de efluentes de la planta de aceites de palma, llegando a obtener una eliminacién
de 57,3% de sodlidos totales suspendidos y un 74,5% de aceite, mejorando la
remocion de DQO con un 53,7% y el DBO5 con un 77%, en un periodo de 12,5
minutos de tiempo, (POH et al., 2014).

En la investigacion sobre uso de electromicronano para la reduccion de materia
organica presente en las aguas residuales de la planta de tratamiento Tatahuaca-
Oyon-217, sefala la produccién de micro-nanoburbujas mediante un generador
electromicronano con catodo de acero inoxidable y anodos de alpaca y laton.
Obteniéndose como resultados de eficiencia empleando acero inoxidable alpaca
para el DQO de 6.87% (de 179.7 mg/L a 70.3mg/L), para el DBO5 de 63.73% (de
144.5 mg/L a 52.4 mg/L) y utilizando acero inoxidable laton para el DQO de 60.76%



(de 179.7 mg/L a 70.5 mg/L), para el DBO5 de 68.58% (de 144.5 mg/L a 45.4 mg/L),
(ESPINOZA, 2017).

En la investigacion titulada reduccién de metales en los efluentes de la planta de
produccién aplicando micronanoburbujas de aire en la fabrica Baterias Volta del
distrito de Puente Piedra, Lima-2016, se contempld el disefio pre experimental,
obteniéndose una muestra de 4 L para conseguir las concentraciones de plomo y
aluminio y los parametros de campo. Por ultimo, en 8 minutos fue aplicado el
tratamiento, obteniéndose una eficiencia de 98.46%, con la muestra GMB, en la
reduccién de concentracion de plomo y 92.14%, con la muestra GMA, en la
reduccion de concentracion de aluminio. Llegando a la conclusion que los
resultados que se obtuvieron cumplen con los VMA (Valores Maximos Admisibles);
es decir, que la aplicacion de micronanoburbujas de aire en aguas industriales con
metales es efectiva, (GARCIA, 2016).

La investigacién titulada, reduccién de la materia organica de las aguas residuales
municipales a bajo costo utilizando nano hierro de sintesis verde extraido del té
negro: inteligencia artificial con analisis de regresion, el método utilizado fue el
preparado Green Synthesis nano Zero Valent Iron (GS-nZVI) extraido del té negro
suave, se caracterizo usando analisis Difraccion de Rayos X (XRD), SEM y EDAX.
El efecto del preparado de GS-nZVI en la eliminacion de DQO y DBO5 se estudi6 a
diferentes pH, dosis de adsorbente, tiempo de contacto, velocidad de agitaciéon y
concentraciones. Los resultados indicaron que el preparado GS-nZVI, es eficaz en
la eliminacion de DQO y DBO5 de las aguas residuales, donde se lograron
eficiencias de eliminacién de 87.9 y 100% para 600 + 15.0 y 100 + 11.8 mg/L DQO,
respectivamente, y 91.3 y 100% para 365 y 60 mg/L DBO5, respectivamente.
Ademas, el GS-nZVI es un material altamente efectivo para la eliminacion de
contaminantes de aguas residuales. Entre sus conclusiones el estudio indica que el
preparado GS-nZVI es un material fuerte para la eliminacion de materia organica de
aguas residuales municipales a baja concentracion, con bajo costo de operacion y
mantenimiento (MAHMOUD, et al, 2019).

La investigacion titulada reduccion del potencial de formacion de subproductos de

materia organica y desinfeccion mediante coagulacion de titanio, aluminio y sales
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férricas para el tratamiento de fuente de agua micro contaminada, se centré en las
caracteristicas de eliminacion de materia organica y los Potenciales de Formacion
de Subproductos de Desinfeccion Asociados (DBPFP)., durante el proceso de
coagulacion por sales de titanio en comparacién con el aluminio tradicional y las
sales férricas. Los resultados mostraron que en funcién de la eliminacion de la
materia organica disuelta (DOM), las dosis 6ptimas de coagulante de AICIs, FeClsy
TiClsfueron de 0,5 masa molar y los valores de pH iniciales 6ptimos fueron de 8, lo
que indica que el DOM en el agua china tipica podria eliminarse efectivamente a
través del barrido y adsorcion por hidroxidos metalicos en lugar del efecto de
complejidad y neutralizacién de carga en condiciones acidas. El rendimiento de
coagulacion de FeCls y TiCls fue mejor que AICI3 y el principal mecanismo de

coagulacién para eliminar el DOM tipico era adsorcion y barrido. (Wan et al, 2019).

En la investigacion sobre reduccion de la dureza de aguas subterrdneas mediante
micro-nano burbujas de aire-ozono en la urbanizacion Villa el Pinar - Comas,
menciona que se tomaron 3 muestras realizandose un tratamiento en 10, 15y 20
min. Se encontrd en los resultados que en el sector Villa El Pinar las muestras de
agua M-01, M-02 y M-03 presentaron una concentracion de dureza total de 610ppm,
600ppm y 602 ppm, respectivamente. Motivo por el cual, se considera como agua
muy dura; ya que se encuentra sobrepasando los limites maximos permisibles que
es de 500ppm para el consumo humano. Por consiguiente, se logré6 remover un
porcentaje de la dureza total empleando los micronanoburbujas, manteniéndose

cerca de 500ppm siendo el limite maximo permisible (BENDEZU, 2017).

La investigacion sobre andlisis de la eficiencia del tratamiento de aguas residuales
en una industria de refresco) tuvo como objetivo mejorar el tratamiento de lodos
activados bajo la adicion de nitrogeno, metano y fosforo para la mejora de la
eficiencia del proceso de desnitrificacién. La metodologia fue medir concentraciéon
de DBO5 mediante la dispersion de muestras y condiciones de oxigeno disuelto por
el método de Winkler. La medicion de DQO se realiz6 mediante el método de
dicromato simplificado y el SST se filtrg, la cual se colocd en un horno de 105°C
para pesar y secar. La conclusion fue que DBOS5 obtuvo un porcentaje de remocion
de 98.33% y la DQO un 97.53% y los SST un 50% (CAPODAGLIO et al., 2017).



En la investigacion sobre comportamiento del sistema de nanoburbujas en el
tratamiento para reducir los niveles de contaminacion de aguas residuales
domésticas de la provincia de Concepcion, el caudal tanto de entrada como salida
de agua residual del tanque fue de 0.1389 L/s en un tiempo de 2 horas de inyeccion
de aire, obteniéndose un bajo porcentaje de remocion de DQO de 0.87%. Con un
caudal de 0.0347 L/s en un tiempo de 8 horas de inyeccion de aire se alcanzé el
porcentaje maximo de remocién de la DQO, llegando al 79.92% y; con un flujo de
0.0278 L/s en un tiempo de 10 horas no hubo un aumento significativo en la
remocion comparado con los valores alcanzados a las 8 horas de operacion
(MACASSI, 2017).

En la investigacion se plantearon métodos de oxidacion y efectuaron pruebas de
laboratorio para aguas superficiales y subterraneas mediante Micro-nano burbujas
de tal forma que se puedan degradar los contaminantes organicos en condiciones
de laboratorio como el anaranjado de metilo. Se produjeron micro-nano burbujas de
oxigeno y ozono durante un tiempo de 30 minutos. La técnica usada en esta
investigacion se fundamenta en el tipo de flujo de liquido en espiral combinado con
el tipo de disolucion. Ambos tipos estan orientados a la hidrodinamica, generandose
las micro-nano burbujas con un caudal de gas (1,0 L/min) y liquido (10,0 L/min). La
combinacion de liquido y gas fueron inyectados en el cilindro para ser cortado en el
volante giratorio. En conclusion, las micronanoburbujas de oxigeno no lograron la
capacidad necesaria para la oxidacion de anaranjado de metilo, no obstante, las de
ozono generaron un efecto ligero de oxidacién con respecto al contaminante
orgéanico, con la disminucién de la concentracion a los 5 minutos de 10 ppm a 3
ppm. La tasa de degradacion llegé a alcanzar el 91% a cabo de 10 minutos,
finalmente la degradacién se redujo y el contaminante permanecié a 0,2 mg/L
(HENGZHEN at al, 2013).

ETCHEPARE at al, (2017), llegaron a realizar una investigacion sobre la separacion
del petroleo con aguas salinas mediante el tratamiento de micro-nanoburbujas y
nanoburbujas de aire, llegando a obtener una de las mas altas eficiencia en la
remocion del petrdleo en un porcentaje de mas del 99% de eficiencia.

Asimismo, para dar consistencia a la presente investigacion se describe teorias

relacionadas al tema, entre los que se puede notar:



El Agua, es un recurso muy importante para todos nosotros, es un recurso esencial
para la vida, cubriendo el 70% de toda la superficie terrestre. Este recurso se
encuentra en los rios, mares y agua subterrdneo, de los cuales el 97,6%
corresponde a agua salada y el 2,4% restante corresponde a agua dulce, la cual
consumida por nosotros. El agua es inodoro e incoloro, es el solvente universal por
excelencia, tiene la propiedad de cambiar de fase de estado liquido, solido y
gaseoso, (FERNANDEZ, 2012).

La distribucion del agua en el mundo proviene de los océanos 97,6% siendo 1.350
km3.108, agua presente en los casquetes polares 1,9% siendo 26 km?3.108, agua
subterranea 0,5% siendo 131 km?3.108, agua superficial consumible 0,02% siendo
1.5 km?3.108, agua en el suelo 0,01% siendo 131 km?3.108, entre otros (AUGE, 2007).

Las aguas residuales, son las que, por factores externos, han sido modificadas u
alteradas tanto fisica, quimica o microbiolégicamente, éstos se producen por

instruccion antropogénica (OEFA, S.F).

Tipos de agua residual por su origen

Aguas residuales industriales, son aquellas que provienen de las industrias, las
cuales generan efluentes en alguna parte del proceso de produccion, las principales
industrias que generan mayor cantidad de efluentes son: la industria minera,

agricola y energética (OEFA, S.F).

Los contaminantes que en su mayoria contaminan el agua, son de origen organico

e inorgénico, provocando que ésta se altere en su composicién (MUNOZ, 2008).

Aguas residuales domésticas, son aquellas que provienen de las actividades
comerciales y residenciales, en otras palabras, la principal caracteristica del agua

es la cantidad de desecho humano en su composicién (OEFA, S.F).
Agua residual municipal, son aquellas que provienen de las viviendas, de las

principales actividades cotidianas de las familias, como lo son aguas provenientes

de los desagtues o alcantarillado (OEFA, S.F).
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Las aguas provienen del sacrificio de diversos animales tales como de vacas, ovejas
y aves, las cuales luego se sacrificadas son limpiadas y desmembradas. La principal
caracteristica de esta agua es su peculiar color rojizo el cual proviene por el color
de la sangre de los animales, a su vez la cantidad de DQO, los sélidos en

suspension y los aceites y grasas (Mufioz, 2008).

Los parametros a evaluar del agua residual provenientes de un camal son el DBOS5,
el potencial de hidrogeno, sélidos suspendidos totales, las grasas, los coliformes
totales, la turbiedad, el color, el amoniaco, la conductividad eléctrica, la densidad y
el sabor del agua ya que las actividades realizadas generadas por el sacrificio de

diversas especies animales, alteran la composicién de diversos (MUNOZ ,2005).

En la siguiente Tabla N°1 observaremos las composiciones fisicas y quimicas del
agua residual proveniente del camal, como las sustancias sedimentales, pH,
sustancias no disueltas, sélidos fijos, sdlidos volatiles, sustancias disueltas, sélidos
fijos, sélidos volatiles alcalinidad, grasa, nitrégeno, pentoxido de fésforo, 6xido de

potasio, consumo de KMnO4, DBO5.

Tabla N° 1: Parametros fisicos y quimicos generales del agua residual de

un camal
Parametro Unidad valor
Sustancias sedimentables, mL/L 10
pH 7
Sustancias no disueltas, mg/L 580
Solidos fijos, mg/L 81
Sdlidos Volatiles mg/L 498
Sustancias disueltas, mg/L 1206
Solidos fijos, mg/L 272
Sélidos volatiles mg/L 934
Alcalinidad, ml acido/L 7
Grasa, mg/L 108
Nitrogeno (N), mg/L 145
Pentoxido de fosforo, mg/L 19
Oxido de potasio, mg/L 131
Consumo de KMnO4, mg/L 154
DBO5%, mg/L 838
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Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente,
Cepis, Lima, Peru, 1991

Los camales, son lugares en los cuales se realiza el sacrificio de diferentes
animales, este establecimiento es la etapa mas importante de la industria de
produccion de carne. (RUIZ, 2011).

El Decreto supremo N° 502, hace mencion en el articulo 1, 2 y 19. El articulo N°1
hace menciéon que los mataderos y camales deben de tener una inspeccion de
calidad de la carne proveniente de ellos, el articulo N°2 indica que después del
sacrificio de los animales, se debe de realizar una optimizacion de los productos
comestibles y de los desechables realizandose un éptimo manejo de los residuos
desechables. Segun el articulo N° 19 se hace mencién que los camales y mataderos
deben de ser autorizados por el ente municipal, estas instalaciones no deben
generar emisiones gaseosas, a su vez estas instalaciones no debes estar ubicada
cerca de hospitales, colegios y aeropuertos etc. Segun el Reglamento sanitario del
faenado de animales de abasto.

Categorias de los camales

Segun el Reglamento sanitario del faenado de animales de abasto

Categoria 1

Los camales de categoria 1, son establecimientos en los cuales existe una
capacidad de aforo de sacrifico de los animales como: bovinos, porcinos y ovejas.
Categoria2y 3

Con respecto a esta categoria de mataderos y /o camales, éstos son de mayor
dimension, presentan un mayor aforo de sacrificio de animales, estos camales
cuentan con un veterinario el cual se encarga de verificar las 6ptimas condiciones

de salud de los animales antes de ser sacrificados.
Micro-nanoburbujas, se denomina burbujas a las pequefas esferas mayores a 1

micra, con respecto a las microburbujas se les denominan asi a las pequefas

esferas las cuales tienen un tamafo inferior a 1 micra (TSUGE, 2014).
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(PALANIAPPAN, 2015), este autor hace mencion que las micro nanoburbujas, se
definen que como pequeiias burbujas de tamarios inferiores menores a 50 micras

de diametro.

Caracteristicas de las micro-nanoburbujas

Las micro nanoburbujas tienen la caracteristica de poseer una carga negativa,
generada por el incremento de los iones presentes en la interface liquida, la peculiar
caracteristica de la micro nanoburbujas es que éstas logran retener a los sdlidos,
contaminantes de diferentes dimensiones. A pesar de que estos sdélidos sean de
mayor tamafo, las micro nanoburbujas logran retenerlas, encerrandolas en
pequefias micro burbujas, aislando el sélido u contaminante del cuerpo de agua a
tratar (WINSOL, 2016).

PRAVEEN (2012), hace mencién que para lograr un alto funcionamiento de las
micro nano burbujas es necesario aplicar un generador, el cual genera aire desde
la parte inferior de la base, en la cual se encuentra el agua a tratar, este aire genera
miles de burbujas de menor tamafio siendo éstas las micro nano burbujas. Las
peculiares caracteristicas de éstas es que al ser mas pequefias estas tienden a
poseer un mayor tiempo de exposicién, logrando asi capturar mayor cantidad de

s6lidos u contaminantes.

1. METODO

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicativo, ya que se basé en experiencias realizadas por

otros investigadores que aplican micronanoburbujas de aire (HERNANDEZ, 2014).
3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental. Segin RAMIREZ (2004), hace
mencion que al ser de tipo experimental se estudia un pre-tratamiento y un post
tratamiento, basandose en el estudio de los fendmenos, manipulando las variables.
Este disefio permite un control y potestad total al investigador sobre el manejo de la

metodologia.
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Esquema:

Ol—PX—>02

Donde:
O1: Observacion 1 (Analisis del efluente previo al tratamiento).
X: Aplicacion de Micronanoburbujas de aire al efluente.

O2: Observacion 2 (Analisis del efluente tratado).

3.2. Variables, Operacionalizacion.

Las variables, son las siguientes:

Variable Independiente: Micro-nanoburbujas de aire,

Variable Dependiente: Reduccién de materia organica en los efluentes, las cuales

se presenta en la tabla N°2.

Ademas, en el Anexo 1 se adjunta completa la tabla de matriz operacional de

variables.
Tabla N°2: Matriz de Operacionalizacion de variables.
UNIDAD DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
Temperatura °C
Variable dependiente: Turbiedad NTU
pH :
Caracteristicas fisicas . .
Oxigeno Disuelto oD
Reduccion de  materia
organica de los efluentes.
Conductibilidad Eléctrica pS/cm
Turbiedad NTU
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Caracteristicas
guimicas

Caracteristicas
biolégicas

Variable independiente:

Parametros fisicos de

L las micronanoburbujas
Aplicacion de

Micronanoburbujas de aire.

Fuente: Elaboracion propia.

DBO5
DQO

Coliformes totales

SST

Diametro de la burbuja

Velocidad

Tiempo

Flujo

mg/L
mg/ L

NMP/100mp

mg/ L

MNB

Min
L/s
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

La poblacién fue de 500 m: de agua residual, proveniente del Camal Yerbateros
S.A.C.

A continuacion, se presenta la Figura N°1 Ubicacion del Camal Yerbateros
S.AC.

Leyenda
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7' Muestreo
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Figura N°1: Ubicacion del Camal Yerbateros
Fuente: Google Earth.

3.3.2. Muestra

Se tomé una muestra de 1 L de efluentes residuales, para ser analizado en el
laboratorio y obtener los resultados iniciales, ademas de una muestra de 45 L,
para realizar el tratamiento aplicando micronanoburbujas de aire. Es preciso
indicar que las muestras fueron tomadas el dia 07 de junio del 2020 a la 1:00 pm.
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3.3.3 Muestreo

El muestreo fue aleatorio simple, para la recoleccién de muestras del efluente

residual del Camal Yerbateros S.A.C.
3.3.4 Unidad de analisis

La unidad de andlisis fue de 1L de efluente residual del Camal Yerbateros S.A.C.

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

Técnica:

La técnica que se empled fue la observacion, experimentacién y andlisis de
interpretacion de los datos observables.

Segun Cerda (1991), hace mencion que la observacion es uno de los métodos
comunmente mas usados debido al grado de objetividad del investigador, a su
vez es uno de los instrumentos de mayor relevancia cientifica ya que el
investigador va a poseer habilidades de introspeccion y extrospeccion para el
analisis del presente estudio.

A su vez esta técnica permite al investigador la completa potestad de controlar y
adecuar el estudio dependiendo de sus capacidades y la interferencia de otros
factores. La observacion es de caracter selectivo brinda al investigador la

aplicacion del plan de desarrollo para obtener los resultados esperados.

3.4.1 Técnica e instrumento de recoleccién de datos.

A continuacion, la tabla N°3 de técnica de recoleccion de datos del trabajo de

investigacion:
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Tabla N°3: Técnica de recoleccién de datos

ETAPAS

Recoleccion
de la muestra

Andlisis
Inicial de la
muestra de
los efluentes
antes del
tratamiento

Aplicacion de
las micro-
nanoburbujas
de aire.

Andlisis final
de la muestra
de los
efluentes
tratados.

Comparacion
de resultados
iniciales y
finales

TECNICAS

Observacion

Experimentales

Experimentales

Experimentales

Experimentales

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2 Instrumentos de recoleccidon de datos:

INSTRUMENTOS

Fichas de registro
de datos de
campo

(Anexo 2)

- Cadenade
custodia
(Anexo 3)

- Informe de
ensayo de
laboratorio
(Anexo 4)

Equipo generador
de micro-
nanoburbujas de
aire.

- Informe de
ensayo de
laboratorio
(Anexo 5)

Andlisis
descriptivo

RESULTADOS

Se obtuvo la muestra
para el andlisis inicial
y el tratamiento de
efluentes.

Se obtuvo, los
resultados iniciales
de los parametros
fisicos, quimicos y
biolégicos.

Elimino los
contaminantes de los
efluentes residuales.

Se obtuvo, los
resultados finales de
los parametros
fisicos, quimicos y
bioldgicos.

Resultados del
analisis estadistico.

Ficha de registros de datos de campo: Registro de Descripcion y ubicacion de

los puntos de monitoreo, Coordenadas, fechas, datos del muestreador,

Localidad y observaciones.

Cadenas de custodia: Registro de resultados de los parametros fisicos,

quimicos y biologicos del agua residual.

Informes de ensayo: Resultados de los parametros obtenido en la muestra

inicial y final.

3.4.3 Validez del instrumento:
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La validacion del presente estudio se realizd por el experto y/o juez que cuenta
con el grado académico de Magister y/o Doctor, perteneciente al Colegio de

Ingenieros del Pera.
A continuacion, la tabla N°4 Validacion de los instrumentos del informe de
investigacion:

Tabla N°4: Validacion de los instrumentos

Expertos Especialidad CIP Puntaje (%)
_ _ Geomorfologia,
Pillpa Aliaga, Freddy ] ) ] 196897 85
Hidrologia y Edafologia

Cabrera Carranza, Carlos . .
Medio ambiente 46572 85

Francisco

Jave  Nakayo, Jorge Medio ambiente y
43444 90

Leonardo desarrollo sostenible

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4 Confiabilidad

La confiabilidad del trabajo de investigacion se demostré en los resultados, ya
gue los analisis de agua residual final e inicial fue realizado en un laboratorio
y los informes de ensayo fueron firmados por un Ingeniero quimico y
microbiologo especialista colegiado.

Ademas, es preciso mencionar, que el informe de investigacion fue revisado y

aprobado el experto mencionados en la tabla N°3.

3.5. Procedimiento

Etapa N°1: Recoleccion de la muestra inicial

- Se establecieron los puntos de muestreo con coordenadas geograficas del

efluente.
- Se registraron los datos en la ficha de campo.
- Se tomé la muestra 1 L del efluente residual para realizar el andlisis inicial

antes del tratamiento.
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Figura N°2: Recoleccion de la muestrade 1 L

- Se recolect6 la muestra de 45 L de efluente residual aplicando el método de
muestreo simple para realizar el tratamiento.

Figura N°3: Recoleccion de la muestra de 45 L

- Se rotularon ambas muestras (1 L y 45 L) con los siguientes datos de campo:
solicitante, puntos de monitoreo, laboratorio, tipo de cuerpo de agua, fecha de
muestreo, hora de muestreo, muestreador, parametros requeridos y nombre
de preservantes.

Etapa N°2: Analisis de laboratorio de la muestra inicial.
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-Para el andlisis de pH, Temperatura, Oxigeno disuelto, turbidez y
conductividad, se tom6 una muestra 200 mL de efluentes, en un frasco de
vidrio.

- Para el analisis de DQO se extrajo un volumen mayor de 200 mL en un frasco
de plastico, para la preservacion se afiadié acido sulfarico concentrado hasta
reducir a pH 2.

- Para analisis microbiologicos se tomé una botella cerrada para evitar la
contaminacion, se tomo 1 L efluente residual en un frasco de vidrio.

- Se registraron los datos en la ficha de campo.

- Se procedi6 a llevar las muestras en el Cooler de plastico para preservar la
muestra a una temperatura de 4°C.

Figura N°4: Refrigeracion de muestra

Se analiz6 la muestra por un laboratorio.
Etapa N°3: Aplicacion de las micro-nanoburbujas de aire.

- Se tratd el agua residual por unidad de analisis de la tabla 5 en el equipo
generador de micronanoburbujas.

Tabla N°5: Unidades de andlisis
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Muestra Cantidad Tiempo Resultados
R-1
M1 15L 30 minutos R.2
R-3
R-1
M2 15L 60 minutos R-2
R-3
R-1
M3 15L 90 minutos R-2
R-3
Fuente: Elaboracion propia

- Para la M1: Se enciende la compresora de la maquina, posteriormente se

agrega 15 L de efluente residual al tanque 1.

Figura N°5: Tanque 1

- Se procedio a filtrar la muestra para evitar que las particulas y solidos

presentes en los efluentes obstruyan el generador de micronanoburbujas.
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Figura N°7: Filtrar los efluentes

El efluente se almacend en el tanque.
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Figura N°8: Agregar la muestra en el tanque
- Se cerraron las tapas del equipo y el efluente fue llevado al generador de
micronanoburbujas de aire. Por el método de flotacion los contaminantes de

los efluentes salen a la superficie y son eliminados.

Figura N°9: Tapas del equipo

- Serealizo el tratamiento en un tiempo de 30 minutos.

- Posteriormente las aguas tratadas son depositadas en el tanque 2.
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Figura N°10: Generacion de burbujas en el tanque

- Se recolecta la muestra final en un tiempo 30 minutos en diferentes alturas
(R-1, R-2, R-3) para obtener el promedio.

Figura N°11: Recoleccion de la muestra final

38



v

Figura N°12: Rotulacién de la muestra final

Nota: el tratamiento se repite a M2 en un tiempo de 60 minutos y a la M3 en un

tiempo de 90 minutos, de los cuales se obtiene 3 resultados cada uno.

Etapa N°4: Andlisis de laboratorio de la muestra final

Para el analisis final se recolect6 la muestra en distintos frascos de 200 mL
Para el andlisis microbiologico se tomaron 200 mL de efluente tratado, en un

frasco cerrado para evitar la contaminacion.

/

Figura N°13: Rotulacion de la muestra final

- Se registraron los datos en la ficha de campo.
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- Se procedié a llevar el Cooler de plasticos con las muestras preservadas a una
temperatura de 4°C.
- Se analiz6 la muestra por un laboratorio particular.

Etapa N°5: Comparacion de las muestras

- Los resultados iniciales se compararon con los resultados finales.

Con la ayuda del programa SPSS se analizaron los datos estadisticos obtenidos.
Equipos de proteccién personal:

- Guardapolvo

- Guantes de nitrilo

- Lentes de seguridad
- Botas de seguridad

Materiales para la toma de muestra:

- Galones de capacidad de 15 L.
- Frasco de vidrio de 200 mL

- Frasco de vidrio de 1 L.

- Frasco de plastico de 100 mL

- GPS

- Cooler

- acido sulfarico

- Geles refrigerantes

Equipo para el tratamiento:

- Equipo generador de micronanoburbujas

3.6. Método de analisis de los datos

El método de analisis se realizO con programas de tipo estadistico para el
procesamiento de datos tales como Excel y SPSS (version 26), en los cuales se

ingresaron los datos provenientes del analisis de laboratorio y de los instrumentos.
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3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos se realizaron con el apoyo de citas bibliograficas, respetando

la norma ISO 690, en la cual indica el anexo 2 de la Resolucidon Rectoral N° 089-

2019/UCV de la Universidad Cesar Vallejo y de igual forma el porcentaje de similitud

con otras investigaciones haciendo uso del software de similitud turnitin.

IV. RESULTADOS

Los resultados de variable dependiente de la investigacion se presentan con los

resultados iniciales y finales de los parametros pH, Temperatura, conductividad

eléctrica, Oxigeno disuelto, turbidez,

Demanda bioquimica de oxigeno,

Demanda quimica de oxigeno, solidos sedimentables y coliformes totales.

A continuacion, la Tabla N°6 comparacién de resultados iniciales y finales del

parametro pH.

Tabla N°6: Comparacion de resultados iniciales y finales del parametro pH

Muestra Cantidad Tiempo Fecha

M - Inicial 1L -

07/07/20
30 13/07/20
M1 15L
minutos 13/07/20
13/07/20
13/07/20
60
M2 15L _ 13/07/20
minutos
13/07/20
90 13/07/20
M3 15L

minutos  13/07/20

Hora

13:00 pm

7:00 pm
7:00 pm
7:00 pm
8:00 pm
8:00 pm
8:00 pm
9:30 pm

9:30 pm

Punto de

monitoreo

R-1

R-2

R-1

R-2

R-3

R-1

R-2

pH

Resultados

7.32

7.83
7.76
7.77
7.91
7.93
7.69
9.92

7.98
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13/07/20  9:30 pm R-3 7.98
Fuente: Elaboracién propia.

Se compararon las muestras de los efluentes tomados, muestras iniciales con
las tres muestras tomadas de los efluentes tratados, en el cual se evidencia una

variacion de pH.

A continuacion, la Tabla N°7 comparacion de resultados iniciales y finales del
pardmetro Temperatura.

Tabla N°7: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro

Temperatura

Punto de Resultado

Muestra @ Cantidad Tiempo Fecha Hora .
P monitoreo de T (°C)

M - Inicial 1L - 13:00 pm - 19.8
07/07/20
30 13/07/20  7:00 pm R-1 195
M1 15 L _
minutos 13/07/20  7:00 pm R-2 19.5
13/07/20  7:00 pm R-3 19.5
13/07/20  8:00 pm R-1 19.2
60
M2 15L _ 13/07/20  8:00 pm R-2 19.2
minutos
13/07/20  8:00 pm R-3 19.2
13/07/20  9:30 pm R-1 19.3
90
M3 15L _ 13/07/20  9:30 pm R-2 19.3
minutos
13/07/20  9:30 pm R-3 19.3

Fuente: Elaboracién propia.

Se compararon las muestras del efluente tomadas, muestras iniciales con las
tres muestras tomadas del efluente tratado, en el cual se evidencia una ligera

variacion de temperatura.
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A continuacién, la Tabla N°8 comparacion de resultados iniciales y finales del
parametro Conductividad eléctrica.

Tabla N°8: Comparacion de resultados iniciales y finales del parametro
Conductividad eléctrica

Resultado
Muestra  Cantidad Tiempo Fecha Hora Punt.o de de CE
monitoreo
(ps/cm)
M - Inicial 1L - 13:00 pm - 1638
07/07/20
30 13/07/20  7:00 pm R-1 1281
M1 15L
minutos 13/07/20  7:00 pm R-2 1287
13/07/20  7:00 pm R-3 1294
13/07/20  8:00 pm R-1 1254
60
M2 15L _ 13/07/20  8:00 pm R-2 1251
minutos
13/07/20  8:00 pm R-3 1248
13/07/20  9:30 pm R-1 1191
90
M3 15L . 13/07/20  9:30 pm R-2 1182
minutos
13/07/20  9:30 pm R-3 1174

Fuente: Elaboracién propia.

Se compararon las muestras del efluente tomado, muestras iniciales con las tres
muestras tomadas del efluente tratado, en el cual se evidencia una disminucion
de conductividad eléctrica en los 90 minutos del efluente tratado.

A continuacién, la Tabla N°9 comparacién de resultados iniciales y finales del
parametro Oxigeno disuelto.

Tabla N°9: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro
Oxigeno disuelto

Punto de Resultado

Muestra  Cantidad Tiempo Fecha Hora et a O ()
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M - Inicial 1L - 13:00 pm - 1.92

07/07/20
30 13/07/20  7:00 pm R-1 2.75
M1 15 L ,
minutos 13/07/20  7:00 pm R-2 2.52
13/07/20  7:00 pm R-3 2.55
13/07/20  8:00 pm R-1 3.19
60
M2 15L , 13/07/20  8:00 pm R-2 3.24
minutos
13/07/20  8:00 pm R-3 3.24
13/07/20  9:30 pm R-1 3.63
90
M3 15L . 13/07/20  9:30 pm R-2 3.78
minutos
13/07/20  9:30 pm R-3 3.78

Fuente: Elaboracién propia.

Se compararon las muestras de los efluentes tomados, muestras iniciales con
las tres muestras tomadas de los efluentes tratados, en el cual se evidencia un
aumento de oxigeno disuelto en los 90 minutos de tratamiento.

A continuacion, la Tabla N°10 comparacion de resultados iniciales y finales del
parametro Turbidez.

Tabla N°10: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro

Turbidez
PuNto de Resultado
Muestra Cantidad Tiempo Fecha Hora . de Turbidez
monitoreo
(NTU)
M - Inicial 1L - 13:00 pm - 105
07/07/20
30 13/07/20  7:00 pm R-1 93.7
M1 15L _
minutos 13/07/20  7:00 pm R-2 93.1
13/07/20  7:00 pm R-3 93.1
M2 15L 13/07/20  8:00 pm R-1 78.6
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60 13/07/20  8:00 pm R-2 78.4

minutos  13/07/20  8:00 pm R-3 79.1
13/07/20  9:30 pm R-1 78.7
90
M3 15 L , 13/07/20  9:30 pm R-2 78.5
minutos
13/07/20  9:30 pm R-3 78.5

Fuente: Elaboracion propia.

Se compararon las muestras de los efluentes tomados, muestras iniciales con
las tres muestras tomadas de los efluentes tratados, en el cual se evidencia una
disminucién de turbidez en los 90 minutos de tratamiento.

A continuacion, la Tabla N°11 comparacion de resultados iniciales y finales del
parametro Demanda quimica de oxigeno.

Tabla N°11: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro

Demanda quimica de oxigeno

Resultado
Muestra  Cantidad Tiempo Fecha Hora Punt.(: de DQO
monitoreo (mg/L)
M - Inicial 1L - 13:00 pm - 1278
07/07/20
30 13/07/20  7:00 pm R-1 728
M1 15L _
minutos 13/07/20  7:00 pm R-2 722
13/07/20  7:00 pm R-3 715
13/07/20  8:00 pm R-1 657
60
M2 15L _ 13/07/20  8:00 pm R-2 649
minutos
13/07/20  8:00 pm R-3 653
13/07/20  9:30 pm R-1 621
90
M3 15L _ 13/07/20  9:30 pm R-2 628
minutos
13/07/20  9:30 pm R-3 628
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Fuente: Elaboracion propia.

Se compararon las muestras de los efluentes tomados, muestras iniciales con
las tres muestras tomadas de los efluentes tratados, en el cual se evidencia una
reduccion de DQO en los 90 minutos del efluente tratado.

A continuacion, la Tabla N°12 comparacion de resultados iniciales y finales del
parametro Demanda biolégica de oxigeno.

Tabla N°12: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro
Demanda biolégica de oxigeno

Resultado
Muestra  Cantidad Tiempo Fecha Hora Punt.ct) de DBO5
monitoreo (mg/L)
M - Inicial 1L - 13:00 pm - 983
07/07/20
30  18/07/20  7:00 pm R-1 451
M1 15 L _
minutos 13/07/20  7:00 pm R-2 468
13/07/20  7:00 pm R-3 451
13/07/20  8:00 pm R-1 315
60
M2 15L _ 13/07/20  8:00 pm R-2 318
minutos
13/07/20  8:00 pm R-3 322
13/07/20  9:30 pm R-1 307
90
M3 15L _ 13/07/20  9:30 pm R-2 301
minutos
13/07/20  9:30 pm R-3 307

Fuente: Elaboracién propia.

Se compararon las muestras de los efluentes tomados, muestras iniciales con
las tres muestras tomadas de los efluentes tratados, en el cual se evidencia una
reduccion de DBO5 en los 90 minutos del efluente tratado.
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A continuacion, la Tabla N°13 comparacién de resultados iniciales y finales del
parametro Solidos suspendidos totales.

Tabla N°13: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro
Solidos suspendidos totales

Muestra  Cantidad Tiempo Fecha Hora Punto de Unidad de

monitoreo medida
. mg/L
M - Inicial 1L - 13:00 pm -
07/07/20
30 13/07/20  7:00 pm R-1 mg/L
M1 15L _
minutos 13/07/20  7:00 pm R-2 mg/L
13/07/20  7:00 pm R-3 mg/L
13/07/20  8:00 pm R-1 mg/L
60
M2 15L . 13/07/20  8:00 pm R-2 mg/L
minutos
13/07/20  8:00 pm R-3 mg/L
13/07/20  9:30 pm R-1 mg/L
90
M3 15L _ 13/07/20  9:30 pm R-2 mg/L
minutos
13/07/20  9:30 pm R-3 mg/L

Fuente: Elaboracién propia.

Se compararon las muestras de los efluentes tomados, muestras iniciales con
las tres muestras tomadas de los efluentes tratados, en el cual se evidencia una
reduccion de SST en los 90 minutos del efluente tratado.

A continuacion, la Tabla N°14 comparacion de resultados iniciales y finales del

paradmetro Coliformes totales.
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SST (mg/L)

431

187
183
179
93.8
93.4
93.8
81.9
81.3
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Tabla N°14: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro

Muestra Cantidad Tiempo

M - Inicial 1L -

30
M1 15 L ,
minutos
60
M2 15 L .
minutos
90
M3 15 L _
minutos

Fuente: Elaboracién propia.

Fecha

07/07/20

13/07/20

13/07/20

13/07/20

13/07/20

13/07/20

13/07/20

13/07/20

13/07/20

13/07/20

Coliformes Totales

Hora

13:00 pm

7:00 pm
7:00 pm
7:00 pm
8:00 pm
8:00 pm
8:00 pm
9:30 pm
9:30 pm

9:30 pm

Punto de
monitoreo

R-1

R-2

R-3

R-1

R-2

R-3

Resultado
Coliformes Totales
(NMP/100 mL)

2.8x10A5

2100
1100
1500
4000
7000
4000
40000
23000

21000

Se compararon las muestras de los efluentes tomados, muestras iniciales con

las tres muestras tomadas de los efluentes tratados, en el cual se evidencia una

variacion de reduccion de Coliformes totales en los 90 minutos del efluente

tratado.

En las siguientes figuras se presentan la comparacion de los resultados iniciales y

finales, de acuerdo con respectiva tabla.

A continuacién, la figura N°14 Comparacion de resultados iniciales y finales del

paradmetro pH.
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Concentracion en pH

1?) 9.92
7.83 . . 7.91| |7.93 i 7.98( [7.98
g | 7:32] | 783] [7.76] [7.77 | 7.91] [7-93] |7.69 |7-98[ 798|
T 6 — —
o
4 |
2 |
0
- R-1 R-2 R-3 R-1 R-2 R-3 R-1 R-2 R-3
- 30 minutos 60 minutos 90 minutos
1L 18 L 18 L 18 L
M - Inicial M1 M2 M3

Puntos de moniotoreo

Figura N°14: Comparacién de resultados iniciales y finales parametro pH
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, la figura N°15 Comparacion de resultados iniciales y finales del
parametro Temperatura.

Temperatura
20
19.8
[195][19.5]]19:5
= HosH 192102192 [119-3[{193 [ 19.3]
&
18 — —
17
- R-1 R-2 R-3 R-1 R-2 R-3 R-1 R-2 R-3
30 minutos 60 minutos 90 minutos
1L 18 L 18 L 18 L
M - Inicial M1 M2 M3
Puntos de monitoreo

Figura N°15: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro
temperatura

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, la figura N°16 Comparacion de resultados iniciales y finales del

parametro Conductividad Eléctrica.
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Conductividad Eléctrica

1281] 1287] 1294 1254 | 1251 | 1248
| 1281] 1287] 1294] 1254 ] 1251|1248 |1 191 f1142 fr174

Concentracion en ps
N
(=}
(=}

’ - R1 R2 R3|R1 R2 R3|R1 R2 R3
= 30 minutos 60 minutos 90 minutos
1L 18L 18L 18L

M - Inicial M1 M2 M3

Puntos de Monitoreo

Figura N°16: Comparacion de resultados iniciales y finales del parametro
conductividad eléctrica

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, la figura N°17 Comparacién de resultados iniciales y finales del
pardmetro Oxigeno disuelto.

Oxigeno Disuelto

Puntos de monitoreo

4
g
(&)
> 3
=
g 2
=
2
g 1
B
§ 0
g - R-1 R2 R3|R1 R2 R3|R1 R-2 R-3
(&}
- 30 minutos 60 minutos 90 minutos
1L 18L 18 L 18 L
M - Inicial M1 M2 M3

Figura N°17: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro

Oxigeno disuelto

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, la figura N°18 Comparacioén de resultados iniciales y finales del
parametro Turbidez.

Turbidez
120
100 105
80 s

93.7193.1 1 93.1

jo]

=

Z

=]

s 78.6 |78.4 |79.1|78.7 | 785 | 785

S

S 40

5 20

S 0

S - R-1 R-2 R3|R1 R-2 R3|R1 R2 R3
- 30 minutos 60 minutos 90 minutos
1L 18L 18L 18L

M - Inicial M1 M2 M3

Puntos de monitoreo

Figura N°18: Comparacion de resultados iniciales y finales del parametro
Turbidez

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, la figura N°19 Comparacién de resultados iniciales y finales del
paradmetro DQO

DQO

DQO
1600
—
S~
g 1200
1278
= 1290 [1279]
= 800 [—
he)
S 400 — [728][722][715][6s7 He49} 6531621 |{628][628]
£
9 0
§ - R-1 R-2 R3|R1 R2 R-3|R1 R-2 R-3
- 30 minutos 60 minutos 90 minutos
1L 18 L 18 L 18 L
M - Inicial M1 M2 M3
Puntos de monitoreo

Figura N°19: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, la figura N°20 Comparacién de resultados iniciales y finales del
parametro DBO5

DBO5
1200
—
EIOOO
= 800
= 600
'S 400
5 200 N 315 318 322 307 301 307
8 0 - [
§ |R1 R-2 R3|R1 R-2 R-3| R-1 R-2 R-3
- 30 minutos 60 minutos 90 minutos
1L 18 L 18 L 18 L
M - Inicial M1 M2 M3

Puntos de monitoreo

Figura N°20: Comparacion de resultados iniciales y finales del parametro
DBO5

Fuente: Elaboracion propia
A continuacién, la figura N°21 Comparacion de resultados iniciales y finales del
parametro Sélidos suspendidos totales.

SST
500
=
a6 400
g
£ 300
S 200
& 100
= 93.8(/93.4|[93.8[/81.9(|81.3]|82.7
g 0
§ - R-1 R-2 R3|R1 R-2 R-3|R1 R-2 R-3
- 30 minutos 60 minutos 90 minutos
1L 18 L 18 L 18 L
M - Inicial M1 M2 M3

Puntos de monitoreo

Figura N°21: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro
SST

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, la figura N°22 Comparacion de resultados iniciales y finales del
parametro Coliformes totales.

Coliformes Totales

3000000
250000q2%333631
2000000
1500000
1000000
500000
0 =

[210] 100]1500 400dJ 000 [4000[ 4000 40[21000]

R1 R-2 R3|R1 R2 R3|R1 R2 R-3

Concentracién en NMP/100 ML

30 minutos 60 minutos 90 minutos
1L 18 L 18 L 18 L
M - Inicial M1 M2 M3

Puntos de monitoreo

Figura N°22: Comparacién de resultados iniciales y finales del parametro
Coliformes Totales

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de variable Independiente de la investigacion realizada se

presentan en la tabla N° 15, las cuales son Diametro, velocidad, tiempo y flujo.
A continuacion, la Tabla N°15 caracteristicas fisicas de micronanoburbujas.

Tabla N° 15: caracteristicas fisicas de micronanoburbujas

Micronanoburbujas

Parametro Unidad Resultados
Tiempo min 30 60 90
Potencia Hz 50 50 50
Flujo L/s 18 18 18

Fuente: Elaboracién propia.
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Contrastacion de la hipotesis

Tabla N° 16: Prueba de Normalidad para el pH

Pruebas de normalidad
Kolmogorov- . .
_ Shapiro-Wilk
Smirnov?
Parametro TIEMPOS
o ) Estadistic _
Estadistico | gl | Sig. gl Sig.
o]
MUESTRA
175 3| . 1,000 3 | 1,000
INICIAL
pH TIEMPO 30 MIN ,337 3| . ,855 3 ,253
TIEMPO 60 MIN ,358 3| . ,812 3 ,144
TIEMPO 90 MIN ,134 3| . ,352 3 ,056
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipoétesis

Ho: Los datos proceden de una distribucién normal
H1: Los datos no proceden de una distribucidon normal
Regla de decisidén

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho. Los datos proceden de una

distribucién normal.

Tabla N° 17: Prueba de homogeneidad de varianzas para el pH

Prueba de homogeneidad de varianzas
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Estadistico de
Levene gll gl2 | Sig.
pH | Se basa en la media 14,046 3 8 ,001
Se basa en la mediana ,873 3 8 ,494
Se basa en la mediana y con gl ,873 3 2,051 ,571
ajustado
Se basa en la media recortada 11,069 3 8 ,003

Contraste de hipotesis — Prueba de Levene

Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del andlisis inicial y final del

suelo. Para ello, se determiné mediante la Prueba de Levene.

Prueba de hipotesis

Ho: Varianzas iguales, entre si (a= a= a) H1:

Varianzas diferentes entre si (a # a # a) Regla

de decisién

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado / Conclusiéon

P valor menor e 0,05 entonces aceptamos la H1 Varianzas diferentes entre si(a

#Fa#0a)

Tabla N°18: Prueba de ANOVA para el pH

ANOVA
pH
Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
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Entre grupos 2,641 3 ,880 2,763 111
Dentro de
2,549 8 ,319
grupos
Total 5,190 11

Prueba de hipétesis

Ho Las caracteristicas fisicas (pH) del efluente de un Camal de Lima no mejoran al

aplicar micronanoburbujas de aire.

H1: Las caracteristicas fisicas (pH) del efluente de un Camal de Lima mejoran al

aplicar micronanoburbujas de aire.

Regla de decisioén

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos Ho Las caracteristicas fisicas (pH) del

efluente de un Camal de Lima no mejoran al aplicar micronanoburbujas de aire.

Tabla N°19: Prueba de Tukey para el pH

Comparaciones multiples

Variable dependiente: pH

HSD Tukey

() TIEMPOS | (J) TIEMPOS

Diferencia de
medias (I-J)

Desv.
Error

Sig.

Intervalo de confianza
al 95%
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Limite Limite
inferior superior
TIEMPO 30
-,46667 46090 | ,747 | -1,9426 1,0093
MIN
MUESTRA | TIEMPO 60
-,52333 ,46090 | ,680 | -1,9993 ,9526
INICIAL MIN
TIEMPO 90
-1,30667 ,46090 | ,084 | -2,7826 ,1693
MIN
MUESTRA
46667 ,46090 | ,747 | -1,0093 1,9426
INICIAL
TIEMPO 30 | TIEMPO 60
-,05667 46090 | ,999 | -1,5326 1,4193
MIN MIN
TIEMPO 90
-,84000 ,46090 | ,330 | -2,3160 ,6360
MIN
MUESTRA
,52333 ,46090 | ,680 -,9526 1,9993
INICIAL
TIEMPO 60 | TIEMPO 30
,05667 46090 | ,999 | -1,4193 1,5326
MIN MIN
TIEMPO 90
-,78333 ,46090 | ,383 | -2,2593 ,6926
MIN
MUESTRA
1,30667 ,46090 | ,084 -,1693 2,7826
INICIAL
TIEMPO 90 | TIEMPO 30
,84000 ,46090 | ,330 -,6360 2,3160
MIN MIN
TIEMPO 60
VI , 78333 ,46090 | ,383 -,6926 2,2593

Prueba de hipétesis
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HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de

micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto al pH

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de

micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto al pH.
Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1

Resultado /discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO: No existe alguna significancia
entre la muestra inicial y los tratamientos de micronanoburbujas de aire sometidas

a diferentes tiempos, con respecto al pH

Tabla N°20: Prueba de Normalidad para la temperatura

Pruebas de normalidad

Kolmogorov- _ _
_ Shapiro-Wilk
TIEMPOS Smirnov?
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
MUESTRA
,314 3| . ,893 3 | ,363
INICIAL
TEMPERATURA | TIEMPO 30 MIN ,235 3 . ,753 3 ,743
TIEMPO 60 MIN ,865 3| . .,245 3 | ,074
TIEMPO 90 MIN ,235 3| . ,643 3 | ,087

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipétesis
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Ho: Los datos proceden de una distribucién normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

Regla de decisidn

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribuciéon normal

Tabla N°21: Prueba de homogeneidad de varianzas para la temperatura

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

gll1| gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media 12,000 3 8 ,002
Se basa en la mediana 1,923 3 8 ,204

Se basa en la mediana y
TEMPERATURA _ 1,923 3 | 2,000 ,360
con gl ajustado
Se basa en la media

10,562 3 8 ,004

recortada

Contraste de hipo6tesis — Prueba de Levene

Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del analisis inicial y final del

suelo, para ello se determiné mediante la Prueba de Levene.

Prueba de hipétesis

Ho: Varianzas iguales, entre si (a= a= a) H1:

Varianzas diferentes entre si (a # a # a) Regla

de decision
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Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado / Conclusion

P valor menor e 0,05 entonces aceptamos la H1 Varianzas diferentes entre si(a

#Fa#0Q)

Tabla N°22: Prueba de Anova para la temperatura

ANOVA
TEMPERATURA
Suma de Media _
gl - F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,300 3 ,100 1,429 ,304
Dentro de
,560 8 ,070
grupos
Total ,860 11

Prueba de hipoétesis

Ho Las caracteristicas fisicas (Temperatura) del efluente de un Camal, no mejoran

al aplicar micronanoburbujas de aire.

H1: Las caracteristicas fisicas (Temperatura) del efluente de un Camal, mejoran al

aplicar micronanoburbujas de aire.
Regla de decisidén

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos Ho Las caracteristicas fisicas
(Temperatura) del efluente de un Camal de Lima no mejoran al aplicar

micronanoburbujas de aire.
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Tabla N°23: Prueba de Tukey para la temperatura

Comparaciones multiples

Variable dependiente: TEMPERATURA

HSD Tukey
Intervalo de confianza
Diferencia de | Desv. _ al 95%
(I) TIEMPOS | (J) TIEMPOS _ Sig.
medias (I-J) | Error Limite | Limite
inferior superior
TIEMPO 30
,10000 ,21602 | ,965 | -,5918 ,7918
MIN
MUESTRA | TIEMPO 60
,40000 ,21602 | ,319 | -,2918 1,0918
INICIAL MIN
TIEMPO 90
,30000 ,21602 | 539 | -,3918 ,9918
MIN
MUESTRA
-,10000 ,21602 | ,965 | -,7918 ,5918
INICIAL
TIEMPO 30 | TIEMPO 60
,30000 ,21602 | 539 | -,3918 ,9918
MIN MIN
TIEMPO 90
,20000 ,21602 | ,792 | -,4918 ,8918
MIN
MUESTRA
-,40000 ,21602 | ,319 | -1,0918 ,2918
INICIAL
TIEMPO 60 | TIEMPO 30
-,30000 ,21602 | ,539 | -,9918 ,3918
MIN MIN
TIEMPO 90
MIN -,10000 ,21602 | ,965 | -,7918 ,5918
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MUESTRA
-,30000 ,21602 | ,539 -,9918 ,3918

INICIAL

TIEMPO 90 | TIEMPO 30
-,20000 ,21602 | ,792 -,8918 ,4918

MIN MIN

TIEMPO 60

T ,10000 ,21602 | ,965 -,5918 , 7918

Prueba de hipétesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con
micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto a la

temperatura

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con
micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto a la

temperatura

Regla de decisidén

Sig. < 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1

Resultado /discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO: No existe alguna significancia
entre a muestra inicial y los tratamientos con micronanoburbujas de aire sometidas

a diferentes tiempos, con respecto a la temperatura
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Tabla N°24: Prueba de Normalidad para la conductividad eléctrica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIEMPOS
Estadistico |gl| Sig.| Estadistico| gl | Sig.
MUESTRA
,292 3 ,923 3 | ,463
INICIAL
TIEMPO 30
,187 3 ,998 3 | ,915
CONDUCTIVIDAD MIN
ELECTRICA TIEMPO 60
,175 3 1,000 3 | 1,000
MIN
TIEMPO 90
,182 3 ,999 3 | ,935
MIN

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipétesis

Ho: Los datos proceden de una distribucién normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

Regla de decision

Resultado /Conclusién

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.
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Tabla N°25: Prueba de homogeneidad de varianzas para la conductividad
eléctrica

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico )
gl1 gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 1,269 3 8 , 349
Se basa en la
. ,489 3 8 ,700
mediana
CONDUCTIVIDAD Se basa en |a
ELECTRICA mediana y con gl 489 3 4,751 | ,706
ajustado
Se basa en la media
1,208 3 8 367
recortada

Contraste de hipotesis — Prueba de Levene

Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del analisis inicial y final del

suelo, para ello se determiné mediante la Prueba de Levene.
Prueba de hipotesis
Ho: Varianzas iguales, entre si (a= a= a) H1:
Varianzas diferentes entre si (a # a # a) Regla
de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado / Conclusién
P valor mayor e 0,05 entonces aceptamos la Ho: Varianzas iguales, entre si (a=a=

a)

Tabla N°26: Prueba de Anova para la conductividad eléctrica
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ANOVA

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Suma de Media _
gl " F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos | 361824,917 3 120608,306 | 2079,454 | ,000

Dentro de
464,000 8 58,000
grupos
Total 362288,917 11

Prueba de hipotesis

Ho Las caracteristicas fisicas (Conductividad eléctrica) del efluente, no mejoran al

aplicar micronanoburbujas de aire.

H1: Las caracteristicas fisicas (Temperatura) del efluente del camal, mejoran al

aplicar micronanoburbujas de aire.
Regla de decisidén

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos H1l: Las caracteristicas fisicas
(Temperatura) del efluente de un Camal de Lima mejoran al aplicar

micronanoburbujas de aire.

Tabla N°27: Prueba de Tukey para la conductividad eléctrica

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
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HSD Tukey

Intervalo de confianza
Diferencia Desy. al 95%
() TIEMPOS | (J) TIEMPOS | de medias Sig.
Error Limite Limite
(1-J)
inferior superior
TIEMPO 30 .
344,333 6,218 | ,000 | 324,42 364,25
MIN
MUESTRA TIEMPO 60 .
380,667 6,218 | ,000 | 360,75 400,58
INICIAL MIN
TIEMPO 90 .
449,333 6,218 | ,000 | 429,42 469,25
MIN
MUESTRA .
-344,333 6,218 | ,000 | -364,25 -324,42
INICIAL
TIEMPO 30 | TIEMPO 60 .
36,333 6,218 | ,002 16,42 56,25
MIN MIN
TIEMPO 90 .
105,000 6,218 | ,000 85,09 12491
MIN
MUESTRA .
-380,667 6,218 | ,000 | -400,58 -360,75
INICIAL
TIEMPO 60 | TIEMPO 30 .
-36,333 6,218 | ,002 | -56,25 -16,42
MIN MIN
TIEMPO 90 .
68,667 6,218 | ,000 48,75 88,58
MIN
MUESTRA .
-449,333 6,218 | ,000 | -469,25 -429,42
INICIAL
TIEMPO 90 | TIEMPO 30 X
-105,000 6,218 | ,000 | -124,91 -85,09
MIN MIN
TIEMPO 60 .
I -68,667 6,218 | ,000 | -88,58 -48,75
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*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con
micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto a la

conductividad eléctrica

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con
micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto a la

conductividad eléctrica
Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre
la muestra inicial y los tratamientos de micronanoburbujas de aire sometidas a

diferentes tiempos, con respecto a la conductividad eléctrica.

Tabla N°28: Prueba de Normalidad para el oxigeno

Pruebas de normalidad

Kolmogorov- . )
) Shapiro-Wilk
TIEMPOS Smirnov?
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
MUESTRA
,253 3 . ,964 3 ,637
INICIAL
OXIGEN ™FiEMPO 30 MIN 341 3] . 846 3 | 230
@)
TIEMPO 60 MIN , 134 3 . ,134 3 ,097
TIEMPO 90 MIN ,768 3 . ,864 3 , 157
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a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipétesis

Ho: Los datos proceden de una distribucién normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

Regla de decisidén

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucion normal.

Tabla N°29: Prueba de homogeneidad de varianzas para el oxigeno

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

gll gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media 6,365 3 8 ,016
Se basa en la mediana 574 3 8 ,648
OXIGENO [ se pasa en la mediana y con gl
. 574 3 4188 | ,661
ajustado
Se basa en la media recortada 5,253 3 8 ,027

Contraste de hipotesis — Prueba de Levene

Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del andlisis inicial y final del

efluente, para ello se determindé mediante la Prueba de Levene.
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Prueba de hipétesis
Ho: Varianzas iguales, entre si (0= a= a)

H1: Varianzas diferentes entre si (a # o # a)

Regla de decisidn

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1

Resultado / Conclusion
P valor menor e 0,05 entonces aceptamos la H1 Varianzas diferentes entre si(a
#Fa#0Q)

Tabla N°30: Prueba de Anova para el oxigeno disuelto

ANOVA
OXiGENO DISUELTO
Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 5,604 3 1,868 308,787 | ,000
Dentro de
,048 8 ,006
grupos
Total 5,653 11

Prueba de hipotesis

Ho Las caracteristicas fisicas (Oxigeno disuelto) del efluente del Camal, no mejoran

al aplicar micronanoburbujas de aire.

H1: Las caracteristicas fisicas (Oxigeno disuelto) del efluente del camal, mejoran al

aplicar micronanoburbujas de aire.
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Regla de decisidén

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos Ho Las caracteristicas fisicas

(Oxigeno) del efluente del camal, mejoran al aplicar micronanoburbujas de aire.

Tabla N°31: Prueba de Tukey para el oxigeno

Comparaciones multiples

Variable dependiente: OXIGENO

HSD Tukey
Intervalo de confianza
Diferencia de | Desv. _ al 95%
(I) TIEMPOS | (J) TIEMPOS _ Sig.

medias (I-J) | Error Limite Limite

inferior superior
TIEMPO 30 X
MIN -,70333 ,06351 | ,000 -,9067 -,5000

MUESTRA | TIEMPO 60

-1,32000° ,06351 | ,000 -1,5234 -1,1166
INICIAL MIN

TIEMPO 90
MIN

-1,82667" ,06351 | ,000 -2,0300 -1,6233

MUESTRA
INICIAL

,70333" ,06351 | ,000 ,5000 ,9067

TIEMPO 30 | TIEMPO 60

-,61667" ,06351 | ,000 -,8200 -,4133
MIN MIN

TIEMPO 90

. -1,12333" ,06351 | ,000 -1,3267 -,9200
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MUESTRA

1,32000° | ,06351 | ,000 | 1,1166 1,5234
INICIAL
TIEMPO 60 | TIEMPO 30 .
61667 06351 | ,000 | ,4133 8200
MIN MIN
TIEMPO 90 .
-,50667 ,06351 | ,000 | -,7100 -,3033
MIN
MUESTRA ]
1,82667° | ,06351 | ,000 | 1,6233 | 2,0300
INICIAL
TIEMPO 90 | TIEMPO 30
1,12333° | ,06351 | ,000 | ,9200 1,3267
MIN MIN
TIEMPO 60 ]
N 50667 ,06351 | ,000 | ,3033 7100

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Prueba de hipétesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con

micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto al oxigeno

disuelto

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con

micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto al oxigeno

disuelto.

Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion
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P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre
la muestra inicial y los tratamientos de micronanoburbujas de aire sometidas a

diferentes tiempos, con respecto al oxigeno disuelto.

Tabla N°32: Prueba de Normalidad para la turbidez

Pruebas de normalidad

Kolmogorov- _ )
. Shapiro-Wilk
TIEMPOS Smirnov?
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.
MUESTRA
,196 3 . ,996 3 ,878
INICIAL
TURBIDEZ | TIEMPO 30 MIN ,383 3| . , 755 3 ,072
TIEMPO 60 MIN 276 3| . ,942 3 537
TIEMPO 90 MIN ,305 3| . ,833 3 ,135

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipétesis
Ho: Los datos proceden de una distribucién normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribuciéon normal.
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Tabla N°33: Prueba de homogeneidad de varianzas para la turbidez

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico )
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 14,779 3 8 ,001
Se basa en la
) ,950 3 8 461
mediana
TURBIDEZ Se basa en la
mediana y con gl ,950 3 2,012 ,549
ajustado
Se basa en la media
11,709 3 8 ,003
recortada

Contraste de hipo6tesis — Prueba de Levene

Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del andlisis inicial y final del

efluente, para ello se determind mediante la Prueba de Levene.
Prueba de hipétesis
Ho: Varianzas iguales, entre si (a= a= a) H1:
Varianzas diferentes entre si (a # a # a) Regla
de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1
Resultado / Conclusién
P valor menor e 0,05 entonces aceptamos la H1 Varianzas diferentes entre si(a
#Fa#0Q)

Tabla N°34: Prueba de Anova para la turbidez

ANOVA

TURBIDEZ

73



Suma de | Media .
cuadrados J cuadratica
Entre grupos 2531,037 3 843,679 1,419 ,307
Dentro de
4755,219 8 594,402
grupos
Total 7286,255 11

Prueba de hipétesis

Ho Las caracteristicas fisicas (Turbidez) del efluente, no mejoran al aplicar

micronanoburbujas de aire.

H1: Las caracteristicas fisicas (Turbidez) del efluente, mejoran al aplicar

micronanoburbujas de aire.

Regla de decisién

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos Ho Las caracteristicas fisicas

(Turbidez) del efluente, no mejoran al aplicar micronanoburbujas de aire

Tabla N°35: Prueba de Tukey para la turbidez

Comparaciones multiples

Variable dependiente: TURBIDEZ

HSD Tukey

() TIEMPOS )

TIEMPOS

Diferencia de
medias (I-J)

Desv.
Error

Sig.

Intervalo de
confianza al 95%

Limite

inferior

Limite

superior
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TIEMPO 30

39,9633 19,9065 | ,261 | -23,784 | 103,711
MIN
MUESTRA | TIEMPO 60
26,6333 19,9065 | ,567 | -37,114 | 90,381
INICIAL MIN
TIEMPO 90
26,7667 19,9065 | ,563 | -36,981 90,514
MIN
MUESTRA
-39,9633 19,9065 | ,261 |-103,711| 23,784
INICIAL
TIEMPO 30 | TIEMPO 60
-13,3300 19,9065 | ,906 | -77,078 50,418
MIN MIN
TIEMPO 90
-13,1967 19,9065 | ,908 | -76,944 | 50,551
MIN
MUESTRA
-26,6333 19,9065 | ,567 | -90,381 | 37,114
INICIAL
TIEMPO 60 | TIEMPO 30
13,3300 19,9065 | ,906 | -50,418 77,078
MIN MIN
TIEMPO 90
,1333 19,9065 | 1,000 | -63,614 | 63,881
MIN
MUESTRA
-26,7667 19,9065 | ,563 | -90,514 | 36,981
INICIAL
TIEMPO 90 | TIEMPO 30
13,1967 19,9065 | ,908 | -50,551 76,944
MIN MIN
TIEMPO 60
. -,1333 19,9065 | 1,000 | -63,881 63,614

Prueba de hipotesis
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HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de
micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto a la

turbidez.

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con
micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto a la

turbidez
Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO: No existe alguna significancia
entre la muestra inicial y los tratamientos con micronanoburbujas de aire sometidas

a diferentes tiempos, con respecto a la turbidez.

Tabla N°36: Prueba de Normalidad para el DBO5

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-

_ Shapiro-Wilk

TIEMPOS Smirnov?

Estadistico | gl| Sig. | Estadistico | gl | Sig.
MUESTRA
,204 3| . ,993 3 ,843
INICIAL

DBOs | TIEMPO 30 MIN ,385 3| . , 750 3 ,063
TIEMPO 60 MIN ,204 3 . ,993 3 ,843
TIEMPO 90 MIN ,385 3| . , 750 3 ,852

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucién normal
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H1: Los datos no proceden de una distribucién normal
Regla de decisidén

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1

Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribuciéon normal

Tabla N°37: Prueba de homogeneidad de varianzas para el DBO5

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico _
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 4,060 3 8 ,050
Se basa en la
) ,307 3 8 .820
mediana
DBO5 Se basa en la
mediana y con gl ,307 3 2,894 ,821
ajustado
Se basa en la media
3,391 3 8 074
recortada

Contraste de hipotesis — Prueba de Levene

Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del andlisis inicial y final del

efluente, para ello se determindé mediante la Prueba de Levene.
Prueba de hipotesis
Ho: Varianzas iguales, entre si (a= a= a)
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H1: Varianzas diferentes entre si (o # a # )
Regla de decisidén

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado / Conclusion
P valor menor e 0,05 entonces aceptamos la H1 Varianzas diferentes entre si(a
#Fa#0Q)

Tabla N°38: Prueba de Anova para el DBO5

ANOVA
DBO5
Suma de Media _
gl o F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos | 916541,667 3 305513,889 | 9188,388 | ,000

Dentro de
266,000 8 33,250
grupos
Total 916807,667 11

Prueba de hipétesis

Ho Las caracteristicas quimicas (DBO5) del efluente, no se reducen al aplicar

micronanoburbujas de aire.

H1: Las caracteristicas quimicas (DBO5) del efluente, se reducen al aplicar

micronanoburbujas de aire.

Regla de decision

Sig. £0,05 Serechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1
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Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos H1: Las caracteristicas quimicas

(DBO5) del efluente de un Camal de Lima se reducen al aplicar micronanoburbujas

de aire.
Tabla N°39: Prueba de Tukey para el DBO5
Comparaciones multiples
Variable dependiente: DBOS5
HSD Tukey
Intervalo de confianza
Diferencia de | Desv. _ al 95%
(I) TIEMPOS | (J) TIEMPOS _ Sig.
medias (I-J) | Error Limite Limite
inferior superior
TIEMPO 30 .
526,667 4,708 | ,000 | 511,59 541,74
MIN
MUESTRA | TIEMPO 60 .
665,000 4,708 | ,000 | 649,92 680,08
INICIAL MIN
TIEMPO 90 .
678,333 4,708 | ,000 | 663,26 693,41
MIN
MUESTRA .
-526,667 4,708 | ,000 | -541,74 -511,59
INICIAL
TIEMPO 30 | TIEMPO 60 .
138,333 4,708 | ,000 | 123,26 153,41
MIN MIN
TIEMPO 90 .
151,667 4,708 | ,000 | 136,59 166,74
MIN
TIEMPO 60 | MUESTRA .
-665,000 4,708 | ,000 | -680,08 -649,92
MIN INICIAL
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TIEMPO 30 .
-138,333" | 4,708 | ,000 | -153,41 | -123,26

MIN
TIEMPO 90
13,333 4,708 | ,084 -1,74 28,41
MIN
MUESTRA
-678,333" 4,708 | ,000 | -693,41 -663,26
INICIAL

TIEMPO 90 | TIEMPO 30

-151,667" 4,708 | ,000 | -166,74 -136,59
MIN MIN

TIEMPO 60
MIN

-13,333 4,708 | ,084 -28,41 1,74

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con

micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto al DBO5.

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con

micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto al DBO5.
Regla de decisidn

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre
la muestra inicial y los tratamientos con micronanoburbujas de aire sometidas a

diferentes tiempos, con respecto al DBO5.

Tabla N°40: Prueba de Normalidad para el DQO

Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-

) Shapiro-Wilk

TIEMPOS Smirnov?

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.
MUESTRA
,301 3| . ,912 3 424
INICIAL

DQO | TIEMPO 30 MIN ,187 3| . ,998 3 ,915
TIEMPO 60 MIN , 175 3 . 1,000 3 1,000
TIEMPO 90 MIN 324 3 . , 750 3 ,086

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipétesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal
H1: Los datos no proceden de una distribucién normal
Regla de decisidén

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucion normal

Tabla N°41: Prueba de homogeneidad de varianzas para el DQO

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico _
gll gl2 Sig.
de Levene
DQO | Se basa en la media ,576 3 8 ,647
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Se basa en la
_ 219 3 8 ,880
mediana

Se basaen la
mediana y con gl ,219 3 6,508 ,880
ajustado

Se basa en la media
544 3 8 ,666
recortada

Contraste de hipo6tesis — Prueba de Levene

Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del andlisis inicial y final del
efluente, para ello se determiné mediante la Prueba de Levene.

Prueba de hipotesis
Ho: Varianzas iguales, entre si (o= a= a)

H1: Varianzas diferentes entre si (a # a # a)

Regla de decisidén

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado / Conclusion
P valor mayor e 0,05 entonces aceptamos la Ho: Varianzas iguales, entre si (a=a=

a)

Tabla N°42: Prueba de Anova para el DQO

ANOVA
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DQO

Suma de Media _
gl - F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos | 858932,917 3 286310,972 | 9464,826 | ,000

Dentro de
242.000 8 30,250
grupos
Total 859174,917 11

Prueba de hipotesis

Ho Las caracteristicas quimicas (DQO) del efluente, no se reducen al aplicar

micronanoburbujas de aire.

H1: Las caracteristicas quimicas (DQO) del efluente, se reducen al aplicar

micronanoburbujas de aire.

Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos H1: Las caracteristicas quimicas

(DQO) del efluente, se reducen al aplicar micronanoburbujas de aire.

Tabla N°43: Prueba de Tukey para el DQO

Comparaciones multiples

Variable dependiente: DQO

HSD Tukey
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Intervalo de confianza

Diferencia de | Desv. _ al 95%
(1) TIEMPOS | (J) TIEMPOS _ Sig.
medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior
TIEMPO 30 .
557,667 4,491 | ,000 | 543,29 572,05
MIN
MUESTRA | TIEMPO 60 .
626,333 4,491 | ,000 | 611,95 640,71
INICIAL MIN
TIEMPO 90 .
653,667 4,491 | ,000 | 639,29 668,05
MIN
MUESTRA .
-557,667 4,491 | ,000 | -572,05 -543,29
INICIAL
TIEMPO 30 | TIEMPO 60 .
68,667 4,491 | ,000 54,29 83,05
MIN MIN
TIEMPO 90 .
96,000 4,491 | ,000 81,62 110,38
MIN
MUESTRA .
-626,333 4,491 | ,000 | -640,71 -611,95
INICIAL
TIEMPO 60 | TIEMPO 30 X
-68,667 4,491 | ,000 -83,05 -54,29
MIN MIN
TIEMPO 90 .
27,333 4,491 | ,001 12,95 41,71
MIN
MUESTRA .
-653,667 4,491 | ,000 | -668,05 -639,29
INICIAL
TIEMPO 90 | TIEMPO 30 .
-96,000 4,491 | ,000 | -110,38 -81,62
MIN MIN
TIEMPO 60 .
I -27,333 4,491 | ,001 -41,71 -12,95

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Prueba de hipétesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con os

micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto al DQO.

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con

micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto al DQO.
Regla de decision

Sig. < 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre
la muestra inicial y los tratamientos con micronanoburbujas de aire sometidas a

diferentes tiempos, con respecto al DQO.

Tabla N°44: Prueba de Normalidad para el SST

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIEMPOS
Estadistico | gl |Sig.| Estadistico | gl | Sig.
MUESTRA
,328 3 : ,871 3 | ,298
INICIAL
SS [TTIEMPO 30 MIN 175 3| . | 1,000 | 3 | 1,000
T
TIEMPO 60 MIN ,853 3 . 743 3 ,074
TIEMPO 90 MIN ,204 3 : ,993 3 | ,843
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipétesis

Ho: Los datos proceden de una distribuciéon normal
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H1: Los datos no proceden de una distribucién normal
Regla de decisidén

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1

Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.

Tabla N°45: de homogeneidad de varianzas para el SST

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico _
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 5,251 3 8 ,027
Se basa en la
) 1,209 3 8 367
mediana
SST Se basa en la
mediana y con gl 1,209 3 2,772 448
ajustado
Se basa en la media
4,821 3 8 ,033
recortada

Contraste de hipotesis — Prueba de Levene

Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del andlisis inicial y final del

efluente, para ello se determind mediante la Prueba de Levene.

Prueba de hipotesis
Ho: Varianzas iguales, entre si (0= a= a)

H1: Varianzas diferentes entre si (o # a # a)
86



Regla de decisidén

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado / Conclusion
P valor menor e 0,05 entonces aceptamos la H1 Varianzas diferentes entre si(a

#Fa#0Q)

Tabla N°46: Prueba de Anova para el SST

ANOVA
SST
Suma de Media )
gl - F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos | 240338,803 3 80112,934 | 5536,485| ,000

Dentro de
115,760 8 14,470
grupos
Total 240454,563 11

Prueba de hipétesis

Ho Las caracteristicas biol6gicas (Solidos en suspension) del efluente de un Camal

de Lima no se reducen al aplicar micronanoburbujas de aire, 2020.

H1: Las caracteristicas biol6gicas (Sdlidos en suspension) del efluente de un Camal

de Lima se reducen al aplicar micronanoburbujas de aire, 2020.

Regla de decision

Sig. £0,05 Serechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1
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Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos H1: Las caracteristicas bioldgicas
(Sélidos en suspension) del efluente, se reducen al aplicar micronanoburbujas de
aire, 2020.

Tabla N°47: Prueba de Tukey para el SST

Comparaciones multiples

Variable dependiente: SST

HSD Tukey
Intervalo de confianza
Diferencia de | Desv. _ al 95%
(I) TIEMPOS | (J) TIEMPOS _ Sig.
medias (I-J) | Error Limite Limite
inferior superior
TIEMPO 30 .
250,667 3,106 | ,000 240,72 260,61
MIN
MUESTRA | TIEMPO 60 .
340,000 3,106 | ,000 330,05 349,95
INICIAL MIN
TIEMPO 90 .
351,700 3,106 | ,000 341,75 361,65
MIN
MUESTRA .
-250,667 3,106 | ,000 -260,61 -240,72
INICIAL
TIEMPO 30 | TIEMPO 60 .
89,333 3,106 | ,000 79,39 99,28
MIN MIN
TIEMPO 90 .
101,033 3,106 | ,000 91,09 110,98
MIN
TIEMPO 60 | MUESTRA .
-340,000 3,106 | ,000 -349,95 -330,05
MIN INICIAL
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TIEMPO 30

-89,333" 3,106 | ,000 -99,28 -79,39
MIN
TIEMPO 90 .
11,700 3,106 | ,023 1,75 21,65
MIN
MUESTRA
-351,700° 3,106 | ,000 -361,65 -341,75
INICIAL

TIEMPO 90 | TIEMPO 30

-101,033" 3,106 | ,000 -110,98 -91,09
MIN MIN

TIEMPO 60
MIN

-11,700° 3,106 | ,023 -21,65 -1,75

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Prueba de hipétesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con

micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto al SST

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con

micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto al SST.

Regla de decisidén

Sig. < 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre
la muestra inicial y los tratamientos con micronanoburbujas de aire sometidas a

diferentes tiempos, con respecto al SST.

Tabla N°48: Prueba de Normalidad para los coliformes totales
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

TIEMPOS
Estadistico | gl | Sig.| Estadistico | gl Sig.

MUESTRA
,328 3 : ,871 3 ,298

INICIAL

COLIFORMES | TIEMPO 30 MIN ,219 3 . ,987 3 , 780
TIEMPO 60 MIN ,253 3 . ,964 3 ,637
TIEMPO 90 MIN ,353 3 : ,824 3 174

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipotesis
Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

Regla de decisién

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucion normal.

Tabla N°49: Prueba de homogeneidad de varianzas para los coliformes totales

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico )
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 2,853 3 8 105
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Se basa en la
, 722 3 8 567
mediana

Se basa en la
mediana y con gl 722 3 4,656 ,583
ajustado

COLIFOR
MES

Se basa en la media
2,624 3 8 122
recortada

Contraste de hipotesis — Prueba de Levene

Se realiza la homogeneidad de varianza para los datos del andlisis inicial y final del
efluente, para ello se determiné mediante la Prueba de Levene.

Prueba de hipotesis
Ho: Varianzas iguales, entre si (o= a= a)

H1: Varianzas diferentes entre si (a # a # a)

Regla de decisidén

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado / Conclusién
P valor mayor e 0,05 entonces aceptamos la Ho: Varianzas iguales, entre si (a=a=

a)

Tabla N°50: Prueba de Anova para los coliformes totales.

ANOVA

COLIFORMES
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Suma de Media ,
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 23,076 3 7,692 7,882 ,009
Dentro de
7,807 8 , 976
grupos
Total 30,882 11

Prueba de hipétesis

Ho Las caracteristicas biologicas (Coliformes totales) del efluente, no se reducen al

aplicar micronanoburbujas de aire, 2020.

H1: Las caracteristicas bioldgicas (Coliformes totales) del efluente, se reducen al

aplicar micronanoburbujas de aire, 2020.

Regla de decisidén

Sig. £0,05 Serechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusién
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos

H1: Las caracteristicas biologicas (Coliformes totales) del efluente, reducen al

aplicar micronanoburbujas de aire, 2020.

Tabla N°51: Prueba de Tukey para los coliformes totales

Comparaciones multiples

Variable dependiente: COLIFORMES

HSD Tukey
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Intervalo de

confianza al 95%

Diferencia de | Desv. )
(I) TIEMPOS | (J) TIEMPOS _ Sig.
medias (I-J) | Error Limite Limite
inferior | superior
TIEMPO 30
1,0000 ,8066 ,621 -1,583 3,583
MIN
MUESTRA | TIEMPO 60 .
-2,7667 ,8066 ,036 -5,350 -,184
INICIAL MIN
TIEMPO 90
-,2667 ,8066 ,987 -2,850 2,316
MIN
MUESTRA
-1,0000 ,8066 ,621 -3,583 1,583
INICIAL
TIEMPO 30 | TIEMPO 60 X
-3,7667 ,8066 ,007 -6,350 -1,184
MIN MIN
TIEMPO 90
-1,2667 ,8066 444 -3,850 1,316
MIN
MUESTRA .
2,7667 ,8066 ,036 ,184 5,350
INICIAL
TIEMPO 60 | TIEMPO 30 .
3,7667 ,8066 ,007 1,184 6,350
MIN MIN
TIEMPO 90
2,5000 ,8066 ,058 -,083 5,083
MIN
MUESTRA
,2667 ,8066 ,987 -2,316 2,850
INICIAL
TIEMPO 90 | TIEMPO 30
1,2667 ,8066 444 -1,316 3,850
MIN MIN
TIEMPO 60
NI -2,5000 ,8066 ,058 -5,083 ,083

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Prueba de hipédtesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con
micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto a los
coliformes totales.

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos con
micronanoburbujas de aire sometidas a diferentes tiempos, con respecto a los
coliformes totales.

Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechazala H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre
la muestra inicial y los tratamientos con micronanoburbujas de aire sometidas a

diferentes tiempos, con respecto a los coliformes totales.

V. DISCUSION DE RESULTADOS

Segun los resultados expuestos, sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y
bilégicas del efluente del Camal Yerbateros de la muestra inicial y final presente
se comprueba, de acuerdo con los objetivos propuestos en la investigacion, lo
siguiente:

Caracteristicas fisicas:
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El parametro pH, como resultado de la muestra inicial fue de 7.32, y para los
resultados finales de la muestra 1 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (7.83, 7.76, 7.77),
muestra 2 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (7.91, 7.93, 7.69), muestra 3 (R-1, R-2,
R-3) se obtuvo (9.92, 7.98, 7.98), lo cual evidencia una ligera variacion entre
la muestra inicial y las muestras finales.

El parametro Temperatura, como resultado de la muestra inicial fue de 19.8
°C y para los resultados finales de la muestra 1 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo
(19.5°C, 19.5°C, 19.5°C), muestra 2 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (19.2°C,
19.2°C, 19.2°C), muestra 3 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (19.3°C,19.3°C,
19.3°C), lo cual evidencia una ligera disminucién temperatura favorable en
los 60 minutos de tratamiento.

El parametro Conductividad eléctrica, como resultado de la muestra inicial
fue de 1638 ps/cm y para los resultados finales de la muestra 1 (R-1, R-2, R-
3) se obtuvo (1281 ps/cm, 1287 ps/cm, 1294 pys/cm), muestra 2 (R-1, R-2,
R-3) se obtuvo (1254 pus/cm, 1251 ps/cm, 1248 pys/cm), muestra 3 (R-1, R-2,
R-3) se obtuvo (1191 ps/cm, 1182 ps/cm, 1174 us/cm), lo cual evidencia una
disminucién de conductividad eléctrica presente en el efluente en los 90
minutos de tratamiento.

El pardmetro OD, como resultado de la muestra inicial fue de 1.92 mg/L y
para los resultados finales de la muestra 1 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (2.75
mg/L, 2.52 mg/L, 2.55 mg/L), muestra 2 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (3.19 mg/L,
3.24 mg/L, 3.24 mg/L), muestra 3 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (3.63 mg/L, 3.78
mg/L, 3.78 mg/L), lo cual evidencia un aumento de oxigeno que ayuda a
mejorar la calidad del efluente para la vida de los peces, plantas, algas, y
otros organismos, en los 90 minutos de tratamiento.

El parametro Turbidez, como resultado de la muestra inicial fue de 105 NTU
y para los resultados finales de la muestra 1 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (93.7
NTU, 9.31 NTU, 9.31 NTU), muestra 2 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (78.6 NTU,
78.4 NTU, 79.1 NTU), muestra 3 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (78.8 NTU, 78.5
NTU, 78.5 NTU), lo cual evidencia una disminucion de turbidez del efluente
en los 90 minutos de tratamiento con micronanoburbujas. Ademas, es
preciso indicar que al inicio la muestra presento un color rojizo oscuro, y al
final un color rojo claro.
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Se cumple con el objetivo propuesto, las caracteristicas quimicas, mejoraron la

concentracion de los parametros (Conductividad eléctrica, turbidez y oxigeno

disuelto) al aplicar el tratamiento con las microburbujas de aire a los efluentes.

Caracteristicas quimicas:

El parametro DQO, como resultado de la muestra inicial fue de 1278 mg/L y
para los resultados finales de la muestra 1 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (728
mg/L, 722 mg/L, 715 mg/L), muestra 2 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (657 mg/L,
649 mg/L, 653 mg/L), muestra 3 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (621 mg/L, 628
mg/L, 628 mg/L), lo cual evidencia una reduccion favorable de concentracion
del DQO del efluente en los 90 minutos de tratamiento con
micronanoburbujas.

El parametro DBO5, como resultado de la muestra inicial fue de 983 mg/L y
para los resultados finales de la muestra 1 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (451
mg/L, 468 mg/L, 451 mg/L), muestra 2 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (315 mg/L,
318 mg/L, 322 mg/L), muestra 3 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (307 mg/L, 301
mg/L, 307 mg/L), lo cual evidencia una reduccion favorable de concentracion
del DBO5 del efluente en los 90 minutos del tratamiento con

micronanoburbujas.

Se cumple con el objetivo propuesto reducciéon de materia organica, las

caracteristicas quimicas (DQO y DBO5) disminuyen al aplicar el tratamiento con

las microburbujas de aire a los efluentes.

Caracteristicas bioldgicas:

El parametro SST, como resultado de la muestra inicial fue de 431 mg/L y
para los resultados finales de la muestra 1 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (187
mg/L, 183 mg/L, 179 mg/L), muestra 2 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (93.8 mg/L,
93.4 mg/L, 93.8 mg/L), muestra 3 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (81.9 mg/L, 81.3
mg/L, 82.7 mg/L), lo cual evidencia una reduccion favorable de concentracion
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del SST del efluente, en los 90 minutos de tratamiento con
micronanoburbujas.

- El parametro Coliformes Totales como resultado de la muestra inicial fue de
280000 NMP/100mL y para los resultados finales de la muestra 1 (R-1, R-2,
R-3) se obtuvo (2100 NMP/100mL, 1100 NMP/100mL, 1500 NMP/100mL),
muestra 2 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (4000 NMP/100mL, 7000 NMP/100mL,
4000 NMP/100mL), muestra 3 (R-1, R-2, R-3) se obtuvo (40000 NMP/100mL,
23000 NMP/100mL, 21000 NMP/100mL), lo cual evidencia una reduccion de
concentracion del coliformes totales del efluente producto del tratamiento de
micronanoburbujas. Estos resultados indican que el tratamiento de 90
minutos es mas eficaz, ya que disminuye la contaminacion por heces fecales
presente en los efluentes.

Se cumple con el objetivo propuesto, las caracteristicas bioldgicas, se reducen
en los parametros (SST y Coliformes Totales) al aplicar el tratamiento con las
microburbujas de aire a los efluentes.

VI. CONCLUSIONES

En la presente investigacion concluy6 que el tratamiento de los efluentes del
Camal Yerbateros S.A.C., con la aplicacion de las micronanoburbujas, lo
siguiente:

- Las caracteristicas fisicas, como turbidez con concentracion de 78.5 NTU,
oxigeno disuelto con concentracion de 3.78 mg/L y conductividad
eléctrica con concentracion 1174 us/cm, son favorables en los 90 minutos
de tratamiento de efluentes con micronanoburbujas.

- Las caracteristicas quimicas, como DQO con concentracién 678 mg/L y
DBOS5 con concentracion 301 mg/L se redujeron en los efluentes del
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Camal Yerbateros S.A.C, logrando asi cumplir con el objetivo general del
trabajo de investigacion, el cual fue reducir la materia organica presente
en los efluentes. Ademas, comprueba con la prueba de Hipétesis la cual
acepta esta precisa.

Las caracteristicas biologicas, como SST con concentracion de 81.9 mg/L
y Coliformes totales con concentracion de 40000 NMP/100 mL, se
redujeron en los efluentes Camal Yerbateros S.A.C logrando asi cumplir
con el objetivo general del trabajo de investigacion. Ademas, comprueba
con la prueba de Hipotesis la cual acepta esta precisa.

Ademas, por ultimo, se concluye que el tratamiento que mas favorecio a los

efluentes del Camal Yerbateros S.A.C, fue en el tiempo de 90 minutos, dichas

aguas pueden recuperarse y reutilizarse para emplearse en las distintas

actividades propias del establecimiento.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacién del tratamiento a los efluentes residuales del
Camal Yerbateros S.A.C, ya que como se observa, las
micronanoburbujas permite la reduccion de materia organica y mejora los
parametros fisicos presentes en el agua.

Se recomienda aplicar el tratamiento de micronanoburbujas por un tiempo

de 90 minutos a los efluentes del Camal Yerbateros S.A.C, para
evidenciar mas reduccion de contaminantes presentes en el agua.
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- Se recomienda aplicar el tratamiento a los camales de Lima, ya que es
una tecnologia sustentable y beneficiosa para la reutilizacion de los
efluentes residuales.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz operacional de variables

< P UNIDAD
DEFINICION DEFINICION INDICADORE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES S ME%?DA
Temperatura °C
Conductibilida S/em
Las_agtjasd | d Eléctrica H
provenientes de Se usaran 54 litros -
ifici i Caracteristicas
sacr|f|C|_o de d_|versas de efluentes fisicas del agua
Iespeclles animales provenientes del
] alteran la composicion | -omal de los cuales pH
Variable de diversos se clasificara en 2 Turbiedad ,\'\/IIT/Li
dependiente: parametros tales como | 1 octac flevando a oD 9
Reduccion de el DBOS, pH, sélidos 3 tratamientos cada
matgr!a suspendidos totales, uno y se procedié a
organica  de las grasas, los analizar las muestras
los efluentes. colg_ordmgs tc|>talles, IaI finales en un Caracteristicas DBO5 mg/L
ur Iaem?)n’i:(:golgr’ € laboratorio quimicas del agua
! acreditado por
conductividad Inacal. P DQO mg/ L
eléctrica, la densidad y Coliformes NMP/100m
el sabor del agua. Caracteristicas totales p
(MUNOZ, 2005) bioldgicas del
agua SST mg/ L
Se denomina bLNerUJaS Los efluentes seran Tamaqo de la Intervalo
a las pequefias burbuja (nm)
. tratados en el -
Variable esferas mayores a 1 equino. el cual Tiempo (t) Intervalo
independiente micra, con respecto a qengré micro Parametros fisicos
Aplicacion de las micro burbujas se nz?noburbujas de de las
Micronano les denominan asi a . micronanoburbuja .
burbujas de las pequenfias esferas allroes, ::%Fr"?;?ﬂ c;;c:edss S Velog;dad Razé6n
aire, 2020 las cuales tiene un (m3/s)

tamafio inferior a 1
micra. (TSUGE, 2014)

presentes en el agua
residual.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2: Registro de datos de campo

Registro de Datos en Campo

CUENCA: REALIZADO POR:
ABMALA: RESPONSABLE:
. Coordenadas ' | Alura T o0 | oD 0
L] e Lascalidad | [Distrigs | Provincia | Departamants Fecha | Hom | pH phrcin | omasevacionss ?
arig NorteiSer |EstaiDeste| minm 0] myl | psom [ =som

' Las coardenadas del punio de contral dabaran ser exprasadas an sstama UTM para puntos en cusrpos oa agua continantal y en sistama geografico para puntas da moniorso 6n
il mar, ambos an astandar geodésico WGSES.
Para el caso de cuempo Igticn, indicar al caudal . Para of case de cuerpa léntico o marino-costerns, indicar a profundicdad.

! Las ohseracianes en campa se refieren, entre oéos, a caracterislicas atipicas tales coma cobracién anormal del agua, abundancia de algas o vegelacian acwalica, presancia de
residuns, actidades humanas, prasencia de animales y ctos factores que modifiquen las caracterislicas naturales del cuerpa de agua.

Firrma del Responsable del Monitones

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos Naturales de
Aguas Superficiales R. J N° 010-2016-ANA.
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Anexo 3: Cadena de custodia

Cadena de Custodia
Cadigo Mumere de Custedia: Solici DML Firma:
Fatitucidi: Dirgccion. [ Distrita: Provincia: Dpta
Tekfong [Fax: Respansable del muesireo: Firma: Urgencia: ' Regular O AR
_ M° e Preservackin Parimetros Fisica - Guinicos (4] Perimetros Biokgicos (4)
~ - envases - ] - 2
a 3 =3 e |E=|F w & [N F g
£ i FLE |0 C el e [ izl | |EZ(5] |5 g
" |25 - = ]
= 3 g E | B | owseto " HEREIEL] gg 22 ‘i‘eﬁ{ H
3 - RN R : L HHAAPEHA A AH SRR HE g
3 § 2 el RlnlnlelslBlelEElelslelals | 2R E B 12 12 E RIS 21213 2 5 |55 | | 2|2 [5]E]E
5 3 R R HE R AR AR R AR HEEE
Entregade: Recibido:
Nambrs v apefidos Firma [ e e ] Nombrs y spalioos Firma ARSI SIS 53 Fecha Hora
Candickn y leenperatin de legads de s mueslras: Camenlarnios
3 12 A (Agus SuperBcials AM (Agua de Mark AR [Rgua Residusl), BV | BlancoYiagsol BC (Blanco de Campal BE (Blanco de Equipal 3E (Sedmenios) LD (Lodost SU Suslos)
e vt e panimeiros. del Degalo Supresa WF 52015 WINAM "Eslinderas Nacinales de Cabdad Ambienial pars Agea™ y o108 Que 5 Mg par invesigacin,

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos Naturales de
Aguas Superficiales R. J N° 010-2016-ANA.
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Anexo 4: Validacién de instrumentos

NN SRR T Y )

S
ﬁ' UNIVERSpaD CESAR VALLEJO \

VALIDACION DE IN |
S |
" Daros GENERALES ERMNTO
1y apdticory wombre. oLl OMage Fyoddhl g .
1.2, Cargo e institucion donde labora oc. p 9 """ fead k‘& -----------

1.5. Autor(A) de Instrumento:.

1.3. Especialidad o linea de i mvestlgam &,/&zzdlgl{ ]w[ : /,'.9 ''''' }/ W(Dﬁiﬂ/ﬁ/ﬂ[}g/)

1.4. Nombre del instrumento motivp de evj‘)ac

ASPECTOS DE VALIDACION

“ACEPTABLE . 1
85 90 [ 95 [100

‘Esta formulado con ]euguaje

1. CLAR]| |
AL comprensible, ;

2. OBIETIVIDAD E,s.ta I a.decu.ado a las leyes y
principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica.

_

Toma en cuanta los aspectos

metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

variables de la Hipétesis.

T OSSR Se .respalda‘ en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas  objetivos, hipétesis,

variables e indicadores. ﬁ
¥

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacién I
entre los componentes de la ]
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

%

1L  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con ;
los Requisitos para su aplicacién g
- El Instrumento no cumple con N
Los requisitos para su aplicacién S
IV. PROMEDIO DE VALORACION: Fj S %

e ————
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2 AR
o GEMERA

- Espsciaiidad o linea de investigasié;

14, Hombre del instnunents mosve
1.5. Autor(£) de [nstrumento:

comprensible,

2. OBJETIVIDAD

principios cientificos.

PENIAMENTE

NIE| - ACEPTABLE

606570 [75 [ 80 | 85 [90 [ 95100

Esta formulado con ienguajé

B e M DI
Esta adecuado a las leyes y

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de
investigacion.

3. ACTUALIDAD la

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica.

Toma en cuanta jos aspectos
metodol6gicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . .
variables de la Hipétesis.

Se respalda
7.CONSISTENCIA - P g e,n findementos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas  objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

& COHERENCIA

NN D N [N\ B

La estrategia responde una
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion 2l
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

Ui QPUIGH DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cample con
1os Requisitos para su aplicacién
- El Instrumente no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

V. PROMEDIC DE VALORACION:

i gl T qugsen ¥
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AU TG Wi 0 13TRNARNITC

DA N P )

i.i. Apellidos y Nomhres:..}/..w.f.’.. A%Ag@ ﬁ[&’é
7

1.2. Cargo e institucién donde fabora:.... 42D :

...... WlE L
1.3. Espesialidad o linez de investigaciélx:ﬁ/@'ﬁld W/ ........ %A{/&'ZL‘: .
14, Mombre del instturenio motiyo de evalugeida: . AN o IR LT 7l
1.5. Autor(&) de lnstrumento:.ﬂd.DC&ma.- G V‘Jb /‘/

-

ASPECTOS DE VALIDACION

— - [MINIMAMENTE| © 4 cppTABLE
i [ aCERTABLE |\ 0

40145750 70 [75.] 80 |:85 [ %0.].95 [100
o Esta formulado con lenguaje /
comprensible. .
— Es.ta.a'decu-ado a las leyes y /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las 4
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de |la

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica.

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

Se rtespalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas  objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacién ]
entre los componenies de la /
Y0 PERTIIEHCIA investigacion y su adecuacién al /

Método Cientifico.

5. SUFICIENCIA

NANMNEAN

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

1. OFINMSH DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
loc Requisitos para su aplicacién
El [nstrumento no cumple con
Los requisitos para su eplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACIGH: a 0 % q

j::_c‘ / l :
0106, /JBy ‘Bé«;_’o}’:’a&'
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Anexo 5: Informe de ensayo Inicial

ENSAYO N01 -PA- 2020
INFORME DE RESULTADOS- MUESTRED DE AGUA

Oirection: Av.Nicolas Aylion 1217, cecado de Lima
Tipo de ensayo: Andiisis Fisicoquimicos
Matriz: eflvente industrial
Descripcion de la muestra: Muestra inicial
Muestra tomado por: Pattsy Camel Acufia Sanchez
Fecha de ingreso de la 7/07/2020
pH
Estacion Tipo de resuitado Coordenadas [Unidadde | o
M1 Muestra Nocte 8665631.08
Este 78265805 ¥
Temperatura
Uridad
Estacion Tipo de resultado Coordenadas 2% | messiodos
-1 Muzsra Norte 865563108
Este es805] © s
Conductvidad
- —
Estacion Tipo de resultado Coordenadas & Resultados
[Norte 866563108
M-1 Muestra '?m T ss/am 1538
Oxigeno disuelto
Unidad
Estacion Tigo de resultado Coordenadas % 1 mekedos
M-1 Mue |Norte 866563108
. [Este wesans| "o 1%
Turbidez
Unidad
Estadion . Tipo de resultado Coordenadas % | nessuies
I 266563108
i s [Este memsos| et
Solidos Suspendidos Totales
Unidad
Estacion Tipo de resultado Coordenadas o L cadis
M-1 Mudisia |Norte 856563108
[Este mssacs| " -
mm&oﬂ
Estacion Tipo de resuitado Coordenades eiduide | o dcs
M1 Musstra [Norte B665631.08
[Ete messes] " "
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Demanda Quimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Unided do Resultados
e |Norte 8665531.08
M-1 |2 65805 mg/t nsy
Metodologia de Andbsts: APHA-AWWA-WEF [2012)52108

Estindar Methods for the examination of water and wastewater. AWW,
SMEWW.APHA-AWWA 2510 & {2017)

5M 2130 B Turbidity. Nephlometric Mathod.
APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 8

APHA-AWWA-WEF (2012) 52208
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012, Solids. Total S
Salids Dried at 103-105'C.

Apoyo experimental:
Mg Estefany Teodoro Vara
Especialista er gostion y fiscalizacon ambiental
QFEFA
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Anexo 6: Informe de ensayo Final

ENSAYO N"02 -PA- 2020

INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Direccion: Av.Nicolas Ayllon 1217, cecado de Lima
Tipo de ensayo: Andlisis Fisicogquimicos
Matriz: efluente industrial
Descripdon de la muestra: Muestra tratada mediante nancburbuja
Muestra tomado por: Pattsy Camel Acuiia Sancher
Fecha de ingreso de la muestra: 7/07/2020
oH
Estacion Tipo de resuitado Coordenadas l——mw
Inort= 8565631 08
30min - R1 Muestra [&. I82658.05 783
30min - R2 Muestra E%—-—Bg& ”mm“ 2.76
) |Nort= 8665631.08
. Muestra 7
e [Este 2WESE05 e
Temperatura
Estacon Tipo de resultado Coordensdas  [U0209% | pesutrados
30min - R1 Muestra }'m"'" asmssm 195
=3 |Norte 8665631.08
30min - R2 (e 195
2 |Norte 866563108
haum-re 2 = L 185
Conductividad
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Sakiud e Resultados
Norte S665631.08
St =X " lm mesos| Mt
30min - R2 M m“' imi S ps/em 1287
30mim - R3 Muestra lgﬁ!h m": psfom 1294
Oxigeno disueito
Estadon Tipo de resultado Coardenadas Unidud da Resultados
|norte 866563108
n - M 2
-2 [Este e it
o Incae 2665631 08
- {Este assacs| " s
o |Norte 866563108
D19 [Este wesas| " it




Turbidez
Estacion Tipo de resuitado Coordenadas de Resuftados
S Nocte 866553108
30min - R1 [Ese s NTU 37
P = E;u 8565631.08 o a1
S . ::: asessal.: NTU 531
Solidos Suspendidos Totales
Estadon Tipo de resultado Coordenadas Unidadde | pesuitados
. = |Norte 866553108
30min - R1 e wean| ™ 187
. |Norte 8565631.08
oyl <12 fEse mesams| ¢ »
R xR {::e seeseanos| L, m
Demanda Blogquimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Unidadde | o tados
30min-R1 Muestrs [E: mmmmus me/ as1
2 [Norte $565631.08
30emin - R2 [Esee SR me/l 458
- = E&m 8665631.08 o &1
Demanda Quiméca de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas ki d Resultados
2 = [Norte 856563108
A [Este s ™ -
= [Norte $665631.08
A = mesas| Y o
7 |Norte $665631.08
30min - A3 = T me/l ns
Metodalogia de Analisis: APHA-AWWA-WEF [2012)52106
Estandar Methods for the of water and AWW,
SMEWW.APHA-AWWA 2510 8. (2017)
SM 2130 B. Turbidity. Nephiometric Mathod.
ASHA-AWWA-WEF [2012) 52108
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 8
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Su
Solids Oried at 103-105°C.
Agoyo experimental:

Mg Estefany Teodoro Vara
Especialista en gestidn y fiscalizacén ambiental
OFEFA
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ENSAYO N°03 -PA- 2020

INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Direccion: Av.Nicolas Ayllon 1217, cecado de Lma
Tipo de ensayo: Andiisis Fsicoquimicos
Matriz: efluente industrial
Descripcon de la muestra: M da mediante nancburbula
Muestra tomado por: Pattsy Camel Acufia Sanchez
Fecha de ingreso de la muestrac 7/07/2020
pH
de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas [Unidod Resultados
= norte 8665631.08 —
&0min - RL R 7
2 B |Norte 866563108 ”
o [Este 78265805 »
y o~ |Norte B665631.08 709
s [Este 282658.05
Temperatura
[ de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas [Unidusd Resuitados
” |Norte 866563108
E0min - R1 Muestra [Esee = 152
: R, |Norte 866563108 .
sl [Este 282658.05
2 Narte 866563108
60emin -R3 = 192
Conductividad
de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Unidadde | o esuitados
&0emin i |Norte 8665631.08 -
o [Este Wesas| oo
F S INorte 866563108
E0min - R2 [Este 38265805 refom 1253
o i N |Norte E565631.08
60min - R3 e us/em 1248
Owigeno disueito
Estacion Yipo de resultado Coordenadas i%"— Resultados
&0min - RL Me }:’:’ mg/t 319
60cmin - R2 M {;" me/! 324
Norte
60miin - R3 M mgh 324
Este
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Turbidez
|Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas i Resultados
. == [norte 866563108
90min - R1 [ = NTU 787
|Morte 8665631.08
90emin - R2 == NTU 785
3 & |Norte 856563108
90min - K3 = =l U 785
Solidos Suspendidas Totales
Estacion Tipo de resultado Coordenadas  [UNdadde | oorados
in- e |Norte 8665631 08
90min - R1 [Esee IR mg/l 819
2 |Norte 866563108
SOmin - R2 = 65805 mg/l 813
90min -R3 e {3 m: mg/! 27
Demanda Bioguimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Unidadde | oo cumados
S = Thiorte SEESEI108
SOmin - R1 Esze T mg/l 307
A o |Norte 8665631.08
-2 [Ese= messos| Y s
&= |Norte BEG5631.08
90emin - A3 2 = mg/ 307
Demanda Quimica de Oxigeno
Estacion Tipo de resuitado Coordanadas Unidadde | o utados
RS, o ::: seseiml L, =
S |Norte 8665631.08
90min - R2 fEsee vy mg/l 628
& z Norte 8665631 06
SOmin - R3 fEste S mg/t 628
Metodoiogia de Anilisis: APHA-AWWA-WEF (2012)52108
Estindar Methods for the of water and wastewater. AWW,
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. [2017)
SM 2130 B. Turbidity. Nephlometric Method.
APHA-AWWA-WEF (2012) 52108
APHA-AWWA-WEF [2012) 5220 B
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Su
Solids Dried at 103-105°C.
Apoyo expenmental: .
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Anexo 7: Equipo Generador de micronanoburbujas
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