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RESUMEN

La industria azucarera es una de las industrias mas antigua en el mundo, donde
utilizan gran cantidad de volumenes de agua para su proceso de produccion,
donde su vertimiento de los efluentes es uno de los principales problemas que
afecta mayormente a los rios, mares, teniendo como consecuencia el alto nivel de

contaminacion que capta la vida vegetal y acuatica.

La investigacion que se lleva a cabo tiene como objetivo reducir la concentracion
de la demanda quimica de oxigeno y sélidos suspendidos totales, mediante el
tratamiento de las nanoburbujas de aire, en el cual estas pequefias micro
nanoburbujas tienen cargan negativa y cuando estan asociadas con el agua hace
la funcién de un iman donde atraen la carga opuesta (contaminantes) hasta que
llega a un punto de estallar, generando radicales libres, por lo tanto el agua queda

libre de contaminantes.

La experimentacion del trabajo de investigacion se realizé con una muestra de
efluente azucarera teniendo como valor de concentracion inicial de la Demanda
Quimica de Oxigeno de 412.15 mg Oz2/ L.y Sdlidos Suspendidos Totales de
620 mg SST/ L. Después de haber tratado las aguas en un tiempo de 90minutos
se obtuvo como resultado final que la Demanda Quimica de Oxigeno fue 66.13 mg
O2/ L y los Sélidos Suspendidos Totales 131 mg SST/ L, mejorando la calidad

agua como también para la reutilizacién para otro tipo de uso.

Palabras claves: Demanda Quimica de Oxigeno, Solidos Suspendidos Totales,
efluente residual, micro nanoburbujas, aire.
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ABSTRACT

The sugar industry is one of the oldest industries in the world, where they use large
volumes of water for their production process, where their discharge of effluents is
one of the main problems that mainly affects rivers, seas, as a consequence, the
high level of contamination that captures plant and aquatic life.

The research carried out aims to reduce the concentration of chemical demand for
oxygen and total suspended solids, by treating the air nanobubbles, in which these
small microbubbles, have a negative charge and when they are associated with
water, it acts a magnet where it attracts the opposite charge (pollutants) until it
reaches a bursting point, generating free radicals, therefore the water is free of

contaminants.

The experimentation of the research work was carried out with a sample of sugar
effluent having as concentration value the chemical oxygen demand of 412.15 mg
O2/ L and total suspended solids of 620 mg TSS/ L, after having treated the water
in a time of 90 minutes was obtained as a final result that chemical oxygen demand
was 66.13 mg O2/ L and total suspended solids 131 mg TSS/ L, improving water

quality as well as reuse for another type of use.

Keywords: chemical oxygen demand, total suspended solids, residual effluent,

microbubbles, air.
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l. INTRODUCCION

La preservacion del medio ambiente no solo consiste en el vertimiento de

desperdicios indeseables, sino también en el cuidado y ahorro del recurso hidrico.

El agua es uno de los recursos naturales de gran importancia e indispensable para
la vida de cada ser vivo, teniendo en cuenta que el 70% de este recurso cubre la

mayor parte de la superficie terrestre.

En los ultimos afios el desarrollo industrial en nuestro pais ha incremento,
generando la mayor demanda de produccioén , y el consumo del recurso hidrico
para el proceso y elaboracién de sus productos y/o derivados, sin embargo el
crecimiento de los efluentes de las Industrias es un dafio potencial ambiental,
teniendo en cuenta que el 70% de los restos de residuos y sustancias toxicas
generadas en la produccién se vierten directamente al mar, rio u otro cuerpo

receptor sin ningun tipo de tratamiento previo generando un impacto negativo.

Dentro de las industrias, la industria azucarera es el sector que mayormente
consume gran volumen de agua, segun el resultado del “Informe de la situacion
general en materia de equilibrio ecolégico y proteccion al Medio Ambiente —
México”, detalla los porcentajes de materia de extraccién, de consumo de agua
potable y de descarga de agua residuales, dentro de los nueve sectores
industriales, la industria azucarera ocupa el primer lugar . (Castellanos et al.,
2005).

Sin embargo las aguas residuales de la industria azucarera procedente de cada
etapa son vertidas o descargadas muchas veces en cuerpos receptores,
ocasionando dafios significativos en el ecosistema acuatico, como también en las
alteraciones de la flora y fauna, por lo tanto se requiere de tratamientos previos
para el rehuso del recurso hidrico y para contribuir la disminucién del impacto

ambiental.



1.1 REALIDAD PROBLEMATICA
En la actualidad las aguas residuales de la Industria Azucarera es un dafio

potencial ambiental, teniendo en cuenta que el 70% de los restos de residuos y
sustancias toxicas generadas en la limpieza de sus maquinarias como también en
la produccion son vertidos directamente al mar, rios u otro cuerpo receptor sin

ningun tipo de tratamiento previo generando un impacto negativo.

En general los efluentes de una industria azucarera proveniente de los procesos
del lavado de cafia, torre de enfriamiento I, refrigeracion molinos, bomba de vacio,
condensador y de destileria, por las caracteristicas propias de la planta industrial
Azucarera se tiene en cuenta que la mayor alteracion se puede dar en los
pardmetros de Sdlidos Suspendidos Totales (SST), Demanda Quimica de
Oxigeno ( DQO), Demanda Bioquimica de Oxigeno ( DBOs ) siendo estos los
primordiales parametros de monitoreo para evaluar la calidad de agua.

Siendo esta una preocupacién por parte de la poblacion del distrito de
Paramonga, acerca de la contaminacion por las aguas residuales de la Industria
Azucarera, teniendo en cuenta que la descarga de los efluentes no tiene un
tratamiento previo. Estas descargas desembocan en los cuerpos de agua,
generando impactos negativos a la flora y fauna, teniendo en cuenta que alteran
levemente los recursos del lugar como también aumenta la turbidez del agua, lo
gue puede afectar a las comunidades microbiolégicas presentes en la zona donde

desembocan los efluentes alternando la fauna marina.

Por lo tanto por medio de este trabajo de investigacién que se realizara tiene el
propdsito de comprobar si las micro -nanoburbujas de aire reducen las cantidades
de los parametros fisicos y quimicos del efluente de forma que los parametros se

encuentren establecidos de acuerdo a la normativa vigente.



1.2 TRABAJOS PREVIOS
1.2.1 Marco Internacional

SAHU, Omprakash (2017) menciona en su trabajo de investigacion titulado: “Pre
tratamientos térmicos cataliticos de aguas residuales de la industria azucarera
utilizando 6xidos metalicos”, el objetivo del trabajo es trata las aguas residuales
haciendo uso de catalizadores metalicos mediante un tratamiento térmico
catalitico, para la reduccion del DQO vy color de sus aguas residuales. Para ello,
se realizo el tratamiento térmico con el catalizador de 6xido de cobre obteniendo
los siguientes resultados en donde la demandad quimica de oxigeno (DQO) se
reduce a un 84, 2% y la eliminacion del color a un valor de 89,6%, resultando que
la concentracion del catalizador fue de 5kg/m3, teniendo un pH 5 6ptimo, con un
periodo de tratamiento de 9 horas en donde la temperatura de funcionamiento fue
de 85°C, donde la concentracion residual del catalizador después del
tratamiento de termdlisis pasando a un proceso de filtracion se puede reutilizar
como un catalizador adicional para un tratamiento secundario teniendo en cuenta
el ajuste del pH, en el cual se requiri6 realizar tratamiento de membrana de

separacion.

SAHU,Omprakash (2017) menciona en su trabajo de investigacion titulado:
“Tratamiento del efluente de la industria de procesamiento de azucar hasta limites
de remesas: Capacidad del electrodo hibrido para reactor electro quimico”,
teniendo como objetivo la reduccién de la demanda quimica de oxigeno (DQO) y
color mediante el proceso electroquimico incorporando electrodos hibridos de
hierro y aluminio. Para ello se emplearon dos variaciones de densidades de
corriente para verificar cual es mas eficiente en la remocion de la demanda
guimica de oxigeno (DQO) vy la eliminacién del color. El resultado fue que en el
primer proceso se realizd6 con una densidad de corriente de 156 A m? con una
distancia de 20 mm del electrodo obteniendo un logro de disminucion a un 90%
demanda quimica de oxigeno (DQO) y 93.5% de reduccion de color con un pH de
6.5, con un tiempo de tratamiento de 120 minutos , el segundo proceso se realizé

con una densidad de corriente de 78 A m? dando como resultado que la demanda



quimica de oxigeno (DQO) se removidé a un 65% y el 71% la eliminacion de color
con un tiempo de tratamiento de 120 minutos. Se concluye que el primer proceso
es mas eficiente para la reduccién de la demanda quimica de oxigeno (DQO) y la
eliminaciéon del color, teniendo en cuenta que los lodos generados después del
proceso de la electrocoagulacion con electrodos de hierro y aluminio se puede

reutilizar para fines agricolas.

MOHAMED et al. (1999) menciona en su trabajo de investigacion titulado:
“Tratamiento de aguas residuales de azucar con pelicula fija aerotalizada sistemas
bioldgicos”, teniendo como objetivo analizar la eliminacion de la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO), realizando
el proceso de pelicula fija sumergida aireada. Se usaron cuatro técnicas de
sistema de pelicula fija mediante aireacion se tomé como muestra 100 litros
respectivamente con distintos tiempos de residencia hidraulica de 2, 4, 6 y 8
horas, donde se determind que en el proceso de rendimiento para la disminucion
de contaminantes organicos en el tiempo 8 y 6 horas fue del 97.9% a 88.5%
para la demanda bioquimica de oxigenos (DBO) y para la demanda quimica de
oxigeno fue de 73.6% a 67.8%.

ASAITHAMBI et al. (2016) menciona en su trabajo de investigacion titulado:
“Tratamiento de electroquimico de azucar simulado industrial efluente:
Optimizacion y modelado utilizando una respuesta metodologia superficial”, el
objetivo del trabajo de investigacion fue la remocion de compuesto organicos
mediante el proceso de oxidacion electroquimica, para ello se tuvo en cuenta los
siguientes parametro para el funcionamiento experimental como la densidad de
corriente, la concentracion de electrolito y la velocidad de flujo del reactor
electroguimico. Los resultados fueron eficiente donde el efluente industrial que se
encontraba en el reactor trabajé con una densidad de corriente de 5 A/ dm?, y 5
g/L. de concentracion de electrolitos teniendo en cuenta que la velocidad de flujo
se optimizd utilizando la superficie de respuesta metodoldégica dando como

resultado que la remocion maxima fue de 80.74% de demanda quimica de oxigeno

(DQO).



FARHADIAN,Mehrdad et al. (2007) menciona en su trabajo de investigacion
titulado: “Tratamiento de aguas residuales de azucar de remolacha por
bioprocesos UAFB”, el objetivo del trabajo fue analizar los efluentes industriales
mediante el proceso de bioreactor de lecho anaerdbico. Donde se realizo
biorectores con una capacidad de 60 litros cada uno, el proceso operaba con una
temperatura de 32°C- 34°C con un tiempo hidraulico de 20 horas. Los resultados
que se obtuvo mediante este proceso y las condiciones de la eficiencia del
contenido organico mediante el reactor tuvo una disminucion del 75% a 93% de la

demanda quimica de oxigeno (DQO).

VIRACUCHA (2012) menciona en su Tesis para el grado de Titulo: “Tratamiento
biolégico de aguas residuales generadas en un Ingenio Azucarero con la
tecnologia de lodos activados”, El objetivo de la investigacion es disminuir las
cargas de contaminantes que presenta los efluentes industriales. Se realiz6 el
tratamiento de lodos activos mediante el proceso biolégico a nivel laboratorio,
donde se calcul6 continuamente los pardmetros de pH, la temperatura, demanda
quimica de oxigeno y solidos suspendidos totales y solidos suspendidos volatiles,
se concluyd que el en tiempo de 9 horas se obtuvieron los siguientes resultados
donde el pH fue de 4,28, T° de 14,1°C , la demanda quimica de oxigeno fue de
8076 mg/L y los sdlidos suspendido totales es de 1235 mg/L y sélidos suspendido

volétiles es de 50 mg/L.

ZAMBONINO (2013) menciona en su Tesis para el grado de Titulo: “Analisis de
alternativas de para el tratamiento de aguas residuales industriales del Ingenio
Azucarero del Norte IANCEM?”, teniendo como objetivo dar alternativas de solucion
para la remocion de contaminantes que descargan los efluentes. Para ello se
realizaron dos tipos de tratamiento en cual uno de ellos consiste en el proceso de
humedal artificial subsuperficial y por lodos activados de aireacion, teniendo como
resultado que el primer tratamiento fue mas eficiente dando como resultado que el
DQO entrante era de 3549 mg/L y el DQO saliente fue de 240 mg/L, los sélidos
suspendidos totales entrantes fue de 259, 79 mg/L y los sélidos suspendido

totales saliente fue de 100 mg/L.
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AZEVEDO et al. (2016), Menciona en su trabajo de investigacion: “Las
dispersiones acuosas de las nanoburbujas: generacion, propiedad y/o
caracteristica, explica que las nanoburbujas posee propiedades como la
estabilidad alta, longevidad (tiempo), y una elevada superficie de area por unidad
de volumen, dando como un punto importante para la mineria y la metalurgia,
tratamiento aguas residuales industriales, como también en la rama de la
medicina. En el presente trabajo, se realiz6 la parte experimental donde se
comenzo a disolver el aire juntamente con el agua con un pH 7 con distintas
presiones, mediante una valvula de aguja para generar nanoburbujas de 150-220
nm con un didmetro medio, dando como resultado que al tener una presion de 2.5
bar. incrementé de 1.0 x 108 nanoburbujas mL* a 725 mN m? 1.6 x 10°

nanoburbujas mL1a 49mN m.

TEMESGEN et al. (2017) mencionan en el articulo de investigaciéon: “Tecnologias
de microburbujas y nanoburbujas como una perspectiva para el tratamiento de
agua “, el objetivo del trabajo fue en demostrar que mediante las aplicaciones de
las microburbujas y nanoburbujas capturan las impurezas de los contaminantes de
las aguas residuales que dependera del tiempo, tamafio de las burbuja. Los
resultados fueron que mediante aplicacibn de micro y nanoburbujas en el
proceso de flotacion se realizaron los parametros en laboratorio donde se
manifesté un incremento del 40% de la eficiencia de la claridad de aguas
residuales con una disminuciéon aproximadamente el 95% de la turbidez, silice

total y solidos totales.
1.2.2 Marco Nacional

SALGUERO (2017), Reduccién de la demanda bioquimica de oxigeno de las
muestras de agua de la cuenca baja del rio Chillon a través de micro-
nanoburbujas de aire —ozono, Ventanilla- Callao. Tesis para obtener el titulo
profesional de Ingenieria Ambiental, Universidad Cesar Vallejo, Lima, PerG: indica
gue mediante el tratamiento de la micro-nanoburbujas de aire-ozono en las

muestra del rio Chillon, hay una eficiencia de remocién en la DBOs, teniendo como



muestra inicial 173 mg/L y aplicando el tratamiento se obtuvo que la DBOs fue de
57mg/L.



1.3 TEORIAS RELACIONADOS AL TEMA
1.3.1 Aguas Residuales

Son generadas de cualquier actividad industrial en el desarrollo de produccion,
transformacién o manipulacion que se emplea el agua, integrando los liquidos
residuales, aguas de proceso y aguas de drenaje, estas aguas requiere de un
procedimiento previo para remover las sustancias toxicas, su composicion de
estas aguas residuales industriales varian de acuerdo a la industria y dependiendo
de los procesos de tratamientos de estas aguas que resultan ser mas complejas

que las aguas residuales domésticas (Avijit, 1998).
1.3.2 Efluente de la Industria Azucarera

Son aguas residuales de los procesos provenientes del lavado de la materia

prima (cafia de azlcar), de sus maquinarias que contienen residuos organicos.

Figura 1: Principales contaminantes Industriales

SECTOR INDUSTRIAL SUBSTANCIAS CONTAMINANTES PRINCIPALES

Construccion Sélidos en suspensidn, metales, pH

Mineria Sélidos en suspensidn, metales pesados, materia organica, pH,
cianuros.

Energia Calor, hidrocarburos y productos quimicos

Textil y piel Cromo, taninos, tenso activos, sulfuros, colorantes, grasas,
disolventes organicos, acidos acéticos y formicos, solidos en
suspension.

Automocién Aceites lubricante, pinturas y aguas residuales.

Navales Petrdleo, productos quimicos, disolventes y pigmentos.

Siderurgia Cascarillas, aceites, metales disueltos, emulsiones, sosas y
acidos.

Fabricacion de Azucar Sélidos en suspensidn, materia organica, pH.

Fertilizantes Nitratos y fosfatos.

Pasta y papel Sélidos en suspensidn y otros que afectan al balance de oxigeno.

Plaguicidas Organohalogenados, organofosforados, compuestos
cancerigenos, biacidas, etc.

Fibras quimicas Aceites minerales y otros que afectan al balance de oxigeno.

Pinturas, barnices y tintas Compuestos de Zn, Cr, Se, Mo, Ti, Sn, Ba, Co, etc.

Fuente: Rodriguez, 2006




1.3.3 Etapas del proceso de elaboracion de azucar

Recepcion y descarga de la cafia de azlcar:

La materia prima (cafia de azlcar) es transportada mediante caminones, luego

es pesada y se descarga en una mesa alimentadoras para su proceso de

lavado con el objetivo de eliminar la arena y tierra originada en el campo en el

momento de su extraccion.

Molienda: la cafia de azlUcar cuando ha pasado por la picadoras, luego
pasan por diferentes molinos donde se extrae el jugo de la cafia de azUcar.

Area de cogeneracion de energia eléctrica: es la produccion de la energia
eléctrica y térmica donde el bagazo procedente de la molienda es
trasportados a la caldera que cumple la funcién de combustible para la

produccion de los vapores de agua en distintas presiones.

Purificacion: El jugo que se extrae de la cafia de azucar en la molienda
tiene un color verde y &cido, teniendo en cuenta que pasa por un proceso
de sulfitacién donde se afiade la lechada de cal para el incremento del pH

finalmente se le adiciona floculantes, para iniciar el proceso de clarificacion.

Clarificacion: etapa donde se realiza la separacion de fases de los jugos
decantados, donde las impurezas se quedan en la parte inferior y el liquido
gueda en la parte superior se extrae, los residuos como el sedimento, la

cachaza se descarga por la parte inferior mediante unas bombas.

Evaporacion: El jugo clarificado, pasa mediante unos tanques
vaporizadores, eliminando el 80% de agua.

Cristalizacion: Se realiza el cocimiento, donde se formaran cristales de

azucar, haciendo uso de evaporadores al vacio.



e Centrifugado: la masa pasa por centrifugas donde los cristales se
desprende del licor madre, donde la miel que sale de las centrifugas pasa a
unos tanque de almacenamiento para someterse a evaporarse Yy

cristalizarse.

e Secado: el aziacar humeda pasa por unas tambores rotativos donde circula
aire frio y caliente para ser secados y enfriados para su buena

conservacion en el almacén y posteriormente hacer envasados.

e Envase: Cuando el azlUcar estd totalmente seca y fria pasa posteriormente
para realizar su empaquetamiento en distintos sacos con diferentes pesos
y presentaciones para luego ser comercializados. (Direccién de Gestion
Ambiental, 2009)
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Imagen N° 2: Flujo grama del proceso de actividades
Productivas de AIP - Fase industrial: Elaboracion de azlcar

Entradas Sub-procesos Salidas
Caiia de Azdcar > > Restos de hojas, terrones, etc.
i N Pesado y N
Energia Preparacion Calor
Agua > > Residuos liquidos (agua de lavado)
Cafia
trozada
v
Agua > > Agua
Energia - | Molienda y Filtrado| -> Calor Combustion | - Material particulado
> Bagazo——> lg” 2>  Gases de Combustién
Jugo de caideras | 5 Vapor - Energia
cafia
Lechada de cal > > Agua
Energia > > Calor
Floculantes > > Vapor
Color caramelo > > Cachaza
Aire, Agua 2| Elaboracibny | 2 Solidos
Tensoactivo > Refinacién de > Fosfato tricalcico ]
Decolorante > Azlcar > Melaza ——>| Destileria(*)
Acido Fosférico >
Azufre >
Hidrosulfito de >
sodio
azlcar
rubia,
blanca
Energia > > Calor
Bolsas d Envasadoy | Residuos de bolsas de polietil
olsas de o [ —— es! yos e qsgs e po’le ileno
Polietileno -> Recipientes quimicos vacios

Azlcar Empacada
para
Comercializacion

Fuente: Adaptado en empresa azucarera

1.3.4 Impacto Ambiental originado por el proceso:

Las aguas residuales que son originadas en las industrias azucareras

principalmente vienen de los procesos:

e Lavado de la cafia de azUcar
e Lavado de la central de las calderas
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e Lavado de los tanque evaporizadores y coccion

e Lavado en el proceso de refinacion (Direccion de Gestion Ambienta, 2009)
1.3.5 Solidos Suspendidos Totales:

Componentes totales que comprenden particulas de tamafio de iones y/o
coloidales que tienen una medida de 0.001 y 1 micra, este parametro da como
referencia a la calidad de agua. (Ramos, 2003)

1.3.6 Demanda Quimica de Oxigeno

Es la oxidacion quimica de las sustancias oxidables que contiene la muestra, se
determina por medio de una valoracion redox de la muestra con un oxidante
quimico fuerte, debido que el valor de la Demanda Quimica de Oxigeno es mayor
gue la Demanda Bioquimica de Oxigeno, puesto que el oxidante utilizado en la
determinacion es mas fuerte que el oxigeno y por tanto oxida a un mayor niamero

de sustancias (Xavier, 2006).
1.3.7 Temperatura

Interviene sobre las tasas de crecimiento biol6gico, reacciones quimicas,
solubilidad de contaminantes y en el desarrollo de la vida, una mayor temperatura
favorece al crecimiento de microorganismos e incrementa los problemas de sabor,
olor, color y corrosion. Teniendo en cuenta que un liquido a mayor temperatura,
mayor sera la solubilidad de un sélido, pero menor la de un gas, al eliminar el
oxigeno disuelto del liquido. La temperatura del agua residual es mayormente alta
qgue la del agua potable debido a la adicion de agua caliente procedente de casas

y actividades industriales. (Ramos, 2003).
1.3.8 Turbidez:

Es el grado de opacidad ocasionado en el agua por la materia particulada en
suspension, debido a que los materiales que induce la turbiedad son los
encargados del color, la concentracion de sustancias define la transparencia del

agua, puesto que limita el ingreso de la luz a través de ella (Roldan, 2003).
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1.3.9 Potencial de Hidrogeno (pH)

Es una medida de concentracion de iones de hidrégeno y sus valores del pH son
referidos a la temperatura de medicion en el cual pueden variar (Rigola, 1990),
esta medida de concentracion que existe en una solucién de acidez o alcalinidad,
se manifiesta por la cantidad de potencial de hidrégeno presente en determinadas

sustancias (Castillo, 2016).
1.3.10 Nanoburbujas:

Las nanoburbujas cuenta con un diametro menos de 10 — 40 micras, que generan
burbujas de tamafio micrométrico y presentan caracteristicas predominantes con
alta presion dentro de un gas (TSUGE, 2014).

1.3.11 Caracteristicas de las micro- nanoburbujas:
Velocidad de ascenso lento:

La velocidad de ascenso de la nanoburbuja se relaciona de acuerdo a las

propiedades fisicas de los liquidos a analizar.

V = pgd?/18 n

Dénde:

V: velocidad ascendente
p: densidad del liquido
g: aceleracion gravitacional

d: didmetro de la burbuja

N viscosidad del liquido
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1.4FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema General

e ¢(En qué medida las micro -nanoburbujas de aire serd eficaz para la
reduccion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sdlidos
Suspendidos Totales (SST) de los efluentes de la industria azucarera

Paramonga?

1.4.2 Problemas Especificos

e (Cudl es la reduccion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de los
efluentes de la industria azucarera Paramonga en la aplicacion del
tratamiento de Micro- Nanoburbujas de aire?

e (Cudl es la reduccion de los Sélidos Suspendidos Totales (SST) de los
efluentes de la industria azucarera Paramonga en la aplicacion del

tratamiento de micro-nanoburbujas de aire?

1.5Justificacion del estudio

Actualmente la empresa azucarera ubicada en el distrito de Paramonga, no
cuenta con un adecuado tratamiento para sus aguas residuales que son vertidos
a un cuerpo receptor, ocasionando impacto ambiental negativo. Por lo que esta
investigacién se llevara a cabo aplicando la técnica de Micro-Nanoburbujas de
aire. Asi mismo, es un paso adelante para la investigacion y en el ambito de la
ingeniera ambiental, teniendo en cuenta que esta aplicacion puede ser utilizada en

diversos escenarios.

Con este estudio se dara a conocer que esta técnica aplicada tiene como objetivo
la reduccion del DQO y SST en los efluentes liquidos provenientes de la industria
Azucarera. En tal sentido, la importancia de este estudio se basa para tener una
alternativa de solucién eficaz donde estas aguas residuales puedan tener un mejor
control de sus parametros fisicos y quimicos, asi mismo generar una buena

calidad del vertido de sus efluentes permitiendo la conservacion de los
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ecosistemas acuaticos, como también para la reutilizacion de sus agua para otro

fines de servicio.

1.6Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis General
Hipotesis Alterna:

El tratamiento de las micro -nanoburbujas de aire es eficaz para la reduccion de la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sdlidos Suspendidos Totales (SST) de

los efluentes de la industria Azucarera Paramonga.
Hipotesis Nula:

El tratamiento de las Micro-nanoburbujas de aire no es eficaz para la reduccion de
la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sdlidos Suspendidos Totales (SST) de

los efluentes de la industria azucarera Paramonga.
1.6.2 Hipotesis Especificas

H1: La aplicacion de las Micro-nanoburbujas de aire reduce la Demanda Quimica
de Oxigeno de los efluentes de la industria Azucarera Paramonga.

H2: La aplicacién de las Micro-nanoburbujas de aire reduce | 0S Solidos
Suspendidos Totales de los efluentes de la industria Azucarera Paramonga.
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1.70bjetivos

1.7.1 Objetivos Generales
e Determinar la reducciéon de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y
Solidos Suspendidos Totales (SST) de los efluentes de la industria

Azucarera Paramonga mediante el uso de Micro-Nanoburbujas de aire.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Determinar la reduccion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de los
efluentes de la industria Azucarera Paramonga mediante el uso de Micro-
Nanoburbujas de aire.

e Determinar la reduccion de soélidos suspendidos totales (SST) de los
efluentes de la industria Azucarera Paramonga mediante el uso de Micro-

Nanoburbujas de aire.
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Il METODO

2.1 Disefio de investigacion

La presente investigacion que se realizd es de tipo Pre- Experimental,
debido a que se analizara los parametros fisico — quimicos del efluente de
la industria Azucarera mediante la aplicacion del tratamiento de las
Nanoburbujas de aire, en el cual la variable independiente (tratamiento de
nanoburbuja) manipulara las variables dependientes (demanda quimica de
oxigeno (DQO) y Solidos Suspendidos Totales (SST) después del

tratamiento.

Esquema:

GE: O1=-X-=02
Donde:
O1: Pre- Test (muestra inicial de efluentes de industria azucarera)
X: Tratamiento (aplicacion de micro- nanoburbujas de aire)
Oz2: Post — Test (muestra final de efluentes de industria azucarera)

GE: Grupo Experimental
2.1.1Tipo de Investigacion

Es una investigacion aplicada porque cuenta con informacion adecuada

para poder aplicar en la presente investigacion.

2.1.2 Nivel : Explicativa
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2.2 Variables y Operacionalizacion de variables

Tabla N° 1

OPERACION DE WARISELES

REDUCCICON DEL DEOY DE0 DE LOS EFLUENTES RESIDUALES DE UNA INDUSTRIA AZUCARERA EM PARAMONGA MEDIANTE EL U0 DE NANOBURBLJAS DE AIRE

DEFIRICICR

YARIAELE COMCERTUAL DEFIMICION OPERACIONAL DIMENSIONES MOICADCRES UMDAD DEMEDIDA | ESCALA DE MEDICISN
YARIABLE INDEPEMDIEMTE (]
Y. INDEPEMDIENTE Sion pequefias Yelocidad de azcenzo mizec Intervala
burbujaz finas que
llegan lentamente ala Caracteristicas | Didmetrade la micro nano nterval
superficie tenienda | Eluso de nanoburbujas de aire ze mediran de las burbuja al PHeEna
IJso de micro- como objetiva mediante laz caracten sticaz de las micra micra-
MNanoburbujaz de remover los nanoburbujas. nanoburbujas
aire contaminantes de aire Eantidau:! de la micro nano nimero de burbuias Intarvalo
presentes enlas burbuja enuna gota
aguas residuales.
YARIABLE DEPENDIEMNTE [v)
Patencial de Hidrdgena (pH) Adimenszional Imtervala
zon medidaz de Pra?lfdadeg
) fisicas -
reduccion de | Conductividad Eléctrica p3lem Hazdn
W DEPEMNDIEMTE | materia drganica que | Lareduccidn del QO y 35T ze medirs T T
Feduccion del 00O | zegeneraenlas mediante laz caracternticas guimicasz u emperatura (T T Intervalo
Y 35T aguas residuales Eara fizicas del agua. Propiedades DE'ITIEII.'IIjEI Cluimica de Flazé
controlar una mejor Quimicas Oxigena (DGO) malL
calidad de vertida, 55T mailL Razan
Tiempo de 30 )
m . G0 minutos Interyalo
emaocian a0
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion:

El volumen de los efluentes de Empresa que genera en su produccion es de
743mé3 /h.

2.3.2 Unidad de analisis:
1 litro de agua residual de la industria azucarera en Paramonga.
2.3.3 Muestra:

Para realizar la parte experimental del trabajo de investigacion, se muestre6 60
litros de agua del efluente industrial que son vertidos directamente al mar , en el
distrito de Paramonga, Provincia de Barranca, Departamento de Lima, para
realizar el experimento de micro nanoburbujas de aire, que se realiz6 en 3

tiempos diferentes ( 30 minutos, 60 minutos y 120 minutos ).

Luego del tratamiento con micro nanoburbujas de aire se vertié las muestras en
los envases respectivos de 250 ml. cada uno, realizdndose 3 repeticiones con
distintos tiempos, que posteriormente fueron llevados a un laboratorio para sus

respectivos andalisis a tratar.
2.3.4 Muestreo:
El tipo de muestreo de la investigacion es probabilistico.

Las tomas de las muestras de las aguas residuales seran simples en el cual se
tomara de las descarga del efluente industrial que son vertidos directamente al

mar.

TOMA DE MUESTRA COORDENADAS UTM .
ZONA 18 (WGS 84) UBICACION DEL PUNTO

EFLUENTE DE LA
AR-01 2189118933 ﬁ INDUSTRIA
AZUCARERA

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla N° 2
ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO | RESULTADOS
Registro de datos | Zona
E1: Diagnostico | Planta de Observaciéon | en campo diagnosticada de
de la zona Industria (Anexo 1) las aguas
Azucarera — residuales de la
Paramonga industria
azucarera
Efluente dela Registro de
E 2: Industria ubicacion del
Toma de Azucarera — punto de Muestra inicial
muestra inicial | Paramonga Observacion | muestreo analizada
que son (Anexo 2)
vertidos
directamente Registro de
al mar. cadena de
custodia inicial
(Anexo 3)
Registro de | Proceso
E3: Laboratorio Observacion caracterizacion de | realizada de
Tratamiento micro- manera
con micro nanoburbujas adecuada
nanoburbujas (Anexo 4)
de aire
E4: Registro de Muestra final
Andlisis de la Laboratorio Observacion cadena de analizada :
muestra final custodia final Pardmetros
(Anexo 5) fisicos
Parametros
guimicos
ES5:
Comparacion | Gabinete Andlisis de Hoja de calculo
de los Documento SPSSy EXCEL

resultados

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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2.5 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Para realizar el instrumento recoleccion de datos en cada etapa se utilizaron

formularios, donde se encontrardn en los siguientes Anexos:

Anexo 1: Registro de dato de campo

- Anexo 2: Ubicacion del punto de muestreo

- Anexo 3: Registro de cadena de custodia inicial

- Anexo 4: Registro de caracterizacion de las micro -nanoburbujas

- Anexo 5: Registro de cadena de custodia final

2.4.2 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Para cumplir con requisitos de validacion de los instrumentos que se realiza en
cada etapa, se trabajo con especialistas de investigacion expertos en el tema
quienes tuvieron la potestad de evaluar los items por separado de la presente

investigacion.

Tabla N° 3: Promedio de Validacion

: PROMEDIO DE
EXPERTOS % DE VALIDACION VALIDEZ
Valverde Flores, Jhonny 90%
Peralta Medina, Juan Alberto 95% 93%
Valencia Reyes, Zanhy 95%

Fuente: Programa Excel 2010, 2017

La confiabilidad de los instrumentos se determind mediante el estadistico de Alfa

de Cronbach, que permitié la confiablidad de cada instrumento. (Ver Anexo 8)
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Tabla N°4: Registro de dato de campo

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
1,000 10

INTERPRETACION:
EL valor del Alfa de Cronbach de los datos de las muestras es de 1, por lo que los datos son

aceptados representando un 100% de confiabilidad

Tabla N° 5: Ubicacion del punto de muestreo

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de elementos

Cronbach

,995 10

INTERPRETACION:

EL valor del Alfa de Cronbach de los datos de las muestras es de 0.99, por lo que los datos

son aceptados representando un 99% de confiabilidad
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Tabla 6: Registro de cadena de custodia inicial

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de

elementos

,993

10

INTERPRETACION:

EL valor del Alfa de Cronbach de los datos de las muestras es de 0.99, por lo que los datos

son aceptados representando un 99% de confiabilidad

Tabla 7: Registro de caracterizacion de las nanoburbujas

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,989

10

INTERPRETACION:

EL valor del Alfa de Cronbach de los datos de las muestras es de 0.98, por lo que los datos

son aceptados representando un 98% de confiabilidad
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Tabla 8: Registro de cadena de custodia final
Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach| N de elementos

1,000 10

INTERPRETACION:

EL valor del Alfa de Cronbach de los datos de las muestras es de 1, por lo que los datos son

aceptados representando un 100% de confiabilidad
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Las etapas de la investigacion son:
Etapa 1: Diagnostico de la zona de estudio

La presente investigacion se realizard en la Industria Azucarera que posee una
planta de produccion y elaboracion de azucar, ubicada en el distrito de
Paramonga, provincia de Barranca, departamento de Lima. La industria se dedica
a la elaboracion de azucar, por el cual siendo materia prima la cafia de azulcar,
que pasa por procesos de elaboracion y el consumo de agua que realizan para la

produccion, lavado de sus equipos.

Para determinar la ubicacion y coordenadas de la Industria Azucarera, se utilizé el
programa de Google Earth.

Figura N° 3: Mapa de Ubicaci()n

LATITUD LONGITUD

10°40°26.35" S 77°49'15.13" O
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Coordenada del punto de toma de muestra:

TOMA DE MUESTRA COORDENADAS UTM

ZONA 18 (WGS 84) UBICACION DEL PUNTO

EFLUENTE DE LA
INDUSTRIA
AZUCARERA

0191059 E

AR-01 8818772 N

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Tabla 9: Coordenada del punto de la muestra

ETAPA 2: Toma de muestra inicial

En esta etapa se identificd el punto de la muestra, donde se procedié a recoger el
efluente residual de la industria Azucarera que es vertido directamente al mar,
haciendo uso de los equipos de proteccion personal adecuadamente antes de
ejecutar las muestras de agua, luego se hara uso de los envases de polietileno,
donde emplearon 2 envases, el envase de 1L fue para la muestra de Sélidos
Suspendidos Totales, el siguiente envase de 200 ml fue para la toma de muestra
del DQO donde se le adicionaron 10 gotas de Acido Sulfirico como persevante |,
los cuales se rotularon y posteriormente se colocaron en un cooler. Las muestras
fueron llevadas al Laboratorio TYPSAC, donde se encuentra ubicado en la Calle
Delta N° 269, Urb. Parque Industrial, Callao y la Universidad Cesar Vallejo,
teniendo en cuenta el uso de instrumento de Registro de cadena de custodia

inicial (Anexo 3).
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Descarga AIP

Figura N° 04: Muestra Inicial
Figura N° 4:

En a) se observa la Canaleta por donde pasa el efluente residual de la empresa

azucarera.

En b) se observa el efluente de la industria azucarera que es descargada en el

mar, donde se hizo la toma de muestra.

En c) se observas los envases que se utilizaron para realizar la toma de muestra

inicial.

En d) se observa que la alumna esta realizando los analisis de los parametros

fisicos.
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Luego se procede a realizar los analisis de campo in situ de los siguientes

parametros:

1.- Temperatura (°C): Para determinar la medicion de temperatura de la muestra

de agua, se realizar4 mediante un termometro.
2.- Potencial de hidrogeno (pH):

La medicion del Potencial de hidrégeno (pH) sirve para determinar la alcalinidad o
acidez del agua, en este caso se analizo la toma de un efluente industrial, para

ello se utilizé el Multipardmetro marca Hach, modelo HQ40d.

Se vertid la muestra a un vaso precipitado de 250 ml., se utilizé la sonda del pH,
antes de introducir el electrodo fue enjuagado con agua destilada y secado
ligeramente con papel toalla.

Al introducir la sonda del electrodo se agita ligeramente en el vaso precipitado, y
luego esperar unos segundos en el cual determinara el valor del pH de la muestra,

asimismo determind el valor de la temperatura

3.- Conductividad eléctrica (C.E): Sirvid para determinar la cantidad de iones
disueltos presentes en el agua para conducir la corriente eléctrica. Para ello se
utilizé el multiparametro Hach, modelo HQ40d. Se verti6 la muestra a un vaso
precipitado de 250 ml., antes de introducir el electrodo fue enjuagado con agua

destilada y secado ligeramente con papel toalla.

Al introducir la sonda del electrodo se agita ligeramente en el vaso precipitado, y
luego esperar unos segundos en el cual determinara el valor de la Conductividad

Eléctrica de la muestra.
ETAPA 3: Tratamiento con micro-nanoburbujas de aire

Para el tratamiento de los efluentes se realiz6 de un solo punto de muestreo, que
fueron llevados en tres recipientes herméticos de capacidad de 20 L cada uno, y
luego fueron transportados al lugar donde se encuentra el equipo de micro-

nanoburbujas para realizar el tratamiento de las aguas residuales.
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Posteriormente, el agua fue vertida en dos recipientes de acero inoxidable que
tiene una capacidad aproximadamente de 15 litros cada una, mediante la fuerza
qgue ejerce el motor hara que el agua y el aire mediante a una velocidad de flujo,
pase por los tres generadores (tubo Venturi) comenzaran a formar las micro
nanoburbujas de aire, los cuales combaten los contaminantes orgénicos, este
tratamiento se realiz6 con 3 diferentes tiempos de 30 minutos, 60 minutos y 90

minutos.

Figura N° 05: Toma de las muestras después del tratamiento de nanoburbujas de
Figura N°5:
En a) se observa al estudiante haciendo uso del equipo de generador de micro

nanoburbujas (patente del Ingeniero Jhonny Valverde Flores), donde se utilizé
para realizar el tratamiento del efluente industrial  azucarera.
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TRATAMIENTO 1

Tipo de Gas: Aire

TIEMPO DE
TRATAMIENTO

Muestra 1

¥

30 minutos

60 minutos

. .7 \
1° Repeticion
2° Repeticion
3° Repeticion
J
. .7 \
1° Repeticion
2° Repeticion
3° Repeticion
J

Figura N° 06: Diagrama del tratamiento con micro -nanoburbujas de aire

Fuente: Elaboracién Propia ,2017

90 minutos

1° Repeticién
2° Repeticion

3° Repeticion
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ETAPA 4: Anélisis de la muestra final

Se realiz6 un analisis final de los pardmetros fisico- quimico, después de haberse
realizado el tratamiento de las aguas mediante las micro-nanoburbujas de aire
gue se realiz6 en un laboratorio acreditado, y en el laboratorio de la Universidad
Cesar Vallejo teniendo en cuenta el uso de instrumento de Registro de cadena de

custodia final (Anexo4)

Figura N° 7: Muestras envasadas y rotuladas

En a) de la figura 7 Se observo a la estudiante recolectando las muestras de agua
después de haber realizado el tratamiento de micronanoburbujas de aire.

En b) de la figura 6 se observo los envases con las 7 muestras para analizar

DQO y SST en una laboratorio.
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ETAPA 5: Comparacion de los resultados

Después de culminar el tratamiento se compararon los registros de la cadena de
custodia inicial y final de la muestras realizada, para determinar en cuanto es el
porcentaje de remocion de los parametros fisico — quimico a través de este

tratamiento.

2.5 Métodos de analisis de datos
El andlisis estadistico de los resultados obtenido se llevara a cabo mediante:

e El programa de SPSS que se realizar4 para determinar la prueba de
hipétesis.

e El programa de Microsoft Excel se utilizara para el registro de datos de los
analisis de parametros de laboratorio y también la realizacion de tablas y

graficos de los datos recogidos.
2.6 Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacidon se mantendra en suma confidencialidad la
informacion que brinda la empresa azucarera de cada una de las etapas que
comprende su proceso de produccion como también los resultados de analisis de
monitoreos de las muestras de sus aguas residuales que realizan internamente,
teniendo en cuenta la informacién se utilizar4 unicamente para fines académicos
destinadas a la investigacion cientifica para la finalizacion del presente proyecto

de investigacion.

Asi mismo la investigacion fue elaborada en base a informacion de diversas

fuentes bibliograficas, tomandose en cuenta al autor y el afio de publicacion.
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I RESULTADOS

ETAPA 1: Toma de muestra inicial

Se tomaron las muestras de las aguas residuales industriales de una Empresa

Azucarera en el Distrito de Paramonga, para realizar los respectivos analisis

fisicos y quimicos.

ETAPA 2: Anélisis de Laboratorio

En esta etapa se realiz6 el andlisis de la muestra de agua residual de la Industria
Azucarera antes de realizar el tratamiento de las micro -nanoburbujas de aire,
donde se llevaron a analizar al laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo

(Edafologia), como también a la Consultora TYPSAC, y se obtuvo el siguiente

resultado:

Tabla N° 10: Resultados de anélisis inicial

Demanda Quimica de
Oxigeno

Sélidos Totales en

Muestral  Suspension

Ph

Temperatura

Conductividad Eléctrica

Fuente: Programa Excel 2010, 2017
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Analisis después del tratamiento con micro- nanoburbujas de aire

Después de haber realizado el tratamiento se procedié a envasar las muestras
para luego llevarlos al laboratorio, los datos que se obtuvieron en los andlisis se
muestra en las tablas N° 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,18

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FISICOS DESPUES DEL
TRATAMIENTO

Tabla N° 11: Resultados del pH después del tratamiento de micronanoburbujas de aire

RESULTADOS DEL pH DESPUES DEL TRATAMIENTO DE MICRONANOBURBUIJAS DE AIRE
TIEMPO  (minutos) Muestra Inicial Muestra Final

(pH) R*1 R*2 R*3 (pH)

30°
8.92 6.7 6.68 6.65 6.68

60’
8.92 6.9 6.8 6.63 6.78

90’
8.92 6.5 6.45 6.34 6.43

Donde:
R*=Repeticion

En la Tabla N° 11, se observa que la muestra inicial del pH fue 8.92 pH, teniendo
como resultados después del tratamiento de micronanoburbujas de aire que el pH
en el tiempo de 30 minutos la muestra final del pH es 6.68, en el tiempo de 60
minutos el pH inicial fue de 8.92 y el pH final es 6.78 y en el tiempo de 90 minutos

el pH inicial fue de 8.92 y el pH final es 6.43.
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Tabla N° 12: Resultados del T° después del tratamiento de micronanoburbujas de aire

RESULTADOS DEL T° DESPUES DEL TRATAMIENTO DE MICRONANOBURBUJAS
DE AIRE
TIEMPO Muestra TEMPERATURA MUESTRA
(minutos) | Inicial (°C) R*1 R*2 R*3 FINAL (°C)
30° 23.1 23.1 23.1 23.1
23.1
60’ 23.1 23.1 23.1 23.1
23.1
90’ 23.1
22.8 22.8 22.8 22.8

Donde:
R*=Repeticion

En la Tabla N° 12, se observa que la muestra inicial de la T° fue 23.1°C, teniendo
como resultados después del tratamiento de micronanoburbujas de aire que la T°
en el tiempo de 30" es 23.1°C, en el tiempo de 60" la T° inicial fue de 23.1°C y la
T° final es 23.1°C, en el tiempo de 90" la T° inicial fue de 23.1°C y la T° final es
22.8°C.

Tabla N°13: Resultados de la Conductividad Eléctrica después del tratamiento de

micronanoburbujas de aire

RESULTADOS DE LA C.E DESPUES DEL TRATAMIENTO DE MICRONANOBURBUJAS DE AIRE
TIEMPO Mu.ef,tra CE (uS/cm) Muestra Final
(minutos) Inicial (uS/cm)

(uS/cm) R*1 R*2 R*3
30’ 1041 748 746 745
746.33
60’ 1041 743 739 734
738.67
90’ 1041
658 654 653 655
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En la Tabla N° 13, se observa que la muestra inicial de la Conductividad eléctrica
fue 1041 uS/cm, teniendo como resultados después del tratamiento de
micronanoburbujas de aire que la C.E en el tiempo de 30" es 746.33 uS/cm, en el
tiempo de 60" la T° inicial fue de 1041 uS/cm y la C.E final es 738.67 uS/cm, en
el tiempo de 90" la T° inicial fue de 1041 uS/cm y la C.E final es 655 uS/cm.

Tabla N° 14: Resultados de la muestra inicial y final de los parametros fisicos

MUESTRA < ANALISIS | ANALISIS % de
INICIAL PARAMETRO INICIAL FINAL Reduccién
Ph 8.92 6.63 25
Muestra 1 Temperatura 23.1°C 23°C 1
Conductividad 1041 713.33 31
Eléctrica uS/cm uS/cm

En la tabla N° 14, se observa que los parametros fisicos después de haber
realizado el tratamiento de las micronanoburbujas de aire se tuvo como resultado
que el pH inicial fue de 8.92 y el final 6.63 con un porcentaje de 25 % de
reduccion, la temperatura inicial fue de 23.1° C y el final de 23°C con un
porcentaje reduccién del 1% y la conductividad eléctrica inicial fue de 1041 uS/cm

y el final fue de 713.33 uS/cm con un porcentaje de reduccion de 31%

Tabla N° 15: Resultados del DQO después del tratamiento de micronanoburbujas de aire

RESULTADOS DEL DQO DESPUES DEL TRATAMIENTO DE MICRONANOBURBUJAS DE AIRE
TIEMPO Muestra Inicial Muestra Final % de
(minutos) R1* R2* R3" reduccién
30’ 412.15mgo2/L | 77.5mg | 76.8 76.6 | 76.97 mg o2 /L 81
o2 /L mg o2 | Mg o2
/L /L
60’ 412.15mgo2/L | 75.5mg | 74.8 727 | 7433 mgoz/L 82
o2 /L mg o2 | Mg o2
/L /L
90’ 412.15mgo2/L | 67.7mg | 66.2 64.5 | 66.13mg o2 /L 84
o2 /L mg o2 | Mg o2
/L /L
Dénde:

R*=Repeticion
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En la Tabla N° 15, se observa la muestra inicial del DQO fue 412.15 mg o2 /L,
teniendo como resultados después del tratamiento de micro nanoburbujas de aire
es 76.97 mg o2 /L obteniendo un 81% de
reduccion del DQO, en el tiempo de 60" la muestra inicial del DQO fue 412.15 mg

que el DQO en el tiempo de 30°

02 /L y la muestra final es 74.33 mg o2 /L, obteniendo un 82% de reduccion del
DQO, en el tiempo de 90" la muestra inicial del DQO fue 412.15 mg o2 /L y la

muestra final es 66.13 mg o2 /L, obteniendo un 84% de reduccion del DQO.

Tabla N° 16: Resultados del SST después del tratamiento de micronanoburbujas de aire

RESULTADOS DEL SST DESPUES DEL TRATAMIENTO DE MICRONANOBURBUJAS DE
AIRE
TIEMPO . Muestra % de
; Muestra Inicial . L
(minutos) R¥1 R¥2 R*3 Final reduccion
457.17
30° 625.5mg | 485 mg 261 mg mg SST 26
620 mg SST /L SST/L SST/L SST/L /L
193.00
60’ 215mg |190.5mg| 173.5mg | mgSST 69
620 mg SST /L SST/L SST/L SST/L /L
90’ 147 mg 134 mg 113 mg |131.3mg 79
620 mg SST /L SST/L SST/L SST/L SST/L
Dénde:

R*=Repeticion

En la Tabla N° 16, se observa la muestra inicial de los SST fue 620 mg SST /L,
teniendo como resultados después del tratamiento de micro nanoburbujas de aire
qgue los SST en el tiempo de 30" es 457.17 mg SST /L obteniendo un 26% de
reduccion de los SST, en el tiempo de 60 la muestra inicial de los SST fue 620
mg SST /L y la muestra final es 193.00 mg SST /L, obteniendo un 69% de
reduccion delos SST, en el tiempo de 90" la muestra inicial de los SST fue 620
mg SST /L y la muestra final es 131.3 mg SST /L , obteniendo un 79% de

reduccion de los SST.
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Tabla N° 17: Tiempo de tratamiento paralareduccion de los SST

tiempo SST (%)

30 minutos 26

60 minutos 69

90 minutos 79

SST
120%
100%
100%
79%
80% 69%

60%

% de Reduccion

0,
40% 26%

- .
0%

V.M.A - 30 minutos- 60 minutos- 90 minutos- 131.3

500mgSST/L 457.17 mgSST/L  192.67 mgSST/L mgSST/L Tiempo

Grafico N° 01
Tiempo de Reduccion de los Soélidos Totales Suspendidos

En el grafico N° 01 se puede observar que el SST en los Valores Maximos
Admisibles es de 500 mgSST/ L, por lo tanto el tiempo donde hubo mayor
reduccion de los solidos suspendidos totales es en el tiempo de 90 minutos
teniendo como una concentracion final del 131 mgSST/L que equivale a una

reducciéon de 79%
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Tabla N° 18: Tiempo de tratamiento para la reduccion del DQO

Tiempo

DQO (%)
30 minutos 81
60 minutos 82
90 minutos 84
DQO

8 DQO(mgO,/L

90 minutos-66.13mg02 / L

60 minutos-74.33mg02 / L

30 minutos- 76.69 mg02 / L

M-1412.13

Il

84%

82%

81%

100%

|

0% 20%

60%

80%  100%

% de Reduccidn

Grafico N° 02:

Tiempo de Porcentaje de Reduccion del DQO

En el grafico N° 02 se puede observar que el DQO inicial fue 412.13 mgO2/L y

después del tratamiento se determind que el tiempo de 90 minutos la reduccién de

la demanda quimica de oxigeno fue del 85% con una concentracién final de 66.13

mgO:2/L.

39




3.2 Porcentaje de reduccion de DQO por el tratamiento de micro-
nanoburbujas de aire

E = (1- DOO mgO2/L (Tratamiento) x100
DQO mgO:2/L (sin Tratamiento)

e Parael Tiempo 1

R% =1 —76.97 mgO./ L |x100

412.15 mgO,/ L

E= 81%
Interpretacion:

Por lo tanto, se concluye que la reduccion de la Demanda Quimica de Oxigeno
mediante el tratamiento micro-nano burbujas en el tiempo de 30 minutos es de

81%.

e Para el Tiempo 2

R%=| 1-7433 mgoj L x100

412.15 mgO2 /j

R% = 82%

Interpretacion:

Por lo tanto, se concluye que la reduccién de la Demanda Quimica de Oxigeno
mediante el tratamiento micro-nano burbujas en el tiempo de 60 minutos es de

82%.
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e Parael Tiempo 3

R% =| 1-633mg0:2/ll x100

412.15 mgOa/ L

R% = 85%
Interpretacion:

Por lo tanto, se concluye que la reduccidon de la Demanda Quimica de Oxigeno
mediante el tratamiento micro-nano burbujas en el tiempo de 90 minutos es de

85%.
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3.3 Porcentaje de reduccién del SST por el tratamiento de nanoburbujas de
aire

R% = (1- SST mgO2/L (Tratamiento) x100
SSTmgO2/L (sin Tratamiento)

e Parael Tiempo 1

R% =|1 — 457.17 mgSST/ x100

620 mgSST/ L

R% = 26%
Interpretacion:

Por lo tanto, se concluye que la reducciéon de los Solidos Suspendidos Totales
mediante el tratamiento micro-nano burbujas en el tiempo de 30 minutos es de
26%.

e Para el Tiempo 2

R% =|1 — 192.67 mgSST/ x100
620 mgO2/ L
R% =69 %

Interpretacion:

Por lo tanto, se concluye que la reduccion de los Solidos Suspendidos Totales
mediante el tratamiento micro-nano burbujas en el tiempo de 60 minutos es de
69%.
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e Parael Tiempo 3

R %=|1- 131.3mgSST/L| x100

620 mgSST /L

R% = 79%

Interpretacion:

Por lo tanto, se concluye que la reduccion de los Sélidos Suspendidos Totales
mediante el tratamiento micro-nano burbujas en el tiempo de 90 minutos es de
76%.

3.4 Caracteristicas de las Micro-Nanoburbujas Velocidad de ascenso de la micro-
nanoburbujas

Cantidades de micronanoburbujas por gota

TIEMPO N° de micro — Diametro

(min.) nanoburbujas (um.)

30’
30 3.42

60’
23 2.93

90’
25 2.75

Interpretacion:

En la tabla se observa que el tiempo de 30°se visualizaron 30 micronanoburbujas en
una gota con un promedio de didmetro de 3.42 um, luego en tiempo de 60" se
visualiz6 23 micronanoburbujas en una gota con un promedio de diametro de 2.93 um
y posteriormente en el tiempo de 90" se visualizé 25 micronanoburbujas en una gota

con un promedio de diametro de 2.75 pm. (Ver Anexo 7)
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Velocidad de ascenso de la micronanoburbujas.

Para hallar la velocidad se toma en cuenta la siguiente formula

V= pgd?
18n
Donde:
V: velocidad de ascenso = (x), p: densidad del liquido = 998.2kg/m3
g: aceleracion de la gravedad = 9.8 m/s? , d: diametro de la burbuja ,
n: viscosidad del liquido= 1.005x 103 m?/s.

La velocidad de las micro-nanoburbujas se realiz6 en 3 tiempos:

e T1: 30 minutos:

V1 = 998.2kg/m3 (9.8 m/s?) (3.42x106)?

18(1.005x10 m/s?
V1=6.324 x 10%m/s
Interpretacion:

Por lo tanto, se concluye que la velocidad de las micro-nano burbujas en el tiempo
de 30 minutos es de 6.324 x 10 m/s.

e T2: 60 minutos:

V2= 998.2kg/m?3 (9.8 m/s?) (2.93x10°6)?

18(1.005x10° m/s?
V2 =4.642 x 10%m/s
Interpretacion:

Por lo tanto, se concluye que la velocidad de las micro-nano burbujas en el tiempo
de 60 minutos es de 4.642 x 10 m/s.
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e T3: 90 minutos:

V3= 998.2kg/m?3 (9.8 m/s?) (2.75x10)?

18(1.005x10°2 m/s?
V3=4.089 x 10®m/s
Interpretacion:

Por lo tanto, se concluye que la velocidad de las micro-nano burbujas en el tiempo
de 90 minutos es de 4.089 x 10°m/s.

3.4.1 Presion interna de la micro-nanoburbujas.

Para hallar la presién se toma en cuenta la siguiente férmula:

AP =40/d

Donde:

AP: presion de la burbuja

o : tension superficial = 0.0728 N/m
Diametro de la burbuja

T1: 30 minutos

AP = 40o/d
AP = 4 (0.0728 N/m)

(3.42x10%)
AP = 85146.20 N/m? = 0.84 atm.
Interpretacion:

Por lo tanto, se concluye que la presion interna de las micro-nano burbujas en el

tiempo de 30 minutos es de 0.84 atm.
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T2: 60 minutos

AP =40o/d
AP = 4 (0.0728 N/m)

2.93x10°% m
AP = 99385.67 N/m? = 0.98 atm.
Interpretacion:
Por lo tanto, se concluye que la presién interna de las micro-nano burbujas en el
tiempo de 60 minutos es de 0.98 atm.
Ts: 90 minutos

AP =40/d
AP = 4 (0.0728 N/m)

(2.75x10°%)
AP = 105890.90 N/m? =1.046 atm.
Interpretacion:

Por lo tanto, se concluye que la presion interna de las micro-nano burbujas en el

tiempo de 90 minutos es de 1.046 atm.
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3.5 Contrastacion de la Hipotesis

Prueba de Normalidad

La prueba de normalidad determina si la distribucion es normal o no.

Hipotesis especifica 1

H1. El resultado del DQO de los efluentes de la industria azucarera Paramonga
aplicando micronanoburbujas de aire se ajusta a una distribucién normal.

Ho. El resultado del DQO de los efluentes de la industria azucarera Paramonga

aplicando micronanoburbujas de aire no se ajusta a una distribucion normal.

MINICIAL M1T1 M1T2 M1T3
412,15 77,5 77,5 67,7
412,15 76,8 74,8 66,2
412,15 76,6 72,7 64,5

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DQO INICIAL 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
DQO DE MUESTRA 1 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
DQO DE MUESTRA 2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
DQO DE MUESTRA 3 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2018

Descriptivos
Estadistico Error estandar

DQO INICIAL Media 2,7367 ,00882

95% de intervalo de Limite inferior 2,6987
confianza para la media Limite superior 2.7746
Media recortada al 5%

Mediana 2,7400
Varianza ,000
Desviacion estandar ,01528
Minimo 2,72
Maximo 2,75
Rango ,03

47



Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

DQO DE MUESTRA 1 Media
95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desviacién estandar
Minimo
Méaximo
Rango
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

DQO DE MUESTRA 2  Media
95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desviacién estandar
Minimo
Méaximo
Rango
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

DQO DE MUESTRA 3  Media
95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desviacién estandar
Minimo
Méaximo
Rango
Rango intercuartil

Asimetria
Curtosis

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

-,935

2,3400
2,2017

2,4783

2,3500
,003
,05568
2,28
2,39
11

-,782

2,6933
2,5521

2,8346

2,7100
,003
,05686
2,63
2,74
A1

-1,206

2,2033
2,0665

2,3401

2,2000
,003
,05508
2,15
2,26
11

271

1,225

,03215

1,225

,03283

1,225

,03180

1,225

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2018
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TABLA 19 : Pruebas de normalidad de DQO

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DQO INICIAL ,253 3 ,964 3 ,637
DQO DE MUESTRA 1 ,238 3 ,976 3 ,702
DQO DE MUESTRA 2 ,282 3 ,936 3 ,510
DQO DE MUESTRA 3 ,191 3 ,997 3 ,900

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2018

Criterio usado para la prueba de hipoétesis:
Si Pvalue > a=0.05 La distribucién es Normal

Si Pvalue < 0=0.05 La distribucion es No Normal

De los resultados de significancia de los parametros para la densidad se obtiene lo

siguiente:

Parametro Umda_d de Sig. Normalidad Prueba
medida
Inicial ,637 Normal T Student
DQO M1 ,702 Normal T Student
M2 ,510 Normal T Student
M3 ,900 Normal T Student

Como el p-value de todas las muestras es mayor que el nivel de significancia
(a=0.05), entonces los datos se ajustan a una distribucion normal, entonces se

puede concluir que los datos son paramétricos.

Hipotesis especifica 2

H1. El resultado de los SST de los efluentes de la industria azucarera Paramonga
aplicando micronanoburbujas de aire se ajusta a una distribucion normal

Ho. El resultado de los SST de los efluentes de la industria azucarera Paramonga
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aplicando micronanoburbujas de aire se ajusta a una distribucién normal.

MINICIAL M1T1 M1T2 M1T3
620 625 215 147
620 485 190,5 134
620 261,5 173 113

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
SSTINICIAL 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
SST1 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
SST2 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
SIS 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2018

Descriptivos?
Estadistico Error estandar

SST1  Media 457,1667 105,85223

95% de intervalo de Limite inferior 1,7213

confianza para la media Limite superior 912,6120

Media recortada al 5% .

Mediana 485,0000

Varianza 33614,083

Desviacion estandar 183,34144

Minimo 261,50

Maximo 625,00

Rango 363,50

Rango intercuartil .

Asimetria -,667 1,225

Curtosis . .
SST2  Media 192,8333 12,18036

95% de intervalo de Limite inferior 140,4255

confianza para la media Limite superior 245,2412

Media recortada al 5% .

Mediana 190,5000

Varianza 445,083

Desviacion estandar 21,09700

Minimo 173,00

Maximo 215,00
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Rango 42,00
Rango intercuartil .
Asimetria ,492 1,225

Curtosis . .
SST3  Media 131,3333 9,90511

95% de intervalo de Limite inferior 88,7151

confianza para la media Limite superior 173,9516

Media recortada al 5% .

Mediana 134,0000

Varianza 294,333

Desviacién estandar 17,15615

Minimo 113,00

Maximo 147,00

Rango 34,00

Rango intercuartil .

Asimetria -,683 1,225

Curtosis

a. SSTINICIAL es constante. Se ha omitido.
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2018

TABLA 20 : Pruebas de normalidad de SST

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico Gl
SST1 ,227 3 . ,983 3
SST2 211 3 . ,991 3
SSI3 ,228 3 . ,982 3

a. SSTINICIAL es constante. Se ha omitido.
b. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2018

Criterio usado para la prueba de hipoétesis:
Si Pvalue > a=0.05 La distribucion es Normal
Si Pvalue < a=0.05 La distribucién es No Normal

De los resultados de significancia de los parametros fisico-quimicos (pH, CE, y

Portlandita) se obtiene lo siguiente:
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Unidad de

Parametro edida Sig. Normalidad Prueba
SST SST1 , 748 Normal T Student
SST2 ,817 Normal T Student
SST3 742 Normal T Student

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2018

Como el p-value de SST1, SST2 y SST3 es mayor que el nivel de significancia
(a=0.05), entonces los datos se ajustan a una distribucion normal, entonces se
puede concluir que los datos son paramétricos.

Prueba de hipo6tesis
Hipotesis general
H1: El tratamiento de las micronanoburbujas de aire es eficaz para la reduccion de

la DQO y SST de los efluentes de la industria azucarera Paramonga

Ho: El tratamiento de las micronanoburbujas de aire NO es eficaz para la
reduccion de la DQO y SST de los efluentes de la industria azucarera Paramonga.

Para el contraste paramétrico de dos muestras relacionadas (se utiliza la prueba T
de Student).

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacién Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 DQO INICIAL 2,7367 3 ,01528 ,00882
DQO DE MUESTRA 3 2,2033 3 ,05508 ,03180
Par2  SSTINICIAL 620,0000 3 ,00000 ,00000
SST3 131,3333 3 17,15615 9,90511

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2018
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Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par 1 DQO INICIAL & DQO DE 3 971 ,154
MUESTRA 3
Par 2 SSTINICIAL & SST3 3

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2018

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de Sig.
Desviacién Media de error = confianza de la diferencia (bilater
Media estandar estandar Inferior Superior t gl
Par 1 DQO INICIAL - DQO DE ,53333 ,04041 ,02333 ,43294 ,63373 22,857 2 [f,002
MUESTRA 3
Par 2 SSTINICIAL - SST3 488,66667 17,15615 9,90511 446,04844  531,28490 49,335 2 @lo/

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2018

Criterio usado para la prueba de hipotesis:
Si Pvalue > a=0.05. Luego, se acepta la Hipotesis Nula

Si Pvalue < a=0.05. Se rechaza la Hipétesis Nula

Como Pvalue es menor que 0.05, luego se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa, la cual indica: que el tratamiento de las micronanoburbujas
de aire es eficaz para la reduccién de la DQO y SST de los efluentes de la

industria azucarera Paramonga.
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IV DISCUSION

TEMESGEN et al. (2017), explican que las micro nanoburbujas capturan
impurezas de los contaminantes en el cual dependera del tamafio de la burbujas,
los resultados fueron que mediante la aplicacion de micronanoburbujas en el
proceso de flotacibn  “para las aguas residuales tuvo una disminucién
aproximadamente del 95% en solidos totales suspendidos, a comparacion del
tratamiento de micronanoburbujas de aire se obtuvo una reduccién del 79% en

solidos totales en 90 minutos.

OMPRAKASH (2017) , explica en su trabajo de investigacion que mediante el
proceso electroquimico incorporando electrodos hibridos de hierro y aluminio para
la reduccion de la demanda quimica de oxigeno, se empledé dos tipos de
variaciones de densidades de corriente teniendo como resultado que la eficiencia
de reduccion de la demanda quimica de oxigeno fue con una densidad de
corriente de 156 A m? obteniendo una disminuciéon del 90% de la DQO con un pH
de 6.5 en un tiempo de 120 minutos de tratamiento, a comparacion con el
tratamiento de Micro -nanoburbujas de aire que en 90 minutos logré un porcentaje
de reducciéon del 84% en DQO .

e VIRACUCHA (2012) menciona en su Tesis para el grado de Titulo: Tratamiento

bioldgico de aguas residuales generadas en un Ingenio Azucarero con la tecnologia

de lodos activados mediante el proceso biologico a nivel laboratorio, con un tiempo

de 9 horas donde se obtuvieron los siguientes resultados que el pH fue de 4,28, T°

de 14,1°C , la demanda quimica de oxigeno fue de 8076 mg/L y los solidos

suspendido totales es de 1235 mg/L, en comparacién con el tratamiento de

micronanoburbujas en el tiempo de 90 minutos los resultados obtenido son: pH

6.63, T° de 22.8 °C y la demanda quimica de oxigeno fue 66.13 mg O2 /L
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V CONCLUSION

Se determina que después de haber realizado el tratamiento de las
micronanoburbujas de aire en los efluentes industriales los parametros fisicos
ha disminuido teniendo como resultado que el pH inicial fue de 8.92 y el final es
de 6.68, la T° inicial fue de 23.1°C y la T° final es de 23°C,la conductividad
eléctrica inicial es de 1041 uS/cm y la conductividad eléctrica es de 746 uS/cm.

Se ha determinado que en tiempo de los 90 minutos hay mayor porcentaje de
reduccion de las concentraciones para la demanda quimica de oxigeno con un
85%.

Se ha determinado que en tiempo de los 90 minutos hay mayor porcentaje de
reduccion de las concentraciones de los sdlidos totales suspendidos con un
79%.

El tratamiento de micro- nanoburbujas es un tratamiento eficaz para la
reduccion SST ya que se obtuvo un 79 % de eficiencia al tratar las aguas
contaminadas teniendo como valor inicial altas concentraciones de SST
(620mgSST /L) estando por encima de los Valores Maximos Admisibles vy

reduciendo la concentracion a 131.33 mgTSS/L.
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VI RECOMENDACION

Realizar trabajos de investigacion donde se pueda aplicar otros gases
diferentes como el ozono, oxigeno, aire ozono y asi determinar qué tipo de gas
puede ser mas eficiente para la reduccibn de contaminantes en las aguas
residuales.

Plantear este proyecto para realizar una pequefa planta de tratamiento en la
industria azucare, con el objetivo de poder reutilizar los efluentes para darle otro

Uso ya sea en su proceso de produccion.

Realizar investigaciones donde se pueda determinar un tiempo exacto para la
reduccion de la demanda quimica de oxigeno para que se pueda lograr cumplir
con el ECA NACIONAL Categoria 3: Subcategoria D1: Riego de vegetales.

Realizar trabajos de investigaciones analizando otros parametros quimicos

aplicando el tratamiento de micronanoburbujas.
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ANEXO 1

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Nombre de |a empresa Realizado par:
RAZON SOCIAL
GERENTE GENERAL Fecha de ingreso
Teléfong Fai
E-mail Hora de ingreso
. Coordenadas (WGSHZ) (Altura T | 00 | CE |Caudalfpro
Punto de Uh|;2tr:1n;n?;|rzznto Localidad | Distrito | Provincia | Departamento el Estlemestl e fecha | Hora | pH e fundidad) |  Observaciones

manitorep ' : m3/s

Fuente: Ficha adaptadaal Pratocoln Nacional para el Manitorea dela Calidad de s Recursos Hidrinas Superficiales
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ANEXO 2

REGISTRO DE UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO

Mombre de la empresa RUC
Mombre del Cuerpo de agua
Ubicacion del Punto
Distrito Provincia Departamento
Localidad
Coordenadas WGS 84 Norte Zona
Este Altitud

Fuente: Ficha adaptada al Protocolo Nacional para el Monitoreo de |a Calidad de los Recurses Hidricos Superficiales

Elaborado por: ..................
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ANEXO 3

CADENA DE CUSTODIA INICIAL

Cadigo Mdmera de Custadia Mombre delaEmpresa
Institucidn RUC Diiztrita
Teléfono [Fas Direccion [Provineia Departamento
E o - _— Parametros Fisico - Quimico
w2 b ] i % | Tipode | 2 & =5
IR AR RE 15 | 2
o w [u] m = ervase c R )
%1 g _.gl E < 4 E E L% = E N Observaciones
eI I [ E =) 5 o= 2
[ Q0 = m o d = — [} ] e
g alNM|IP| 23 S|C|w in] [x} 5
T ~ [in} [} ] -
Entregada Recibido
Mombres v Apellidas Firma Institucidnlempresa | Mombres w Apellidos Firma Institucidnlempresa  |Fecha Hora

Fuente: Ficha adaptada al Protocale Nacienal para el Menitoree de la Calidad de loz Recursos Hi dricos Superficiales
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ANEXO 04

REGISTRO DE CARACTERIZACION DE
LAS MICRO NANOBURBUJAS

CARACTERISTICAS

Fuente propia

Numero de Muestra

Muestra 1

Muestra 2 Muestra 3

Muestra 4

Diametro de las nano
burbujas

Presion de las nano
burbujas

Tiempo de remocion

Velocidad de ascenso

Cantidad de nano burbujas
en una gota
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ANEXO 5

CADENA DE CUSTODIA FINAL

Codiga Mimerg de Custodia Mombre de la Empresa
Institucidn RUC Diztrita
Teléfano |Fan Direccidn [Prowincia Departamento
. % z u xn Parametros Fizica - Quimico
L2 o a [ . ] =
TE | g é i E s Tiparde envase E ® ] §
21 | 2E £ 0 o E ] FE N Observaciones
D4 | 0o &2 I o 05 =
o i & P ok 3 c |k g | & | %
— 2
I i = i il 8 F
Entregada Riecibido
Mombres y Apellidos Firma Instituciontempresa Mombrez y Apellidos Firma Institucionfempresa [Fecha  [Hara

Fuente: Ficha adaptada al Protocole Nacional para el Manitorea de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
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ANEXO 6: MATRIZ DE CONSISTENCIA

W.
PROBLEMAS OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLES ESTADISTIC DIMENSIONE INDICADORES ESCALA ,DE
os 5 MEDICION
GEMERAL GENERAL ALTERNA Independiente Velocidad de
Intervalo
dsCenso
sEn gue medida | Determinar [a| El tratamiento de las
) . . . Micro-
las micro - | reduccion de la | micro -nanoburbujas de nanoburbujas Diimetro de 13
nanoburbujas de | Demanda aire es eficaz para la o .| micro-nanoburbujas
] i ] L B Cualitativa | Caracteristic Intervalo
aire sera eficaz | Quimica de | reducciondela Demanda ac de la
para la reduccion | Oxigeno (DQD) | Guimica de Oxigeno v ricro-
de la Demanda |y Solidos | Solidos  Suspendidos nanoburbuja [ Cantidad de micro
o _ c nano burbujas en
Cluimica de | Suspendidos Totales de los efluentes Lna gota
Cigeno (DQO) v | Totales  (S5T) | dela industria Azucarera Intervalo
Solidos delos efluentes | Paramonaga.
Suspendidos de la industria
Totales (S5T) de | AzZucarera MULA Dependente rooiedad Dac Hazon
ropieda
los efluentes de la | Paramonga El tratamiento de las Cualitativa Figicas .
industria azucarera | mediante el uso | . SS5T Razon
5 ) p i micro -nanoburbujas de Reduccian de
aramonga’? e icro-

g _ aire no es eficaz parala | la demanda pH Intervalo
Nanoburbljas | o ucciondela Demanda | QUiMica  de Propiedad Temperatura Intervalo
de aire. - . oxigeno ¥ Quimicas Conductividad

Cluimica de Oxigeno v sulidnstutal_gs Eléctrica Razon
Solidos  Suspendidos | €M SUSPENSION 30
Totales de los efluentes &0
de la industria Azucarera Tiempo de
Remocion Intervalo
Faramonga.
a0
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v

PROBLEMAS OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | ESTADISTICO | DIMENSIOMES INDICADORES IE.HSI(E:SIL;EE})FE
5
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ALTERNA Independie Velocidad de
Intervalo
nte A5Censo
iCudl es la| Determinar la| H1: La aplicacion
. . ' Micro-
reduccion de la | reduccion de|de las  Micro- nanoburbuj Didmetro de |3
nanoburbujas de | as .. micro-
Demanda la_ Demanda _ J Cualitativa Caracteristicas nanoburbujas
Quimica de | Quimica de| @™ reduce 1a de la micro- Intervalo
) ) Demanda CQuimica nanchurbujas
Oxigeno (DQO) | Oxigeno f J
de Oxigeno de los .
de los efluentes | (DQQO) de los Cantidad de
] ] efluentes de la Micro nano
de la industria | efluentes de la induskia Azucarera bumu]ga;t:n una
azucarera industria Paramonga. Intervalo
Paramonga en la | Azucarera H2: La aplicacion
aplicacion del | Paramonga de las  Micro- | Dependient Dao Razon
. _ _ e i
tratamiento  de | mediante  el| nanoburbujas  de RequcaEn | Cualitativa Fopiedad SST o
N i H aZ0nN
Micro- uso de Micro- | aire reduce de 2
. demanda o
Nanoburbujas Nanoburbujas |28  Solidos quimica de Intervalo
de aire? de aire Suspendidos oxigeno y F’rupigdad Temperatura Intervalo
: . solidos Cluimicas -
. ) Totales de los Conductividad .
iCudl  es la| Determinar |la totales  en Elécirica Razon
. . efluentes de la | SUspension Ty
reduccién de los | reduccion  de | ,
. solidos industria Azucarera
Soldos suspendidos Paramonga. Tiempo de 60
Suspendidos o ssT) Remocian Intervalo
otales
Totales (SST) de 90

de [0s efluentes
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|.I'

FROBLEMA OBJETIVOS HIFOTESIS | VARIABLES | ESTADISTI | DIMENSIONES | INDICADORES | S-0Rh D€
CA e
Especrficos Espectficos Alternativa Independiente Diametro dela Intervalo
i Emcusnto se reducen | ;En cuanto s= reducen | HY: L3 nanoburbuja
los parametros fisicos | los parametros fisicos | aplicacion de Presion de la Nominal
de los efluentes de la | de los eflusntes de la| las nan::;u:jbgja ;
Cantidad de Imtervalo
industria  Szwcarsrs | industnis szucarsrs | Manoburbujas cuarntitativa | caracteristicas de las rancburbuja por
aplicando aplicando Manoburbujas | de aire reduce nanoburbujas gota
Manoburbujas de sire? | de sie? los  parametros
;Cudl ez el tiempo | ;Cusles el tiempo idesl | fisicos de los :
o= Tiempo de Intervalo
idesl| pars la reduccion | pars s redeccion de la | eflusntes de s Manoburbujas le
de sire MEmDIIon
de 1z Demands | Demands Cwimica de | industris
Quimica de Owigeno | Owigene  (DQ0) v | Azucarsra  en | Dependients _
- . . : Parametro Dao Razon
(DQ0) v Solidos | Solides  Suspendidos | Paramonga. o .. a
' Reduccion gl Cuantitativa Juimico
Suspendidos  Totales | Totales  [SET) de bos | HEZ: L5 | MEEUEEDOn S
T B demands 55T Razén
[S5T) de los eflusntes | sflusntes dels industris | splicacion de quimica de
de Iz industria | azucarera en | las oxizeno y solidos
STUCINETE en| Faramonga en |3 | nanoburbujas totales =n pH Intervalo
Paramonga en  la | aplicacion del| d2 airz en FLspEran Farametro Fico
aplicacicn del | tratamisnto de | mayor  tiempo
tratamianto de | nancburbujas de aire? | reduce DOOD v Conductivided | Razon

Electrica
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los efluentes de la
industria azucarera
FParamonga en la

aplicacion del
fratamiento de
micro-

nanoburbujas de

aire?

de la industria
Azucarera
Faramonga
mediante el uso
de Micro-
Manaoburbujas
de aire.

FUENTE: Elaboracion Propia, 2017
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Anexo 7: DIAMETRO DE LAS MICRONANOBURBUJAS

Figura 15: Micro-nanoburbujas en el tiempo de 30 minutos

Figura 16: Micro-nanoburbujas en el tiempo de 60 minutos

Figura 17: Micro-nanoburbujas en el tiempo de 60 minutos

70




ANEXO 8:

Validacién de Instrumento

i\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:.A.J \'vﬂn

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES IBACEETARLE ACEPTABLE | ACEPTABLE

40 |45 |50 [ 55|60 |65 |70 |75 |80 |85 95 1100

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leves y
principios cientificos.

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

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

NNPE

4. ORGANIZACION | EXiste una crganizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA e ;
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD 3 S e
variables de la Hipotesis.

| N~

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . -_—
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 hipdtesis.

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la '/
investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

5

10. PERTINENCIA

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion X
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION : Qo %
Lima...( 4. de.. M2 der2017
o it P

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
X1lel KT s eAT

(
DNINo........... ... Telf.
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]

I.  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Jhorm1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucién donde labora:........... QUCEDLE... UG ...
1.3. Nombre del instr ) motivo de evaluacion:.. REQSTO. ok . Codos @9..COMPR..........oovvvvvr.,
1.4. Autor(A) de Insuumento:.Mi]%m...\?){!Q...C.!‘?.z ....................................................................
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE e ACEPTABLE
40 | 45 | 50 [ 55 | 60 |65 |70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1:ELARIRAD comprensible. /
Esta adecuado a las leyes y
ZORIETVIDAR principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las &
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de Ila ‘/
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacién légica.
Toma en cuanta los ectos
2 SUEICIENCIA metodolégicos esenciales w ¢
Esta adecuado para valorar las /
6. INTENCIONALIDAD| - riables de la Hipétesis.
) Se respalda en fundamentos
{ (CONSIIENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los /
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
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 componentes de la
10. PERTINENCIA | Gaiale: v . son o1
Meétodo Cientifico.
II.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién <
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : Q0 %

DNI No
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:...... :M o

1.2. Cargo e institucién donde labora:.......... docenle. . ooy,
1.3. Nombre del instrumento motivo de evxl:acién:

1.4. Autor(A) de Instmmcmo:.M.".\.QSWA...

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

Cotno... % _cusodia.. xewtial
yua... S

principios cientificos.

MINIMAMENTE]|
CRITERIOS INDICADORES gk acepTaBLE | ACEPTABLE
40 |45 (50 |55 (60 | 65|70 [ 75808590 |95 [100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ¢ '
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y o

2. OBJETIVIDAD

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

3. ACTUALIDAD

S

4 ORGANIZACION | EXiste una crganizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA o :
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD : g :
variables de la Hipotesis.

i 0 e % M8

Se respalda en fund d
7. CONSISTENCIA P o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIiA | metodologia y disefio aplicados 7
para lograr probar las hipétesis.

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

10. PERTINENCIA

~

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su ap
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

licacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

73
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:....... jh()“ ...... \Jd\&‘& ........................................................
1.2. Cargo e institucién donde labora.............. dQCQ’)I’: ...... e B e
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaci?g:“ \ ‘a"\“ [\ chW’f\‘\“\ ...........................
1.4. Autor(A) de lnstrumemoM\\QS“’&‘i\)QCf“L ........................................................
II.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE!
INA LE
CRITERIOS INDICADORES e soyrrages | ACKPIABLE
40 (45 |50 [55 {60 [65]70 7580|8590 95100
Esta formulado con lenguaj
1. CLARIDAD s \/
comprensible.
Esta adecuado a las leves y
2. OBJIETIVIDAD i ol J/
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la \/
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una crganizacion logica. v
Tor 1 1
5. SUFICIENCIA ma e'n' cuanta .OS aspectos /
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las o
& INTENCIONALIDAD| _, ables de la Hipbtesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . T /
técnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia entre los _}/
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacién
tre | 1
10. PERTINENCIA m c' osu CORpoRsinss (f‘e < v
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con N
los Requisitos para su aplicacion 5\
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 90 %
Lima. del 2017
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
(8n o077 Gy 958595
DNINo........cccu.uu. OIS 5 cveonmovins
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E\l URIVERSIDAD CESAR VALLESO

VALIYDACION DE INSTRUMENTO

L 4 /LG’I/O-
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaci nﬂ{?ﬁm b, 9Bleabon,
1.4. Autor(A) de h-;suumemo:....m.lmé...z?}.’!@ ..... L R
II.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 |50 | 55 [60 [ 65 [ 70 [ 75 [ 80 [ 85 [ 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje ’/
JEOLARIDAD comprensible.
N Esta adecuado a las leyes y /
2. OBJETIVIDAD G e R
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la l,/
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una crganizacion légica. /
Toma en cuanta los aspectos
ZSURICIENCIA metodoldgicos esenciales /
Esta adecuado para valorar las l/
6 INTENCIONALIDAD| . riables de la Hipbtesis.
Se respalda en fund ) S
JreORBISIERCL técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los \/
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados l/
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién '/
entre los componentes de la
10-FERTINENCLA investigaciéon y su adecuacién al
Método Cientifico.
1II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con 7
los Requisitos para su aplicacién /‘,)4
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 9 'S %
3 D1 ¢ - VRS S — del 2017

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

/7P 5E4F)
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P—
m UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

VALYDACION DE INSTRUMENTO

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES ERACEETARLE ACEPTABLE | ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65|70 | 75 | 80 | 85 [ 90 [ 95 [100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . v4
comprensible.

Esta adecuado a las leyes v

=

2. OBIETIVIDAD o
principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION | EXiste una crganizacién l6gica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA o :
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

N AR k=

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 adecuacién al
Método Cientifico.

N

-~

10. PERTINENCIA

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacién ﬂ,o/
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 9% %
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E\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJQ

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. /%%
1.4. Autor(A) de lnsuumcnto:...ﬁj[-?m. K. Coroct

1.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
ACEPTAB
CRITERIOS INDICADORES s, AcEPTABLE | ACEPTABLE
40 |45 |50 |{55[60|65(70 75808590 |95 ]100
Esta formulado con lenguaje
). CLARIDAD 7 '/
comprensible.
Esta adecuado a las leves v /
2. OBIETIVIDAD RO
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las /
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una crganizacién légica. 4 v
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA

metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD| . oy 4
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . v
técnicos y/o cientificos. v

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

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

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

La estrategia responde una /

10. PERTINENCIA

III.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con e
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : g J” %

DNI Nom/wnlquf/i?/w‘z
CIF 5507/
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES INACERIABLE ACEPTABLE
45|50 | 55 | 60 85 {90 | 95 [100

Esta formulado con lenguaje

1.CLARIDAD comprensible. 1/
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD G v
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de |la v
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. V4
Toma en cuanta los aspectos

3 SUFICIENCIA metodolégicos esenciales v

——— Esta adecuado para valorar las 7
variables de la Hipétesis.

P Se respalda en fundamentos N

) técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8.COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, v
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados v/
para lograr probar las hipétesis.
El instr muestra la relacié

NG entre los componentes de la /

. investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con

y 1 PR ¢

los Req

para su ap

- ElInstrumento no cumple con

Los

12 nanik

para su ap

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

78




m UNIVERSIDAD CESAR VALLEMD

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargoe

VALYDACION DE INSTRUMENTO

institucién donde labora:. .. %0

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE!|

IN
CRITERIOS INDICADORES SEETTARLE aceprapLg | ACEPTABLE
45 |50 [ 55 |60 |65 |70 [75]80 8590 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 8
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD S e g
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una crganizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, 14
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA 4

10. PERTINENCIA

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

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

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :

75

79
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

e
Esta formulado con lenguaje

investigacién.

SLARIDAD comprensible. I/

Esta adecuado a las leyes y v/
2. OBJETIVIDAD s Lo o

principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metocdologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

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

I  OPINION DE APLICABILIDAD
- EllInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

80




m UNIVERSIDADR CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

131 ApellidosyNombres: ........... \J O.Q—QJ\/\-U'QJ@DMO ..... %a’“’l’

vj ...............

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITRRIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 |45 |50 | 55|60 [ 6570 [75 [80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulad 1 i
1. CLARIDAD or.mu S R e /
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a
principios cientificos.

las leyes y

v/

3. ACTUALIDAD

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

la

N

4. ORGANIZACION

Existe una crganizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe
problemas objetivos,

entre  los
hipétesis,

coherencia

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigaciéon y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.

Wl W % I8 LR TN

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :

81

FIRMA

del 2017




E\l} UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

11

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:..
1.3. Nombre del instrumento motivo de cva]uacxon
1.4. Autor(A) de Instrumento:.....2. . (04703 A

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

MINIMAMENTE;

INACEPTABLE ACEPTABLE

40 |45 |50 [ 55|60 | 65|70 |75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes v
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

Esta adecuado a los objetivos y las

investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una crganizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

13 Fnd

Se P en f )
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

Existe coherencia entre los

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

La estrategia responde una

para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

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

Meétodo Cientifico.

ORISR SRS

III.  OPINION DE APLICABILIDAD

v.

- El Instrumento cumple con .
los Requisitos para su aplicacién ﬂ;«

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :

82



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES \)
1.1. Apellidos y Nombres:............\/. 3
1.2. Cargo e institucién donde labora:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 (65|70 (75|80 |85 [90 [95 [100
i i Esta for@:lado con lenguaje ‘/
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Es.m.a.dwfado &In e v
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las \/
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de Ila
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizaci6n légica. Vv
o e Toma en cuanta los aspectos l/
’ metodolégicos esenciales
EEE——— Esta adecuado para valorar las /
’ variables de la Hipétesis.
SRR Se respalda en fundamentos 7
’ técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, V4
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados v
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién v
L entre los componentes de la
’ investigacién y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.
II.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con 7
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 95" %

DNI NouO'ZK&& Telf.: %O l{ 33 Oéo
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ANEXO 9

RESULTADOS DE LAS MUESTRAS TRATADAS
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= Sl
A ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
PERL CON REGISTRO N LE-089 I

INFORME DE ENSAYO N° 000014049

cLmwTE: LEYWA CRUE MILAGROS MARIGELD

DML LRAL- P FRANCIESS PIZARRO MRoD. 313 [COLEGO EX FIBCALIZAD DE VAROHES) LIMA. (051 BARRANEA
PARLAMONGA, LIME)

EEFEREMNOA O LUENTE: BLAMCD

D0 TYPIA: DO00TINE

AT Agun tinadaal

DESCRPTH DE LA MUESTRA: Apresimadaranie 1,100 L de Mussin (S el

S RPN PROCETRENTC TOMA O MU TRA: Tomaca por ol cherda

B N LA TOSLA DN

D SC AP DEL PURNTC O LS TR

IFECHA [ O BT 130008 8 m
IFECHA D RECEPC K- e
IFECHA [N FEALIEA KON DO L0 BMAATD & SOHTS0TT - AN T
RESULTADGS ANALITICOS FISICO-GUINICDS GEMERALES
Parhmetro U Hunultsdo Moo Técnica Emplasds L
| Drruaricha B i de Cigarn gy Ol 108 BMEWALAF HARARNANEF M&-wm 0
[Pt B0 B, 26 Ed. 212 Dy BOD
Dasranide Culfmics S Owigans fai 8 21215 EBNEWWRLEP SAEPANEANEF Chafrical Drarruared {000k Cliriaed 2z
m Pt 5320 D, 22eed Ed. 2012 Rz, Gm itz

‘C3Allan, & g2 dichemipre de 2017

< A Lml -
e i —
Foe Warweea Ladn Legus
dete Cw Labormtzrio Sereal y Espechroscools
NP NP AT

L Limis de conniioadanl O LUrbs da delwcociin
11 Lea reiaca Indesdon 70 han skda soredbsdon por & A LAS - D8
MOTR:
Caid prohibide I reprosuccids parcinl 2 ol el pressnis L] s bajo sacis da TrPSA, b4 Sucomel dei Perl. Laa SR i ol paricdc
34 parscitiiied el zemiTetn arakrecc con ot madTe 38 30 dee deapisa de h.l'l.ld'l.m- willSca pars W mosstTs refedde en 8 pressTSe nkeTe
Laa reauimccd b b4 arasyca o deban s USEERdos coTe e oartioeciat ool umima da calbded da ln snided gua © produce

LABCRATTORID To Pk PRI, Urb. Parges indusivial Calles. O Deits, 360 Callas. TeR BT AT AT E-mai: popaultoucon

ST 204 i
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= Sl
A ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
PERL CON REGISTRO N LE-089 I

INFORME DE ENSAYO N° 000014060

CLIENTE: LEYVA CRUZ MILAGROS MARICELD

DAL LAl P FRARCIEE PRARRD MRd. 312 [GOLEGI0 EX FISCALIZADA [ VARGHES) LIMA. 051 EARAANCA
FRRAMONGA LIkE)

[FEFEREMCIA CLENTE: 2]

DD TFRA: 0N

AT Exgui fursd el

DS PP O DN LA SRS TRGA: Aproaimadaranis 1 L de Musilna (Ague Resisial)
Prespacte TEGE"

oA mupuuu-u
COMDAT IS AMBERTALES BN LA TOMA D SUBSTRAS:
DL PERAMCHNDS.

IFECHA [ O ORMNAAT 0700000 wum.

IFECHA [ FCEP DM T

IFECHA [ REALITAC KON DN Lo EMSATD&: OAMNAAT - OTHH01T

Parkmetra Unieka Resultadc [ Téerica Emplasds L.
Hilies Tolahis an s paraion [TES) g TSR 2400 W mﬁr:-wmw: 25

‘CAllao, 7 o2 dichemire de 2017

< A Lml -
e i —
Foe Warweea Ladn Legus
dete Cw Labormtzrio Sereal y Espechroscools
NP NP AT

L Limis de conniioadanl O LUrbs da delwcociin
11 Lea reiaca Indesdon 70 han skda soredbsdon por & A LAS - D8
MOTR:
Caid prohibide I reprosuccids parcinl 2 ol el pressnis L] s bajo sacis da TrPSA, b4 Sucomel dei Perl. Laa SR i ol paricdc
34 parscitiiied el zemiTetn arakrecc con ot madTe 38 30 dee deapisa de h.l'l.ld'l.m- willSca pars W mosstTs refedde en 8 pressTSe nkeTe
Laa reauimccd b b4 arasyca o deban s USEERdos coTe e oartioeciat ool umima da calbded da ln snided gua © produce

LABCRATTORID To Pk PRI, Urb. Parges indusivial Calles. O Deits, 360 Callas. TeR BT AT AT E-mai: popaultoucon

ST 204 i
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= o

A ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
FERLI CON REGISTRO N° LE-DBS Aogbai ALT-TER
INFORME DE ENSAYO N° 000014061
LT LE¥WA CALIE MILASROS MARICELD
(PRI T L IBGAL = P FRANCIECO PEARRO WRO. 212 (COLEGO EX FISCALITADS DE VARDHES | LIWA. (051 BARRANCA
FPARAMCORGS LikA)
IEEFERENCW CLIENTE: WiR1T
PRI TYPRA: [ i b
MATREE: g sl
DESCRIFCION D LA BUESTRA: Agreximadurmants 1,100 L de Musstrs (Sgus Feskdual]
Propecis “TESIE.
T Ol Tormada por ol chers
TREC: PR
IFRCHA D TORMA: AT a0 am
IFECHA DI RECEPC IR AT
o o8 DANRET - TR T
Pankmetre Unidad Fsultse LT Ticrica Erpiascia L.
|Darruanda Ouimics da Cxigana g OO s EA EAN AR NA N Chamical Oxygen Darand [COD] Comd ]
Pan 5320 D, Znd B4 2003 Rafux, Cokodmerc Method
Séliden Tobabin ah Suspaiaihh [TSE] g TELL [-_1i] S E AL WEF Sebda Total Suacandad Sclda Dited a 1Y
Paf 2580 D, Zird B4 A2 R g ]

Callao, 7 de dicieminre de 2017

¢ e
. L) I
Fun Warwdsa Laoin Legus
JEfE Ca Leborsmiio Garatal y Ezpectroscela

£

CF M IET
LC Umits de asnificecital 0. Limis de delsccn
1 Lom meiiada s indiandon =m0 b micio @ oo bacom 2o s ASAL D
HOTA:
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= o

A ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
FERLI CON REGISTRO N° LE-DBS Aogbai ALT-TER
INFORME DE ENSAYO N° 000014062
LT LE¥WA CALIE MILASROS MARICELD
(PRI T L IBGAL = P FRANCIECO PEARRO WRO. 212 (COLEGO EX FISCALITADS DE VARDHES | LIWA. (051 BARRANCA
FPARAMCORGS LikA)
IEEFERENCW CLIENTE: WiRET
PRI TYPRA: [ i Frs ]
MATREE: g sl
DESCRIFCION D LA BUESTRA: Agreximadurmants 1,100 L de Musstrs (Sgus Feskdual]
Propecis “TESIE.
T Ol Tormada por ol chers
TREC: PR
IFRCHA D TORMA: AT a0 am
IFECHA DI RECEPC IR AT
o o8 DANRET - TR T
Pankmetre Unidad Fsultse LT Ticrica Erpiascia L.
|Darruanda Ouimics da Cxigana g OO A EA EAN AR NA N Chamical Oxygen Darand [COD] Comd ]
Pan 5320 D, Znd B4 2003 Rafux, Cokodmerc Method
Séliden Tobabin ah Suspaiaihh [TSE] g TELL 4850 S E AL WEF Sebda Total Suacandad Sclda Dited a 1Y
Paf 2580 D, Zird B4 A2 R g ]
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL (‘—_ S

ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL -
DA COM REGISTRO M LE-099 Regban ALI-TER

INFORME DE ENSAYO N* 000014069

CLENTE: LEYWA CRUZ MILAGROE MARICIELD

CoeSILIC LEDAL: Pl FRAMCIECD FIZARRD NRO. 2 [COLEGID Bx FIBCALITANM DE WARCHEE] LIMA. (051
EARRARCA PARAMOMNES LIMA|

REFEREMCIA CLIENTE: MiRAT3

OO0 TYFA: Q000 2237

EATRIT: g residial

DESORIPCRS DI L MRS Apredmadanmens 1,100 L de Mussira {Agus Resbdual)
Proyese-TESIE"

Tikda OF Temada pof &l chenbe

CONDIICNES AMBIENT ALTS N LA TOMSA DI BUBSTRAS:
PARAMOMCS,

FECHA DN TORA: O T 090000 & m

FECIA [N RECEPCMR: CAR2EIHT

FECIA [N REAL TACHH DI LOS ERBA YOS C4M 2B T - OTHER0T

RESULTADOS AKALITICOS FISICO-QUIMICTHS GEMERALES

Dravanca Cilrmica d Oo g g O BLE SREWE-APHA-BNAANER Chammicsl Corpgen D nd |{G00). Chaed 22
Pt 5200 D, “20nd B4 212 R, Colarimatie Mathed

Sl dod Tolakes e Bus parvbdn [TSE) g TESL 1120 SREWHN-APHA BN SNER Solde Tobal Euapended Bolds Dried af 25
Pt 2540 D, 2 Bl 312 103-105°C

Callap, 7 de diciemibre de 2017

Juty ob Laboreiang Genaral y Eapectrasicia

COP N* E27
LE. Limin de cosnificeckinl 0. Linis s detecadn
1 Lo rebdzcion indlcedon o e s mored Bndon por ) BRCEL - O
ROTA:
s proibics l rugreduceidn parsial o tnal dal presms decursk i s s e bag b sukrmaren smorks da THPGA, B Socumal dal Pel L s seckhe conses sdas S scumeckc sl et e parscibiicis
sl dc, con o mabcires da 30 S da o I rcasclie Sa b o b wilicioa e ey paerk ar o] reis e b L e o b G s r

b o Cr L cobrlcn i e Confliamidi G ST - TR 3 o cartficads dal simera e oalided 3 b saded gk aroduos
LABORATPORSD TYPSA PERL, Lk, Pargus induirisl Callac. & Dsio, 588, Callns. Tadf 17 T3 -5081 E-nad: labosnalbtyoss com.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL (‘—_ S

ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL -
DA COM REGISTRO M LE-099 Regban ALI-TER

INFORME DE ENSAYO N® 000014063

CLENTE: LEYWA CRUZ MILAGROE MARICIELD

CoeSILIC LEDAL: Pl FRAMCIECD FIZARRD NRO. 2 [COLEGID Bx FIBCALITANM DE WARCHEE] LIMA. (051
EARRARCA PARAMOMNES LIMA|

REFEREMCIA CLIENTE: MiRAT1

OO0 TYFA: Q000 2231

EATRIT: g residial

DESORIPCRS DI L MRS Apredmadanmens 1,100 L de Mussira {Agus Resbdual)
Proyese-TESIE"

Tikda OF Temada pof &l chenbe

CONDIICNES AMBIENT ALTS N LA TOMSA DI BUBSTRAS:
PARAMOMCS,

FECHA DN TORA: CAM2ENT 080000 & m

FECIA [N RECEPCMR: CAR2EIHT

FECIA [N REAL TACHH DI LOS ERBA YOS C4M 2B T - OTHER0T

RESULTADOS AKALITICOS FISICO-QUIMICTHS GEMERALES

Dravanca Cilrmica d Oo g g O T8 SREWE-APHA-BNAANER Chammicsl Corpgen D nd |{G00). Chaed 22
Pt 5200 D, “20nd B4 212 R, Colarimatie Mathed

Sl dod Tolakes e Bus parvbdn [TSE) g TESL 15 SREWHN-APHA BN SNER Solde Tobal Euapended Bolds Dried af 25
Pt 2540 D, 2 Bl 312 103-105°C

Callap, 7 de diciemibre de 2017

Juty ob Laboreiang Genaral y Eapectrasicia

COP N* E27
LE. Limin de cosnificeckinl 0. Linis s detecadn
1 Lo rebdzcion indlcedon o e s mored Bndon por ) BRCEL - O
ROTA:
s proibics l rugreduceidn parsial o tnal dal presms decursk i s s e bag b sukrmaren smorks da THPGA, B Socumal dal Pel L s seckhe conses sdas S scumeckc sl et e parscibiicis
sl dc, con o mabcires da 30 S da o I rcasclie Sa b o b wilicioa e ey paerk ar o] reis e b L e o b G s r

b o Cr L cobrlcn i e Confliamidi G ST - TR 3 o cartficads dal simera e oalided 3 b saded gk aroduos
LABORATPORSD TYPSA PERL, Lk, Pargus induirisl Callac. & Dsio, 588, Callns. Tadf 17 T3 -5081 E-nad: labosnalbtyoss com.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL (‘—_ S

ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL -
DA COM REGISTRO M LE-099 Regban ALI-TER

INFORME DE ENSAYO N* 000014064

CLENTE: LEYWA CRUZ MILAGROE MARICIELD

CoeSILIC LEDAL: Pl FRAMCIECD FIZARRD NRO. 2 [COLEGID Bx FIBCALITANM DE WARCHEE] LIMA. (051
EARRARCA PARAMOMNES LIMA|

REFEREMCIA CLIENTE: MiRTTZ

OO0 TYFA: CODCH 225

EATRIT: g residial

DESORIPCRS DI L MRS Apredmadanmens 1,100 L de Mussira {Agus Resbdual)
Proyese-TESIE"

Tikda OF Temada pof &l chenbe

CONDIICNES AMBIENT ALTS N LA TOMSA DI BUBSTRAS:
PARAMOMCS,

FECHA DN TORA: O T 083000 am

FECIA [N RECEPCMR: CAR2EIHT

FECIA [N REAL TACHH DI LOS ERBA YOS C4M 2B T - OTHER0T

RESULTADOS AKALITICOS FISICO-QUIMICTHS GEMERALES

Dravanca Cilrmica d Oo g g O e SREWE-APHA-BNAANER Chammicsl Corpgen D nd |{G00). Chaed 22
Pt 5200 D, “20nd B4 212 R, Colarimatie Mathed

Sl dod Tolakes e Bus parvbdn [TSE) g TESL Fal SREWHN-APHA BN SNER Solde Tobal Euapended Bolds Dried af 25
Pt 2540 D, 2 Bl 312 103-105°C

Callap, 7 de diciemibre de 2017

Juty ob Laboreiang Genaral y Eapectrasicia

COP N* E27
LE. Limin de cosnificeckinl 0. Linis s detecadn
1 Lo rebdzcion indlcedon o e s mored Bndon por ) BRCEL - O
ROTA:
s proibics l rugreduceidn parsial o tnal dal presms decursk i s s e bag b sukrmaren smorks da THPGA, B Socumal dal Pel L s seckhe conses sdas S scumeckc sl et e parscibiicis
sl dc, con o mabcires da 30 S da o I rcasclie Sa b o b wilicioa e ey paerk ar o] reis e b L e o b G s r

b o Cr L cobrlcn i e Confliamidi G ST - TR 3 o cartficads dal simera e oalided 3 b saded gk aroduos
LABORATPORSD TYPSA PERL, Lk, Pargus induirisl Callac. & Dsio, 588, Callns. Tadf 17 T3 -5081 E-nad: labosnalbtyoss com.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL (‘—_ S

ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL -
DA COM REGISTRO M LE-099 Regban ALI-TER

INFORME DE ENSAYO N® 000014065

CLENTE: LEYWA CRUZ MILAGROE MARICIELD

CoeSILIC LEDAL: Pl FRAMCIECD FIZARRD NRO. 2 [COLEGID Bx FIBCALITANM DE WARCHEE] LIMA. (051
EARRARCA PARAMOMNES LIMA|

REFEREMCIA CLIENTE: MiRITZ

OO0 TYFA: Q000 2233

EATRIT: g residial

DESORIPCRS DI L MRS Apredmadanmens 1,100 L de Mussira {Agus Resbdual)
Proyese-TESIE"

Tikda OF Temada pof &l chenbe

CONDIICNES AMBIENT ALTS N LA TOMSA DI BUBSTRAS:
PARAMOMCS,

FECHA DN TORA: O T 083000 am

FECIA [N RECEPCMR: CAR2EIHT

FECIA [N REAL TACHH DI LOS ERBA YOS C4M 2B T - OTHER0T

RESULTADOS AKALITICOS FISICO-QUIMICTHS GEMERALES

Dravanca Cilrmica d Oo g g O 4B SREWE-APHA-BNAANER Chammicsl Corpgen D nd |{G00). Chaed 22
Pt 5200 D, “20nd B4 212 R, Colarimatie Mathed

Sl dod Tolakes e Bus parvbdn [TSE) g TESL 1005 SREWHN-APHA BN SNER Solde Tobal Euapended Bolds Dried af 25
Pt 2540 D, 2 Bl 312 103-105°C

Callap, 7 de diciemibre de 2017

Juty ob Laboreiang Genaral y Eapectrasicia

COP N* E27
LE. Limin de cosnificeckinl 0. Linis s detecadn
1 Lo rebdzcion indlcedon o e s mored Bndon por ) BRCEL - O
ROTA:
s proibics l rugreduceidn parsial o tnal dal presms decursk i s s e bag b sukrmaren smorks da THPGA, B Socumal dal Pel L s seckhe conses sdas S scumeckc sl et e parscibiicis
sl dc, con o mabcires da 30 S da o I rcasclie Sa b o b wilicioa e ey paerk ar o] reis e b L e o b G s r

b o Cr L cobrlcn i e Confliamidi G ST - TR 3 o cartficads dal simera e oalided 3 b saded gk aroduos
LABORATPORSD TYPSA PERL, Lk, Pargus induirisl Callac. & Dsio, 588, Callns. Tadf 17 T3 -5081 E-nad: labosnalbtyoss com.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL (‘—_ S

ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL -
DA COM REGISTRO M LE-099 Regban ALI-TER

INFORME DE ENSAYO N* 000014066

CLENTE: LEYWA CRUZ MILAGROE MARICIELD

CoeSILIC LEDAL: Pl FRAMCIECD FIZARRD NRO. 2 [COLEGID Bx FIBCALITANM DE WARCHEE] LIMA. (051
EARRARCA PARAMOMNES LIMA|

REFEREMCIA CLIENTE: MiRATZ

OO0 TYFA: CODC 2234

EATRIT: g residial

DESORIPCRS DI L MRS Apredmadanmens 1,100 L de Mussira {Agus Resbdual)
Proyese-TESIE"

Tikda OF Temada pof &l chenbe

CONDIICNES AMBIENT ALTS N LA TOMSA DI BUBSTRAS:
PARAMOMCS,

FECHA DN TORA: O T 083000 am

FECIA [N RECEPCMR: CAR2EIHT

FECIA [N REAL TACHH DI LOS ERBA YOS C4M 2B T - OTHER0T

RESULTADOS AKALITICOS FISICO-QUIMICTHS GEMERALES

Dravanca Cilrmica d Oo g g O TRT SREWE-APHA-BNAANER Chammicsl Corpgen D nd |{G00). Chaed 22
Pt 5200 D, “20nd B4 212 R, Colarimatie Mathed

Sl dod Tolakes e Bus parvbdn [TSE) g TESL 173.0 SREWHN-APHA BN SNER Solde Tobal Euapended Bolds Dried af 25
Pt 2540 D, 2 Bl 312 103-105°C

Callap, 7 de diciemibre de 2017

Juty ob Laboreiang Genaral y Eapectrasicia

COP N* E27
LE. Limin de cosnificeckinl 0. Linis s detecadn
1 Lo rebdzcion indlcedon o e s mored Bndon por ) BRCEL - O
ROTA:
s proibics l rugreduceidn parsial o tnal dal presms decursk i s s e bag b sukrmaren smorks da THPGA, B Socumal dal Pel L s seckhe conses sdas S scumeckc sl et e parscibiicis
sl dc, con o mabcires da 30 S da o I rcasclie Sa b o b wilicioa e ey paerk ar o] reis e b L e o b G s r

b o Cr L cobrlcn i e Confliamidi G ST - TR 3 o cartficads dal simera e oalided 3 b saded gk aroduos
LABORATPORSD TYPSA PERL, Lk, Pargus induirisl Callac. & Dsio, 588, Callns. Tadf 17 T3 -5081 E-nad: labosnalbtyoss com.

93



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL (‘—_ S

ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL -
DA COM REGISTRO M LE-099 Regban ALI-TER

INFORME DE ENSAYO N® 000014067

CLENTE: LEYWA CRUZ MILAGROE MARICIELD

CoeSILIC LEDAL: Pl FRAMCIECD FIZARRD NRO. 2 [COLEGID Bx FIBCALITANM DE WARCHEE] LIMA. (051
EARRARCA PARAMOMNES LIMA|

REFEREMCIA CLIENTE: MiRTT3

OO0 TYFA: OO0 2235

EATRIT: g residial

DESORIPCRS DI L MRS Apredmadanmens 1,100 L de Mussira {Agus Resbdual)
Proyese-TESIE"

Tikda OF Temada pof &l chenbe

CONDIICNES AMBIENT ALTS N LA TOMSA DI BUBSTRAS:
PARAMOMCS,

FECHA DN TORA: O T 090000 & m

FECIA [N RECEPCMR: CAR2EIHT

FECIA [N REAL TACHH DI LOS ERBA YOS C4M 2B T - OTHER0T

RESULTADOS AKALITICOS FISICO-QUIMICTHS GEMERALES

Dravanca Cilrmica d Oo g g O .7 SREWE-APHA-BNAANER Chammicsl Corpgen D nd |{G00). Chaed 22
Pt 5200 D, “20nd B4 212 R, Colarimatie Mathed

Sl dod Tolakes e Bus parvbdn [TSE) g TESL L] SREWHN-APHA BN SNER Solde Tobal Euapended Bolds Dried af 25
Pt 2540 D, 2 Bl 312 103-105°C

Callap, 7 de diciemibre de 2017

Juty ob Laboreiang Genaral y Eapectrasicia

COP N* E27
LE. Limin de cosnificeckinl 0. Linis s detecadn
1 Lo rebdzcion indlcedon o e s mored Bndon por ) BRCEL - O
ROTA:
s proibics l rugreduceidn parsial o tnal dal presms decursk i s s e bag b sukrmaren smorks da THPGA, B Socumal dal Pel L s seckhe conses sdas S scumeckc sl et e parscibiicis
sl dc, con o mabcires da 30 S da o I rcasclie Sa b o b wilicioa e ey paerk ar o] reis e b L e o b G s r

b o Cr L cobrlcn i e Confliamidi G ST - TR 3 o cartficads dal simera e oalided 3 b saded gk aroduos
LABORATPORSD TYPSA PERL, Lk, Pargus induirisl Callac. & Dsio, 588, Callns. Tadf 17 T3 -5081 E-nad: labosnalbtyoss com.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL (‘—_ S

ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL -
DA COM REGISTRO M LE-099 Regban ALI-TER

INFORME DE ENSAYO N* 000014068

CLENTE: LEYWA CRUZ MILAGROE MARICIELD

CoeSILIC LEDAL: Pl FRAMCIECD FIZARRD NRO. 2 [COLEGID Bx FIBCALITANM DE WARCHEE] LIMA. (051
EARRARCA PARAMOMNES LIMA|

REFEREMCIA CLIENTE: MiRIT3

OO0 TYFA: OO0 2238

EATRIT: g residial

DESORIPCRS DI L MRS Apredmadanmens 1,100 L de Mussira {Agus Resbdual)
Proyese-TESIE"

Tikda OF Temada pof &l chenbe

CONDIICNES AMBIENT ALTS N LA TOMSA DI BUBSTRAS:
PARAMOMCS,

FECHA DN TORA: O T 090000 & m

FECIA [N RECEPCMR: CAR2EIHT

FECIA [N REAL TACHH DI LOS ERBA YOS C4M 2B T - OTHER0T

RESULTADOS AKALITICOS FISICO-QUIMICTHS GEMERALES

Dravanca Cilrmica d Oo g g O [: -5 SREWE-APHA-BNAANER Chammicsl Corpgen D nd |{G00). Chaed 22
Pt 5200 D, “20nd B4 212 R, Colarimatie Mathed

Sl dod Tolakes e Bus parvbdn [TSE) g TESL 1340 SREWHN-APHA BN SNER Solde Tobal Euapended Bolds Dried af 25
Pt 2540 D, 2 Bl 312 103-105°C

Callap, 7 de diciemibre de 2017

Juty ob Laboreiang Genaral y Eapectrasicia

COP N* E27
LE. Limin de cosnificeckinl 0. Linis s detecadn
1 Lo rebdzcion indlcedon o e s mored Bndon por ) BRCEL - O
ROTA:
s proibics l rugreduceidn parsial o tnal dal presms decursk i s s e bag b sukrmaren smorks da THPGA, B Socumal dal Pel L s seckhe conses sdas S scumeckc sl et e parscibiicis
sl dc, con o mabcires da 30 S da o I rcasclie Sa b o b wilicioa e ey paerk ar o] reis e b L e o b G s r

b o Cr L cobrlcn i e Confliamidi G ST - TR 3 o cartficads dal simera e oalided 3 b saded gk aroduos
LABORATPORSD TYPSA PERL, Lk, Pargus induirisl Callac. & Dsio, 588, Callns. Tadf 17 T3 -5081 E-nad: labosnalbtyoss com.
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Ucv Codigo : FISFP FROZLQ

ACTA DE APROBACION DE ORIGINAUDAD DE | verscn -
UNivEns:aAD TESIS fecha : J1-03-2007
L1 WWLLIO Pagng ¢ lde

Yo. Dr. Ing. Jhonny Willredo Valverde Flores, docente de la Fooultad de ingenieria
y Escusla Profesional de Ingenisria Ambiental de la Universidod César Valejo Lima
Norle (prececr filid o sade), reviser (a) de ia tess fitulada

“"Reduccion del DQO y 53T de los efluentes residuaies de una indusiia czucarera
an Paromonga, meadiante el wio de micro- nancburbujas de aire”, del (de la)
estudionte Leyva Cruz Miogres Maricielo, cordlate que la nvesligocion fiene un
Ihdice de simiflud de 15% verficobie en el reparte de ohiginaidod del programa
Tumitin,

Ello swscrito o) onoizé dicho reporte y concluyd que coda una de kas
colincigencios detectadas no corstituyen plogio. A mi %=af sober y entender la

tess cumple con 100as 105 NOrMas PAro 8l uso de citas v referencios establecicias
por a Unversidod Césor Valelo,

Los Ofivos, 13 de Diciembre ce 2017,

e T Y
] ,

Frma
Dr. Ing. Jhonny Willredo Valverde Reres
DNI: 18120253
Reprasactoria de ko Dreccion /
Creccidn de :
Bobod Rovisd | Vicomeciorado de invesligacin y | Aprand | Recionsda
Twesligocian Caldoo
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
"César Acufia Peraita"

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apevboo ¥ Nombmo lo los datos del que autndn}

e, ez fcn Moo,
DNI : *"f' >
Domiciio ‘\E(.- 41.)&;3'_0 n‘; '.ﬂ/r .i}"fZ- .’.)/* /#ﬂnau /'&""""‘
Teléfone Flie Wi "'Y"l”"'”:-'
E-mai ..m'{.ma::;.rv. @ amad com.,
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
: Modslidad:
2 Tesis de PmmdA{
Facuhad r‘..KN(hn .
Escusia 'M%Nf.h’ AM)N'-%}
Carmera | sm;er‘-:t ......... }.5.‘."!...‘:*".\.,“9 .........................
T ¢ andenieed . AobieadAl s
[ Tesis de Post Grada
3 Maestria 2 Doctorada
Menditn

3. DATOS DE LATESIS
Autor {e=) Apelidos y Nombres:

Le\w '?w ”"nro.s....m«'w‘n O =4

Titulg de |a tesis:
?Lv cion del Dap y5aT e\ srleades tenrdudes

de. A, Qgenemm. . mfa-«:r-z ovdank. d v
uY (‘fvc-o (‘nwxhu“dy- o in= 4,

I

Ano de publicacién LADTR
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo 3 pubicar en texto completo mi tesis,
Na sulerizo 8 pubicar en taxio complato mi 1asis. [
fima: M. '.Ii,?‘:f.-!?. Lz Fecha J3- Juric de| 201§
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FORMATO DE SOLICITUD

SOUOTA:

Dy Colbido i ok
s 5

ESCUELA PROFESIONAL OF INGEMERIA AMBIENTAL

Hl\{g!“# M'Otk*l?.t““{;‘az con O N TEEINS gorncitado (W) en
Puye. Famorsen. Yiparer Ratzs Som. Xousioe - diwetmonga
ante Ud. Com ¢ debido resgeto, expongo 1o sguiente:

Que en m condcién de alumne de la promosion il - kel pregrame _INGENIERIA
AMBENTAL . Igestificads con of cddigo de matriods N* §FC035 5 3T ge 0 esoueia de
Ingenena Ambientid, recurre a su bonoradihe dispacho pare soictar o siguente:

.................. L. hgidalznaen. . Ksis

B e L L P
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