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Resumen

En la actualidad, la contaminacion del agua se ha convertido en un problema
que aqueja a gran parte de la poblacién y al medio ambiente. El incremento
exponencial de la poblacion ha generado que las industrias de lavanderias posean
una alta demanda generando grandes cantidades de aguas residuales. Siendo asi,
esta investigacion evalud la eficiencia de 5 biofiltros compuestos por diferentes
proporciones de cabello humano y aserrin de Cariniana decandra en la disminucion
de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de las aguas de lavanderia. Los
componentes del biofiltro fueron caracterizados fisicoquimicamente para
determinar la humedad, densidad, porosidad entre otros. Los resultados mostraron
que el biofiltro compuesto solamente de cabello a 2 horas de retencién hidraulica,
tuvo una mayor eficiencia de tratamiento con valores de reduccion de 75% en DQO,
77.8% en DBO, 83% en fosfatos, 77.3% en nitrégeno total, 50% en sulfatos, 91.1%
en detergentes, 68.6% en dureza, 29.4% en turbidez, 71.5% en conductividad
eléctrica, 90% en coliformes totales, 95% en coliformes termotolerantes y 91.5% en
Escherichia coli. Finalmente, se concluye que los biofiltros de cabello y aserrin de
Cariniana decandra son sistemas amigables y eficientes para tratar las aguas de

lavanderia.

Palabras clave: biofiltro, tratamiento, aguas de lavanderia, cabello humano,

aserrin de Cariniana decandra.
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Abstract

At present, water pollution has become a problem that affects a large part of the
population and the environment. The exponential increase in the population has
generated that the laundry industries have a high demand, generating large
amounts of wastewater. Thus, this research evaluated the efficiency of 5 biofilters
composed of different proportions of human hair and Cariniana decandra sawdust
in reducing the physicochemical and microbiological parameters of laundry water.
The components of the biofilter were characterized physicochemically to determine
humidity, density, porosity, among others. The results showed that the biofilter
composed only of hair at 2 hours of hydraulic retention, had a higher treatment
efficiency with reduction values of 75% in COD, 77.8% in BOD, 83% in phosphates,
77.3% in total nitrogen, 50 % in sulfates, 91.1% in detergents, 68.6% in hardness,
29.4% in turbidity, 71.5% in electrical conductivity, 90% in total coliforms, 95% in
thermotolerant coliforms and 91.5% in Escherichia coli. Finally, it is concluded that
Cariniana decandra hair and sawdust biofilters are friendly and efficient systems to
treat laundry water.

Keywords: biofilter, treatment, laundry water, human hair, Sawdust of Cariniana

decandra.



.  INTRODUCCION

Actualmente, la contaminacion del agua se ha convertido en un problema
principal afectando a gran parte de la sociedad y por consiguiente al ambiente. Esto
se debe al vertimiento de agua residual no tratada a los cuerpos de agua como rios,
lagos, lagunas, mar y océano (Noblet y Schweitzer, 2018). En paises que se
encuentran en via de desarrollo, el incremento exponencial de la poblacién ha
generado que la industria de lavanderias (lavado de ropa) posea una alta demanda
provocando asi la degradacion del ambiente, dada que genera grandes cantidades
de aguas residuales. En promedio, una lavanderia utiliza 30 litros de agua para
procesar 2 kg de ropa y descarga un total de 400000 litros de aguas residuales al
dia (Mauchauffe et al., 2012).

En Africa subsahariana, mas del 50% de la poblacion carece de sistemas de
saneamiento (UNICEF Y OMS, 2019). Inclusive paises que se encuentran en
desarrollo como Estado Unidos, emiten anualmente 1.2 billones de galones
producto de las aguas residuales industriales y en Nueva York se emite 27 mil

millones de galones de aguas residuales (Riverkeepers, 2011).

Las aguas residuales que se generan en las lavanderias son producto de la
utilizacion de diversos productos como el jabén, detergentes, carbonatos, sales y
soda para la eliminacién de la suciedad, grasas, aceites y solidos en suspension.
Las aguas residuales de lavanderias ocasionan impactos mayores al medio
ambiente, debido a la diversidad de productos que se utilizan en el proceso de
lavado (Desai et al., 2017).

Las aguas residuales que se generan en las lavanderias, van directamente a
sistemas de alcantarillados y terminan en cuerpos de agua, que generalmente son
los rios y estos a su vez son utilizados como fuente de regadio de areas agricolas
y areas de recreacion generando asi problemas para la salud humana (Valenzuela

y Campuzano, 2018).

En el Perd, el 68% de las aguas residuales no recibe un tratamiento previo a su
descarga a cuerpos de agua, ocasionando la degradacion del ambiente y por

consiguiente la propagacion de enfermedades es inminente. En el departamento



de Lima, el 80% del vertimiento de las aguas residuales en sistemas de
alcantarillado no recibe tratamiento alguno ocasionando asi el deterioro
significativamente de la calidad de vida de las personas (OEFA, 2014). Por otra
parte, en el departamento del Cusco la descarga de aguas de lavanderias, son
vertidos al rio Huatanay presentando una alta carga de compuestos inorganicos,
solidos totales suspendidos y compuestos del detergente (Arriaga y Castafieda,
2002).

Por lo consiguiente, ante la realidad problemética, se formul6é como problema
general ¢ Qué tan eficiente es el biofiltro a base cabello y aserrin de cachimbo para
el tratamiento de las aguas de lavanderia?, y los problemas especificos: son
¢, Cudles son los parametros fisicoquimicos de las aguas de lavanderia antes y
después del tratamiento?, ¢Cuales son los parametros microbiolégicos de las
aguas de lavanderia antes y después del tratamiento?,¢, Cudl es la dosis 6ptima de
cabello y aserrin de cachimbo para el tratamiento de las aguas de lavanderia? y

¢, Cudl es el tiempo 6ptimo para el tratamiento de las aguas de lavanderia?.

La presente investigacion se justifica bajo aspecto ambiental, social y
econdémico. En cuanto al aspecto ambiental, el reaprovechamiento de los residuos
biodegradables como el cabello y aserrin de cachimbo como lecho del biofiltro para
el tratamiento de aguas de lavanderia, disminuir4 el impacto que ocasiona el
vertimiento de dichas aguas a cuerpos ambientales, ademas el biofiltro es un
sistema amigable, sustentable y ecologico con el medio ambiente. En el aspecto
social, el biofiltro para el tratamiento de aguas de lavanderia, permitira el
aprovechamiento de los residuos biodegradables, aportando también que estas
aguas de lavanderia podran ser reutilizadas para el regadio de areas verdes. Por
otra parte, si estas aguas son vertidas a cuerpos de agua, el impacto que
ocasionara serd menor. En el aspecto econémico, los métodos convencionales
como la decantacién, oxidacion foto catalitica y oxidacion catalitica tienen costos
mas altos y la efectividad de los métodos son bajas. El uso de materiales bioldgicos
para el tratamiento de las aguas de lavanderia es una alternativa buena, ya que es

un método facil, de menor costo, mas accesible y renovable.



La presente investigacion plantea el objetivo general: Determinar la eficiencia
del biofiltro a base cabello y aserrin de cachimbo para el tratamiento de las aguas
de lavanderia, como objetivos especificos: Determinar los parametros
fisicoquimicos de las aguas de lavanderia antes y después del tratamiento;
Determinar los parametros microbiolégicos de las aguas de lavanderia antes y
después del tratamiento; Determinar la dosis Optima de cabello y aserrin de
cachimbo para tratamiento de las aguas de lavanderia; Determinar el tempo 6ptimo
para el tratamiento de las aguas de lavanderia.

La hipétesis general de la investigacion es: el proceso del sistema de
biofiltracion con cabello y aserrin de cachimbo influye en el tratamiento de aguas
de lavanderia, y como hipoétesis especificas son: los parametros fisicoquimicos en
la etapa inicial de las aguas de lavanderias influyen en el tratamiento del biofiltro;
los pardmetros microbiolégicos en la etapa inicial de las aguas de lavanderias
influyen en el tratamiento del biofiltro; La dosis 6ptima de cabello y aserrin de
cachimbo elegido permite el tratamiento de las aguas de lavanderia; El tiempo
Optimo elegido permite el tratamiento de las aguas de lavanderia.



MARCO TEORICO

El tratamiento de aguas residuales, es una serie de procesos mediante el cual
se eliminan compuestos quimicos, organicos e inorganicos y contaminantes de
caracter bioldgico, para que el tratamiento de las aguas residuales sea efectivo se
requiere de una caracterizacion del tipo de agua residual que se pretende tratar y
asi brindar un tipo de tratamiento adecuado como: la coagulacién, floculacién,
sedimentacion, filtracién y la desinfeccién (Lanfair et al., 2018). Asi mismo, Kuo et
al. (2019) estudiaron los procesos de coagulacion, floculacion y sedimentacion para
el tratamiento de aguas de lavanderia industrial, utilizaron como coagulante natural
Acacia mearnsii. Por otra parte, Barzegar et al. (2019) estudiaron el proceso de
electrocoagulacion y ozonizacién para la remocion de parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos en aguas residuales, resultando eficaz el proceso de

electrocoagulacion y ozonificacién.

El proceso de filtracién de agua residuales tiene como objetivo eliminar y reducir
la concentracién de contaminantes tanto: fisicos, quimicos y biol6dgicos. Los
sistemas de filtracibn de agua residual generalmente incluyen un proceso de
filtracion de cinco etapas: sedimentario, mecanico, quimico, mineral y bacteriano
(Mao, 2016). Por otro lado, los filtros de arena y grava se utilizan para remover
parametros fisicoquimicos como es el caso del pH, la turbidez, solidos totales en
suspension y solidos totales disueltos (Ahmad y Dessouky, 2008). De la misma
manera, Manouchehri y Kargari (2017) utilizaron sistemas de microfiltracion de flujo
cruzado para la recuperaciéon de aguas residuales de lavanderia. En los resultados,
se obtuvo una mayor eficiencia de remocién de DBO con un 93.9% de remocion,
DQO con un 90.8% de remocién y TSS con un 98,7% de remocion. Por otra parte,
Khosravanipour et al. (2019) emplearon un sistema integrado de ultrafiltracion para
el tratamiento de aguas residuales de lavanderia, en donde la remocion de la DQO

cumple con los estandares ambientales.

Los biofiltros son sistemas que se emplean para la remocion de contaminantes
en el agua, que por lo general esta compuesto por material organico e inorganico.
Generalmente los biofiltros son sistemas que imitan a los humedales depurando las
aguas de forma natural (Yocum, 2014). Asi mismo, Amir et al. (2019) utilizaron dos
reactores de biofiltros de caracteristica aerébica y anaerébica para el tratamiento



de aguas de lavanderia producida de manera artificial, el tratamiento consto de 3
variaciones de descarga, observandose una disminucion de la demanda quimica
de oxigeno. Por otra parte, Almeida et al. (2020) utilizaron 12 biofiltros de viruta de
madera y cascara de mani para el tratamiento de las aguas residuales domésticas.
Los resultados que obtuvieron fueron de una eficiencia maxima de remocién de la
demanda quimica de oxigeno de 80%. De la misma manera, Pulido (2018) utilizé
dos biofiltros de Eichhornia crassipes, Cyperus papyrus y Alocasia macrorrhiza para
el tratamiento de aguas residuales domésticas. Los resultados que obtuvieron
fueron para el primer biofiltro tuvo una eficiencia de remocion de 91.55% de DBO y
99.87% en remocion de coliformes totales. Por otra parte, el segundo biofiltro tuvo
un 91.23 % de eficiencia en la remocion de la DBO y 97.28% en la remocion de
coliformes totales. De la misma manera, Duchicela y Toledo (2014) utilizaron dos
biofiltros de achira y totora para el tratamiento de aguas grises. Los resultados que
obtuvieron fueron de 32.4% y 23.9% de eficiencia en remocion de la DBO

respectivamente en ambos biofiltros.

Cachimbo, es un arbol que pertenece a la familia Lecythidaceae del género
Alantoma y se encuentra distribuida en los departamentos de San Martin, Loreto,
Madre de Dios y Ucayali (OSINFOR, 2015). Este arbol crece en suelos franco
arenosos, alcanzando una altura de 50 metros y didmetro de 1 metro; posee raices
comprimidas gruesas y bajas y copa globosa o un poco achatada horizontalmente,
la corteza superficial del tronco es de color marron con fisuras de 1 cm de
profundidad y 1 cm de abertura, la corteza laminar es de 1 a 1.3 cm de grosor, con
ligero olor a grasa vegetal. El cachimbo presenta tres capas: una externa de color
rosado pardusco, otra intermedia rosada, y una interna que es mas blanquecina y
mas delgada (Goodwin et al., 2020). El cachimbo posee una densidad de 0.59
g/cm3, contraccion tangencial de 7.58%, contraccion radial de 4.96%, contraccion
volumétrica de 12.10% y contraccién radial de 5% (PromPer(, 2004). Por otra parte,
Ruan et al. (2020) utilizaron el aserrin de pino para el tratamiento de aguas
residuales como agente bioportador de biopeliculas, los resultados que obtubieron
fueron la eliminacion de nitrogeno con un 41% y la DQO con 23,60%. No obstante,

Khadijat et al. (2020) utilizaron el aserrin como medio adsorbente para la



decoloracion de aguas residuales textiles, los resultados obtenidos es de un

71.05% de eliminacion del color.

El cabello es una estructura filamentosa que se encuentra en la cavidad de la
epidermis que se denomina foliculo piloso, la estructura del cabello consta del
ndcleo o estructura interna denominado corteza y una serie de capas externas
denominado cuticula. El cabello tiene dos partes que son el tallo y la raiz, la raiz es
una cavidad longitudinal denominada foliculo piloso. La parte del tallo esta
compuesto por células vivas queratinizadas y consta de varias partes: la vaina
interna conformado por células germinativas con envoltura tabular, la vaina externa
va por debajo de la epidermis y rodea al foliculo piloso, el musculo erector del pelo
esta conformado por fibras musculares y se encuentran ubicados al lado del foliculo
piloso que va desde la dermis papilar hasta la glandula sebacea. El bulbo piloso
conformado por células basales se encuentran alrededor de la papila, la parte del
tallo estda conformado por médula queratinizada y por dos capas envolventes el

cOrtex o corteza y la cuticula (CC.0O0., 2010).

El cabello tiene la propiedad de permeabilidad que consta en la absorcién de
liquidos absorbiendo hasta su tercera parte de su peso por ende tiene la tendencia
de alterar sus caracteristicas como la forma longitud y el diametro. La propiedad de
la resistencia del cabello esta determinada por su composicion quimica que es de
azufre y la estructura queratinizada que hace que el cabello sea muy resistente ante
los microrganismos. El cabello es muy resistente al calor seco soportando 140° C
y al calor humedo soportando 220° C. La propiedad de la plasticidad del cabello es
importante ya que, gracias a este, el cabello se puede moldear o realizar nuevas
formas al cabello y que este no recupera de inmediato su plasticidad. La elasticidad
del cabello es una propiedad importante, gracias a esta el cabello puede variar de
longitud, diametro y forma, llegando hasta la tercera parte de su longitud. El cabello
esta constituido quimicamente por proteinas con un 28%, lipidos con el 2% vy el
70% conformado en su mayoria por agua, sales urea, aminoacidos, entre otros
(Bheel et al., 2020).

Espino (2018) utilizé adsorbentes naturales como el cabello y plumas de pollo

para la remocién de petréleo de aguas sintéticas, las muestras analizadas se



obtuvieron en 5 tiempos distintos de son de 55 segundos, 2, 5, 8 y 11 minutos de
esta manera para determinar el tiempo 6ptimo para la remocion del petroleo, los
resultados obtenidos fueron de 15.35% de eficiencia en la remocion de petréleo
utilizando plumas de pollo con un tiempo 6ptimo de 5 minutos, el resultado obtenido
para el cabello es de una eficiencia de remocion de 23.08% con un tiempo éptimo

de 8 minutos.

El potencial de hidrégeno (pH), es la indicacion del nivel de neutralidad, acidez
o de basicidad de un medio acuoso, y que es cuantificado por la cantidad relativa
de iones de hidrégeno e hidroxido presentes en un medio acuoso. El intervalo de
medicion de pH se da entre 0 a 14, cuando el rango del pH es 7 el agua es neutra,
cuando el valor en menor a 7 el agua es acida, y si es mayor el valor indica que el

agua es basica o alcalina (Butcher, 1999).

La DQO, es la cantidad de oxigeno que requiere un medio para la oxidacion y/o
degradacion de la materia organica e inorganica y que estas estan rigidas por
condiciones externas como la temperatura y el tiempo (Teng et al., 2021). Asi
mismo, Selambakkannu (2021) utilizo el sistema de irradiacion con haz de
electrones para la disminucién de la DQO en efluentes de lavanderia, los resultados
obtenidos es 76% de eficiencia en remocién de DQO con rango de 3kGy a 4kGy de

irradiacion.

La DBO, es la cantidad de oxigeno que se requiere en un medio para que luego
estas puedan ser absorbidos por microorganismo aerébicos. Para luego
biodegradar la materia organica presente en un medio liquido, donde el rango
presente en la degradacion de la materia organica oscila entre 1 — 06 mgO2/L, asi
mismo, si el rango es de 1 — 04 mgO2/L la degradacién es imperceptible ya que
solo presenta materia organica minima (Lecca y Lizama, 2014). De la misma
manera, Chavez y Medina (2017) utilizaron un biofiltro de Eisenia foetida para el
tratamiento de efluentes de industrias lacteas. Los resultados que obtuvieron

fueron: 92% de remocion de la DQO y 94% de remocion de la DBO.

El fosforo es uno de los elementos mas indispensables para la vida, el fosforo
se puede encontrar en dos formas como fosfato organico y fosfato inorganico. El

fosfato forma parte del detergente como potenciadores para el ablandamiento del



agua y disminucion de la dureza (Caraco, 2009). Asi mismo, Alvarez et al. (2021)
estudiaron la capacidad de adsorcion de particulas magnéticas para la disminucion
de fosfato de una planta de tratamiento de aguas residuales, como resultados se
obtuvo una eficiencia de remocion de fosforo de 59.7%. Asi mismo, Vyrides et al.
(2021) utilizaron como medio de tratamiento térmico optimo la Posidonia oceanica
para la eliminacion de fosfatos de aguas residuales sintéticas. El resultado obtenido

es de 86% de remocioén de fosfato.

El Nitrdgeno es un elemento esencial para la vida y se encuentra en diferentes
formas como: nitrégeno organico, amoniaco, nitrito y nitrato. El nitrato no presenta
sabor ni olor y se encuentran disuelta en el agua, el nitrato en altas cantidades
ocasiona problemas a salud como la metahemoglobinemia (Singh et al., 2021). Asi
mismo, Li et al. (2016) emplearon la oxidacion microbiana de pirrotina para la
eliminacién simultanea de fosfatos y nitratos de aguas residuales, los resultados
obtenidos fueron: los fosfatos se eliminé 0,3 mg/l y los nitratos 1,13 mg/l. Por otra
parte, Zhang et al. (2021) utilizaron Pseudomonas sp. Y39-6 para la eliminacion de
nitratos de aguas residuales, el resultado obtenido es de 24.83% de remocién de
nitratos. Por otra parte, Ruan et al. (2020) emplearon el aserrin de pino para el
tratamiento de aguas residuales como agente bioportador de biopeliculas, el

resultado que obtubieron fue la eliminacion del nitrogeno con un 41%.

El azufre es uno de los elementos que se encuentran en abundancia en la
corteza terrestre. El sulfato es una sal de acido sulfirico y forma parte del
detergente como agente tensioactivo que ayudan a disolver sustancias insolubles:
como las grasas y aceites (Auersvald et al., 2021). Por consiguiente, Mthembu et
al. (2021) utilizaron un sistema hidropdnico con Bidens pilosa para la eliminacion
de sulfatos en aguas residuales industriales, el resultado obtenido es de 76% de
eliminacién de sulfato. Por otra parte, Raketh et al. (2021) utilizaron la ceniza de
madera de caucho para la eliminacion de sulfato en aguas residuales industriales,
el resultado que obtuvieron fue la eliminacion de sulfato a partir de una carga de 10
mg/l con una eficiencia de 42%.

El detergente, es una sustancia de propiedades fisico quimicas que se utilizan

como agentes surfactantes y coadyuvantes para la dispensacién de impurezas de



un objeto. El surfactante ocasiona la formacion de espumas e inducen a la toxicidad
del agua. Por otra parte, el coadyuvante aumenta el pH del agua y también actla
como agente implicado en proceso de la eutrofizacion. El fendmeno de la
detergencia es un proceso donde la suciedad es separada del sustrato y puesta en
estado de disolucién o dispersion (Barrenetxea et al., 2011). Asi mismo, Hancco
(2018) utilizo el proceso de floculacion, coagulacion y adsorcion para el tratamiento
de aguas de lavanderia empleando policloruro de aluminio y sulfato de aluminio,
teniendo como resultado la eliminacion de detergente en un 97.99% y 94.92%

respectivamente.

La dureza del agua es un parametro que determina la concentracion de
compuestos minerales que por lo general son compuestos de calcio y magnesio.
Asi mismo, Ruizhu et al. (2021) utilizaron un lecho fluidizado de pellets circulantes
para la eliminacion de la dureza de las aguas grises, el resultado que obtuvieron
fue de 80% de remocion de la dureza. Por otra parte, Halpegama et al. (2021)
emplearon la electrocoagulacion monopolar para eliminar la dureza en agua
simulada, el resultado que obtuvieron fue una eficiencia de remocion de 63%,

con un consumo de energia de 1,98 kwWh/m3.

La turbidez es un parametro que indica la concentracién de particulas en
suspensioén y limita la trasparencia del agua, mientras mas alta sea la cantidad
particulas en suspension mayor sera la turbidez del agua (Gonzélez, 2011). Asi
mismo, Lopez (2018) cuya investigacion fue disminuir la turbiedad de aguas
residuales domesticas utilizando cactus Opuntia ficus como agente coagulante. Los
resultados que obtuvieron fue una eficiencia de remocion de 86% de la turbiedad,
reduciendo una concentracién de 500 NTU a 70 NTU. Por otra parte, Gallardo
(2016) empleo humedales artificiales para el tratamiento de aguas grises, el

resultado obtenido fue una eficiencia de remocién de la turbiedad del 87%.

La conductividad eléctrica es un parametro fisico de un material o sustancia que
tiene la capacidad de conducir corriente eléctrica, y esta directamente relacionado
con la concentracion de minerales disueltos en el medio acuoso (Monteiro et al.,

2021). Asi mismo, Salazar y Sisalema (2018) utilizaron el aserrin como filtro para



el tratamiento de aguas residuales de industria textil, el resultado que obtuvieron

fue una eficiencia de reduccion de la conductividad eléctrica del 60%.

La Escherichia coli, Coliforme Total y Coliformes termo tolerantes son
indicadores de contaminacion fecal en un medio acuoso, y pueden ser de origen
animal o humano. La presencia de estas bacterias representa un riesgo para la
salud humana, la unidad de medida de estas bacterias son las unidades formadoras
de colonias (Khatri et al., 2020). Asi mismo, Gomez (2019) utilizo 2 humedales
artificiales que estuvieron conformados de Cyperus Alternifolius y Chrysopogon
Zizanioides para el tratamiento de aguas servidas. Los resultados obtenidos fueron,
98.6% y 96.4% de remocion de la DBO respectivamente, 93% y 90% de remocién
de DBO respectivamente, 99.6% y 91% de remocién de coliformes termotolerantes
respectivamente, 99.4% y 99% de remocion de la turbidez respectivamente, 48.8%

y 56.6% de remocion del nitrégeno total respectivamente.

El tiempo de retencion, es un periodo de permanencia de un medio acuoso
ubicado en sistemas de tratamientos e instalaciones, esta rigida por condiciones
como: caudal, volumen y velocidad (Deng et al., 2021). Asimismo, Vitor (2019)
evaluo la capacidad del filtro el aserrin de eucalipto para adsorber el zinc de aguas
residuales, se realiz6 3 muestras con respectivos tiempo de retencion hidrica
variando de 1, 2 y 3 horas respectivamente la concentracion del zinc fue de 2y 4
ppm, los resultados obtenidos fue a 1 hora de retencion hidraulica se obtuvo
63.042%, 68.0375% de remocion de zinc en ambas concentraciones , a 2 horas de
la retencion hidraulica se obtuvo 69.2285%, 74.2175% de remocion de zinc en
ambas concentraciones y por 3 horas de retencién hidraulica se obtuvo una

eficiencia del 95.534% y 95.9925% de remocién de zinc en ambas concentraciones.

Estandares de calidad ambiental (ECA), son parametros e indicadores de
calidad ambiental, medibles en cuerpos receptores (agua, aire, suelo). Por otra
parte, los limites maximos permisibles (LMP), son parametros e indicadores de

calidad ambiental medibles en efluentes o puntos de emisiones (MINAM, 2017).

La eficiencia es un indicador que determina la capacidad de elegir o utilizar los
medios mas efectivos. Es la relacion existente entre la optimizacion del tiempo

invertido, trabajo desarrollado e inversion realizada en un proyecto con respecto a
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los resultados obtenidos. Por ello en los tratamientos de aguas residuales la
eficiencia se refleja en la remocidbn de compuestos organicos e inorganicos
presentes en una muestra, y se expresa mediante la diferencia de la concentracion
inicial y la concentracion final, sobre la concentracion inicial y todo multiplicado por

100 para determinar el porcentaje de eficiencia (Arias y Sinchi, 2016).
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo porque se utilizé los datos
recolectados para probar la hipotesis, a través de la medicion numérica y el
analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento (Sampieri et
al., 2014). Asi mismo, la investigacion fue aplicada, dado que la problematica
fue identificada y se aplicaron conocimientos sobre el tratamiento de las aguas
de lavanderia (CONCYTEC, 2018).

El disefio de estudio fue de tipo experimental puro, porque se manipulo la
variable independiente, la cual permiti6 cambios en la variable dependiente
(Sampieri et al. 2014).

G: muestra inicial de las aguas grises domesticas

O1: medicion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de

las aguas de lavanderia.

X: la eficiencia del uso de un biofiltro a base de cabello y aserrin de
cachimbo.

02: medicion final de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
del biofiltro.

El nivel de la investigacion fue de tipo explicativo ya que de esta manera se
pudo responder las situaciones y fenomenos planteados. Para determinar la

relacion de la variable independiente y dependiente (Sampieri et al., 2014).
3.2 Variables y operacionalizacién

Dentro de las variables y operacionalizacion se trabajo tanto con variable
dependiente e independiente. La variable dependiente es el tratamiento de

aguas de lavanderia, y como variable independiente es la eficiencia del biofiltro
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a base de cabello y aserrin de cachimbo. La operacionalizaciéon de dichas

variables se muestra en el anexo 1.
3.3 Poblacion, muestray muestreo

La poblacién es el total de elementos que se desea investigar y estas se
encuentran limitadas y definidas (Hernandez y Mendosa, 2018). Por lo tanto,
para la investigacion, la poblacion fue el agua residual de la lavanderia Fast
clean que se encuentra en el distrito de San Jeronimo del departamento del
Cusco.

La muestra es el subgrupo concerniente a la poblacion y que también posee
caracteristicas similares entre si (Hernandez y Mendosa, 2018). Como muestra
se recolecto un total de 60 litros de agua de lavanderia distribuidos en 10
biofiltros respectivamente. La muestra fue de caracter no probabilistico o

dirigido.

El tipo de muestreo fue de caracter intensional o por conveniencia ya que la
muestra se extrajo de manera aleatoria de las aguas de lavanderias antes de
que estas aguas residuales sean vertidos al sistema del alcantarillado (Sampieri
et al., 2014).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para la presente investigacion se utilizé la técnica de la observacion directa.
La observacion directa es una técnica que se emple6 para observar
directamente las variables, para luego recopilar datos que influyan o que estas
puedan influir los resultados como es el caso del dia, fecha y el material del
biofiltro.

En la Tabla 1 se muestra la técnica y los instrumentos de recoleccion de

datos que se empled en la investigacion.
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Instrumentos de recoleccion de datos

Observacion

Esta ficha sirvid para registrar datos
y caracteristicas del lugar de estudio

Ficha 1. Cadena de tales como la hora y fecha,
custodia brindando asi la integridad vy
confiabilidad de la muestra
Esta ficha sirvio para conocer la
_ composicion de contaminantes tanto
Ficha 2. Tabla de| o ) o
; fisicoquimicos y microbiolégicos en
parametros _
o o la etapa de pre tratamiento para
fisicoquimicos y

microbiolégicos en la
etapa de pre tratamiento
del agua de lavanderia.

luego poder medir el nivel de

eficiencia en remocién de
contaminantes tanto fisicoquimicos y
microbiologicos de las aguas de

lavanderia.

Ficha 3. Tabla de
caracteristicas del biofiltro

Esta ficha sirvid6 para conocer las
caracteristicas fisicas del biofiltro

tanto en volumen, didmetro y altura.

Ficha 4. Tabla de
parametros
fisicoquimicos y

microbiolégicos en la
etapa post tratamiento de

aguas de lavanderia.

Esta ficha sirvio para conocer la
composicion de contaminantes tanto
fisicoquimicos y microbiol6gicos en
la etapa post tratamiento y asi
determinar cuanto fue el porcentaje
del

de eficiencia de remocion

biofiltro.

La validacion de los instrumentos en la investigacion fue evaluada por 04

expertos en la materia, la validacion de los instrumentos es realizado a juicio propio

del investigador empleando una calificacion correspondiente.
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En la Tabla 2 se presenta el nombre de los expertos evaluadores y su porcentaje

de aceptacion del instrumento.

Tabla 2. Validacién de instrumentos.

% De Promedio
Nombre del experto CIP aceptacion del de

instrumento aceptacion

Dr. Castaneda Olivera,

130267 90%
Carlos Alberto
Dr. Cabrera Carranza,
) 46572 90%
Carlos Francisco
90%
Dr. Munive Cerron,
o 38103 90%
Rubén Victor
Dr. Ordofiez Galvez,
89972 90%

Juan Julio

3.5 Procedimientos

El desarrollo de la investigacion cuenta con varias etapas que inician desde la
recoleccion de la muestra hasta el analisis y evaluaciéon de la muestra, para luego
determinar la eficiencia del biofiltro. A continuacion, en la Figura 1 se presenta el

flujograma de procedimientos.
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En la Figura 1 se muestra el flujograma de procedimientos que se realizé para

el tratamiento de las aguas de lavanderia.

~ecolecaitn N> Agua residual de
ecoleccion de muestra de agua lavanderia

residual de lavanderia

v

* Fisicoquimicos 4—[ Anélisis y caracterizacién inicial }

e Microbiologicos de la muestra.

preparacion de materiales
del biofiltro e Cabello

e Altura
e Diametro «—
e Vvolumen

Diseio del biofiltro

!

[ Armado y preparacion del

biofiltro

Tratamiento de las aguas
de lavanderia.

Fisicoquimicos Analisis y evaluacion de la
Microbiolégico muestra tratada
Tiempo 6ptimo

Dosis 6ptima

Proceso
de
filtracion

—

Obtencion, )
caracterizacion . ASEI’I_’II’] de
- cachimbo

Figura 1. Flujograma del desarrollo para el tratamiento de aguas de lavanderia

16



Etapa 1. Recoleccion de muestra de agua residual de lavanderia.

La recoleccién de la muestra se efectué en una lavanderia Fast Clean que
se encuentra ubicada en la avenida la cultura con interseccién a la calle Pedro
Brescia en el distrito de San Jerénimo. Esta recoleccion siguio el protocolo de
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales brindado por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA), mencionados en la Resolucion Jefatural N°

010-2016. La muestra recolectada fue de 60 litros de agua de lavanderia.

En la Tabla 3, se menciona los equipos de proteccion personal (EPP) y

materiales para la recoleccién de muestra.

Tabla 3. EPP y materiales

Equipos de proteccion personal

e Protector facial

e Mascarillas N95

e Botas sanitarias (PVC)

e Mandil guardapolvo

e Gorro sanitario

e Guantes latex

e Traje de bioseguridad

e Casco de seguridad

Material y equipo para la extraccion de la muestra.

e Balde de agua de 20 litros

e Balde de agua de 60 litros

e Marcadores

e Etiquetas

e Alcohol 96°

Etapa 2. Andlisis y caracterizacion inicial de la muestra.
La muestra recolectada fue recolectada utilizando un cooler para preservar
la muestra. El andlisis y caracterizacion de la muestra fue realizada en el laboratorio

Laasa lab. Los parametros analizados fueron tanto fisicoquimicos (pH, T°, DBO,
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DQO, solidos en suspension, turbidez, nitratos, fosfatos, sulfatos y detergente) y

microbioldgicos (coliformes totales, coliformes termo tolerantes y escherichia coli).

Etapa 3. Obtencidn, caracterizacién y preparacion de materiales del biofiltro

El aserrin de cachimbo, se obtuvo de una maderera ubicada en la asociacion
pro vivienda (APV) Patrén san jerénimo, calle los Jazmines, la cantidad de aserrin
obtenido fue de 10 kilos. Luego fueron tamizados para la eliminacion del polvo de
aserrin y quedarnos con las de mayor longitud.

El cabello se obtuvo de peluguerias ubicados en la avenida la cultura, paradero
puente del distrito de san Jerénimo, la cantidad de cabello obtenido fue de 10 kilos.
El cabello obtenido se lavo con agua destilada para eliminar impurezas y material
particulado presentes en el cabello. Posteriormente, fue secado en la intemperie
para eliminacion de la humedad durante 2 dias.

En la Tabla 4 se muestra la caracterizacion de los lechos filtrantes utilizados en

los biofiltros.
Tabla 4. Caracterizacion de los lechos filtrantes
Caracterizacion de los lechos filtrantes
) — - 5§ 8
3 IS g8 28 S 3 =
P | 2 | @20 B2 © g £ ¥
o | ES | cd D> c — T 5 © &
o S L o= O © g = =
a T O © Qg O 9 o
T O
Aserrin
de 61.4 11 0.22 0.57 35.8
cachimbo
ge] © ©
ko] o
85|68 S ks 28 _|e.3
S Q9 ™ = ~ ~ c ~ | c ~
28| 58| 52 0% |2l9P|8ggpD
c2| o g ~ = a8~ | 205%™
e
a | > L T S |8
Cabello 75 1200 | 3.1314 20 140 220
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Etapa 4. Disefio del biofiltro

Para la elaboracion del biofiltro se consideré las medidas externas, como se
observa en la Tabla 5. El volumen del biofiltro condicionara a la cantidad de muestra
estimado para llevar a cabo el tratamiento. En la tabla 6 se visualiza los materiales

empleados para la elaboracion del biofiltro.

Tabla 5. Dimensiones del biofiltro

Dimensiones del biofiltro
Forma Cilindro recto circular
Altura 40 cm
Didmetro 10.16 cm
Volumen 4227.32 cm3

Tabla 6. Materiales empleados para el biofiltro.

Materiales Cantidad Medida / unidad
Tubo de PVC de 4" 6 40 cm
Tubo de PVC de 1/2" 1 5m
Reduccion de 4" a 2" 10 -
Reduccion de 2" a 1 1/4" 10 -
Codo de 1/2" 12 -
Teflon 4 -
Pegamento de tubo 1 237 mL
Llave de paso 1/2" 1 -
T de 1/2" 9 -
Embudo de 4" 10 -
Trampa tipo botella 1 ]
sanitaria
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En la Figura 2 se muestra el sistema para el tratamiento de las aguas de
lavanderia conformado por 10 biofiltros. El biofiltro 1 (B1) esta compuesto por 25%
de cabello y 75% de aserrin de cachimbo, el biofiltro 2 (B2) esta compuesto por
50% de cabello y 50% de aserrin de cachimbo, el biofiltro 3 (B3) esta compuesto
por 75% de cabello y 25% de aserrin de cachimbo, el biofiltro 4 (B4) estd compuesto
solo de cabello, el biofiltro 5 (B5) esta compuesto solo de aserrin de cachimbo, del
biofiltro B1 al B5 fueron sometidos a 2 horas de retencion hidraulica. Por otra parte,
el biofiltro 6 (B6) estd compuesto por 25% de cabello y 75% de aserrin de cachimbo,
el biofiltro 7 (B7) esta compuesto por 50% de cabello y 50% de aserrin de cachimbo,
el biofiltro 8 (B8) esta compuesto por 75% de cabello y 25% de aserrin de cachimbo,
el biofiltro 9 (B9) estd compuesto solo de cabello y el biofiltro 10 (B10) esta
compuesto solo de aserrin de cachimbo, los biofiltros B6 al B10 fueron sometidos

a 4 horas de retencion hidraulica.

Agua de
lavanderia

60 litros

s

Y
s 7

T

Bl1|(B2|(B3||B4|(B5(|B6||B7||B8||B9 ||B10

AT A AT AT AT ATA AT

Figura 2. Disefio del sistema de biofiltracion.
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Etapa 5. Tratamiento de las aguas de lavanderia.

Para el tratamiento de las aguas de lavanderia se empleo el proceso de filtracion
en 2 tiempos correspondientes (2h y 4h), y estd compuesto por cabello y aserrin de
cachimbo. Posteriormente, se recolecto 2 litros de muestra tratada de cada biofiltro
y tiempo de retencidn respectivo, para el analisis de los parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos (DQO, DBO, pH, T°, conductividad eléctrica, turbidez, sulfatos,

nitratos, fosfatos, escherichia coli, coliformes totales y coliformes termo tolerantes).
Etapa 6. Andlisis y evaluacion de la muestra tratada

Dentro del andlisis y evaluacion del post tratamiento se determind el tiempo y
dosis 6ptima de cabello y aserrin de cachimbo para la reduccion de contaminantes

de caracter fisicoquimico y microbiolégico.
3.6 Método de analisis de datos.

Para la investigacion correspondiente se empled la estadistica descriptiva e
inferencial. En la estadistica inferencial se utilizo el programa estadistico IBM SPSS
para analizar los datos obtenidos tanto en la prueba de normalidad de Shapiro Wilk
y la prueba de hipétesis de T Student. Por otra parte, para la estadistica descriptiva
se utilizé el programa Excel, para la elaboracién de tablas, cuadros comparativos y

gréficos.
3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se realizé de acuerdo a la guia de productos de
investigacion brindada por vicerrectorado de investigacion de la Universidad César
Vallejo 2020. Los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos se realizaron en un
laboratorio acreditado, siguiendo los lineamientos establecidos por el cddigo de
ética, la resolucion rectoral N° 0089-2019/UCV vy de las lineas de investigacion
N°0126-2017/UCV, N° 0200-2018/UCV. De la misma manera, se respeto los
derechos de la bibliografia consultada. La presente investigacion se sometio a la
plataforma de Turnitin, para corroborar la veracidad y originalidad de la
investigacion. Los andlisis y recoleccion de datos contaran con evidencias que

acrediten y respalden la credibilidad de la informacion y resultados.
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IV. RESULTADOS
Caracterizacion inicial de las aguas de lavanderia
En la Tabla 7 se muestra los resultados de los paramétricos microbiol6gicos
en la etapa de pre tratamiento.
Tabla 7. Analisis microbiologico en muestra pre tratamiento
., N.M.P. Coliformes /100ml. In Situ
N_umeramqn : Coliformes | E. coli
ARG Punto de | Lugar de AIREETERS | COllETmes Termotoler | UFC/10 Temp
LIS muestreo | muestreo mos etalcs antes oml H eratur
rio heterotroficos | UFC/100ml P o
UFC/ml. (35 °C) UFC/100ml | (44.5 a °C.
(44.5 °C) °C)
Muestra
Muestra Pre Salida de 6
MPTAL | tratamien | lavadora 6 545 x10 2 400 2 400 1100 | 8.00 | 16.3
to

* MPT-AL (muestra pre tratamiento — agua de lavanderia)
* N.M.P. (nimero mas probable)

A partir de la tabla 7 se observaron los resultados de coliformes totales (2400
UFC), coliformes termotolerantes (2400 UFC), y escherichia coli (1100 UFC), lo que

indica la alta presencia de microorganismos en las aguas de lavanderia.

En la Tabla 8 se muestra los resultados de los parametros fisicoquimicos en

la etapa de pretratamiento.

Tabla 8. Analisis fisicoquimico en muestra pre tratamiento

Muestra MPT - AL

Determinaciones Unidad Muestra 0
Dureza total mg/L 3500
Conductividad eléctrica puS/cm 8450
Turbidez NTU 545
pH - 9.8
Demanda bioquimica de oxigeno mg/L 180
Demanda quimica de oxigeno mg/L 400
Nitrogeno total mg/L 22
Fosfatos mg/L 1.64
Sulfatos mg/L 1200
Detergentes mg/L 494

*MPT-AL (muestra pre tratamiento — agua de lavanderia)
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Evaluacion post tratamiento

En la Tabla 9 se muestra los resultados fisicoquimicos y microbioldgicos en la etapa de post tratamiento.

Tabla 9. Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos en post tratamiento.

Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

~ — —~ — (%] =
—_ o .} (] = — —~ Q ~ O ~
o] © ) — — ~ = wn — — = O =
| 5|28/ 2 |® |3 |25 E |2 |84/ 805|855 | &
Codigodecampo | + | s = |26 | < £ S ed | = = |ocd|ELS Ego £
ol N2| S0H ) ~ ~ o 2@ 3 2 QDQSQ Sod =
DE | 30?2 | o @) @) D& | = e CEIE20| =380 o O
ST | co=| o ) o |~ | & 3 2| lFL| 8 ek S
a) Q 5 &) o | = a S [a) O 20t > 22
B1-25c/75a-2H 7.2 | 850 1700 150 110 | 260 9 0.96 | 310 | 54.6 | 1100 460 120
B2-50c/50a-2H 7.1 | 800 1660 173 70 160 8 1.13 | 304 | 46.6 | 460 210 28
B3-75c/25a-2H 7.1 | 800 1700 174 65 180 7 1.37 | 305 | 54 460 210 75
B4-100c-2H 6.9 | 1100 | 2140 385 40 100 5 0.27 | 600 | 43.8 | 240 120 93
B5-100a-2H 7.2 | 1100 | 2440 471 75 190 8 0.63 | 550 | 23.8 210 75 75
B6-25c/75a-4H 7.2 | 800 1560 130 104 | 260 12 1.17 | 300 | 15.8 | 150 150 39
B7-50c/50a-4H 7.2 | 920 1830 269 110 | 300 11 1.15 | 360 | 29 150 75 15
B8-75c/25a-4H 7.2 | 1100 | 2040 315 108 | 300 10 0.73 | 510 | 34 460 150 93
B9-100c-4H 6.9 | 1100 | 2380 472 110 | 290 12 0.14 | 680 | 23.4| 460 150 20
B10-100a-4H 7.1 | 1200 | 2230 346 120 | 280 18 0.044 | 570 | 75 75 75 75
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* B1-25c¢/75a-2H (biofiltro 1- con 25% de cabello y 75% de aserrin de cachimbo a 2 horas de retencion hidraulica)
* B2-50/50a-2H (biofiltro 2- con 50% de cabello y 50% de aserrin de cachimbo a 2 horas de retencion hidraulica)
* B3-75c¢/25a-2H (biofiltro 3- con 75% de cabello y 25% de aserrin de cachimbo a 2 horas de retencion hidraulica)
* B4-100c-2H (biofiltro 4- con 100% de cabello a 2 horas de retencion hidraulica)

* B5-100a-2H (biofiltro 5- 100% de aserrin de cachimbo a 2 horas de retencion hidraulica)

* B6-25c¢/75a-4H (biofiltro 6- con 25% de cabello y 75% de aserrin de cachimbo a 4 horas de retencion hidraulica)
* B7-50c/50a-4H (biofiltro 7- con 50% de cabello y 50% de aserrin de cachimbo a 4 horas de retencién hidraulica)
* B8-75c¢/25a-4H (biofiltro 8- con 75% de cabello y 25% de aserrin de cachimbo a 4 horas de retencion hidraulica)
* B9-100c-4H (biofiltro 9- con 100% de cabello a 4 horas de retencién hidraulica)

* B10-100a-4H (biofiltro 10- 100% de aserrin de cachimbo a 4 horas de retencién hidraulica)

Por lo consiguiente ante la tabla 9 se efectud la elaboracion de la tabla 10 que corresponde al porcentaje de eficiencia de
remocion o disminucién de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos con respecto a la tabla 7 y 8 que corresponden a los
andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos en la etapa de pre tratamiento.
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Tabla 10. Porcentaje de eficiencia

7))

) — —~~ famy) = () 2] e

] T E | = @

S| 2| 5|8 | 5|8 |8 |E|8SS|8€|gEE| 8%
= = S 9 = > | 8o SE| vgk& < E
2| 2| E| oo E 5o 8| €|2352|-8| 58|28
oo e e c = (O c = N - = U)O ,_QO %O
Cédigo de = | = 2 | 22| & | P2 N2 | Q| 8a|od| ST | £2H
campo @4 oM 8 © i ® | 37| o cE gl | Sl | s
a) Q 2 = S a) a) = 00 | &5 0OES | 65
o = > > O _ o = 0n o

LL 0p] — o 8 — L

%
B1-25c/75a-2H | 35 | 389 | 41.5 | 59.1 | 74.2 | 88.9 75.7 |72.5| 79.9 | 54.2 80.8 89.1
B2-50c/50a-2H | 60 | 61.1 | 31.1 | 63.6 | 74.7 | 90.6 77.1 |68.3| 80.4 | 80.8 91.3 97.5
B3-75c/25a-2H | 55 | 63.9 | 16.5 | 68.2 | 74.6 | 89.1 77.1 |68.1| 79.9 | 80.8 91.3 93.2
B4-100c-2H 75 | 77.8 | 83.5 | 77.3 50 91.1 68.6 |29.4| 74.7 90 95 91.5
B5-100a-2H 525|583 | 616 | 63.6 | 54.2 | 95.2 68.6 |13.6| 71.1 | 91.3 96.9 93.2
B6-25c/75a-4H | 35 | 42.2 | 28.7 | 455 75 96.8 77.1 |76.1| 81.5 | 93.8 93.8 96.5
B7-50c/50a-4H | 25 | 38.9 | 29.9 50 70 94.1 73.7 |50.6| 78.3 | 93.8 96.9 98.6
B8-75c/25a-4H | 25 40 | 55,5 | 54,5 | 57.5 | 931 68.6 |42.2| 759 | 80.8 93.8 91.5
B9-100c-4H 27.5| 389 | 915 | 455 | 433 | 953 68.6 |13.4| 71.8 | 80.8 93.8 98.2
B10-100a-4H 30 | 333 | 97.3 | 18.2 | 52.5 | 84.8 65.7 [36.5| 73.6 | 96.9 96.9 93.2

A partir de la Tabla 10 se muestra los resultados representados en porcentaje de eficiencia obtenidos tanto en parametros

fisicoquimicos y microbiologicos en los 10 biofiltros
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Determinacion de las eficiencias de los biofiltros.

En la Figura 3 se muestran la eficiencia promedio de los biofiltros 1, 2 y 3.

EFICIENCIA DE LOS BIOFILTROS 1, 2Y 3

mDQO (mg/L) = DBO (mg/L)
m Fosfatos (mg/L) m Nitrégeno total (mg/L)
m Sulfatos (mg/L) m Detergentes (mg/L)
m Dureza total (mg/L) Turbidez (NTU)
® Conductividad eléctrica (uS/cm) m Coliformes Totales (UFC/100ml)
m Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml)  m Escherichia coli (UFC/100ml)
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B1-25C/75A-2H (65.8 %) B2-50C/50A-2H (73 %) B3-75C/25A-2H (71.5 %)
PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

PORCETAJE DE EFICIENCIA (%)

Figura 3. Eficiencia de los biofiltros 1, 2y 3

A partir de la Figura 3 se observaron la eficiencia promedio de los biofiltros 1, 2
y 3. El biofiltro 2 (50% de cabello y 50% de aserrin de cachimbo), con 2 horas de
retencion hidraulica tiene una eficiencia promedio de 73%. Por otra parte, el biofiltro
3 (75% de cabello y 25% de aserrin de cachimbo), con 2 horas de retencién
hidraulica tiene una eficiencia promedio de 71.5%. En cuanto al biofiltro 1 (25% de
cabello y 75% de aserrin de cachimbo), con 2 horas de retencion hidraulica tiene
una eficiencia promedio de 65.8%.
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PORCENTAJE DE EFICIECIA (%)

En la Figura 4 se muestran la eficiencia promedio de los biofiltros 6, 7 y 8.

EFICIENCIA DE LOS BIOFILTROS 6, 7Y 8

mDQO (mg/L) ®m DBO (mg/L)

m Fosfatos (mg/L) m Nitrégeno total (mg/L)

m Sulfatos (mg/L) m Detergentes (mg/L)

m Dureza total (mg/L) Turbidez (NTU)

E Conductividad eléctrica (uS/cm) m Coliformes Totales (UFC/100ml)

m Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml) m Escherichia coli (UFC/100ml)

©.

o)
© @ 3 - °°©cn — ©
mmCD S mLO

m
\—4_'00
IS ™
N~ = 00
LOLO
N~
LOq-LO
o
ITo)
=2
To}
O F N~
0
| N

B6-25C/75A-4H (70.2%) B7-50C/50A-4H (66.7%) B8-75C/25A-4H (64.9%)
PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

Figura 4. Eficiencia de los biofiltros 6, 7y 8
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©
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A partir de la Figura 4 se observaron la eficiencia promedio de los biofiltros 6, 7
y 8. El biofiltro 6 (25% de cabello y 75% de aserrin de cachimbo), con 4 horas de
retencion hidraulica tiene una eficiencia promedio de 70.2%. Por otra parte, el
biofiltro 7 (50% de cabello y 50% de aserrin de cachimbo), con 4 horas de retencion
hidraulica tiene una eficiencia promedio de 66.7%. En cuanto al biofiltro 8 (75% de
cabello y 25% de aserrin de cachimbo), con 4 horas de retencion hidraulica tiene

una eficiencia promedio de 64.9%.
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En la Figura 5 se muestran la eficiencia promedio de los biofiltros 4 y 9.

EFICIENCIA DE LOS BIOFILTROS 4Y 9

mDQO (mg/L) = DBO (mg/L)

m Fosfatos (mg/L) m Nitrégeno total (mg/L)

m Sulfatos (mg/L) m Detergentes (mg/L)

m Dureza total (mg/L) Turbidez (NTU)

® Conductividad eléctrica (uS/cm) m Coliformes Totales (UFC/100ml)

m Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml) m Escherichia coli (UFC/100ml)
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Figura 5. Eficiencia de los biofiltros 4 y 9.

A partir de la Figura 5 se observaron la eficiencia promedio de los biofiltros 4 y
9. El biofiltro 4 que estd compuesto a base de cabello con 2 horas de retencion
hidraulica tiene una eficiencia promedio de 75.3%. Por otra parte, el biofiltro 9 que
esta compuesto de cabello con 4 horas de retencién hidraulica tiene una eficiencia
promedio de 64%.
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En la Figura 6 se muestran la eficiencia promedio de los biofiltros 5y 10.

EFICIENCIA DE LOS BIOFILTROS 5Y 10

mDQO (mg/L) = DBO (mg/L)

m Fosfatos (mg/L) m Nitrégeno total (mg/L)

m Sulfatos (mg/L) m Detergentes (mg/L)

m Dureza total (mg/L) Turbidez (NTU)

= Conductividad eléctrica (uS/cm) m Coliformes Totales (UFC/100ml)

m Coliformes Termotolerantes (UFC/100ml) m Escherichia coli (UFC/100ml)
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Figura 6. Eficiencia de los biofiltros 5y 10

A partir de la Figura 6 se observaron la eficiencia promedio de los biofiltros 5 y
10. El biofiltro 5 que esta compuesto a base de aserrin de cachimbo con 2 horas de
retencion hidraulica tiene una eficiencia promedio de 68.3%. Por otra parte, el
biofiltro 10 que estd compuesto de aserrin de cachimbo con 4 horas de retencion
hidraulica tiene una eficiencia promedio de 64.9%.
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En la Figura 7 se muestran la eficiencia de remocién de la DQO en los 10

biofiltros.
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Figura 7. Eficiencia del biofiltro con respecto a la DQO.

A partir de la Figura 7 se observé que el biofiltro 4 compuesto por cabello con 2

horas de retencion hidraulica tuvo una mayor eficiencia de remocién de la DQO con

75%.

En la Figura 8 se muestran la eficiencia de remocion de la DBO en los 10

biofiltros.
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Figura 8. Eficiencia del biofiltro con respecto a la DBO.

A partir de la Figura 8 se observé que el biofiltro 4 compuesto por cabello con 2

horas de retencién hidraulica es el méas eficiente con 77.8% de remocién de la DBO.

En la Figura 9 se muestra la eficiencia de remocion de fosfato en los 10

biofiltros.

PORCENTAIJE DE EFICIENCIA (%)
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Figura 9. Eficiencia del biofiltro con respecto a fosfatos.
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A partir de la Figura 9 se observo que el biofiltro 10 compuesto por aserrin de
cachimbo con 4 horas de retencion hidraulica es el mas eficiente con 97.3% de

remocion de fosfatos.

En la Figura 10 se muestra la eficiencia de remocion de nitrégeno total en

los 10 biofiltros.
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Figura 10. Eficiencia del biofiltro con respecto al nitrégeno total.

A partir de la Figura 10 se observé que el biofiltro 4 compuesto por cabello con
2 horas de retencion hidraulica es el mas eficiente con 77.3% de remocién del

nitrégeno total.

En la Figura 11 se muestra la eficiencia de remocion de sulfato en los 10
biofiltros.
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PORCENTAIJE DE EFICIENCIA (%)
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Figura 11. Eficiencia del biofiltro con respecto a sulfatos.

A partir de la Figura 11 se observo que el biofiltro 6 (25% de cabello y 75% de

aserrin de cachimbo), con 4 horas de retencién hidraulica es el méas eficiente con

75% de remocion de sulfatos.

En la Figura 12 se muestra la eficiencia de remocién de detergentes en 10

biofiltros.
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Figura 12. Eficiencia del biofiltro con respecto a los detergentes.
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A partir de la Figura 12 se observo que el biofiltro 6 (25% de cabello y 75% de
aserrin de cachimbo), con 4 horas de retencion hidraulica es el mas eficiente con

96.8% de remocion de detergentes.

En la Figura 13 se muestra la eficiencia de remocion de la dureza total en los 10

biofiltros.
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Figura 13. Eficiencia del biofiltro con respecto a la dureza.
En la Figura 13 se observo que los biofiltros 2 (50% cabello y 50% de aserrin de
cachimbo), 3 (75% cabello y 25 de aserrin de cachimbo) y 6 (25% de cabello y 75%

de aserrin de cachimbo), con 2, 2 y 4 horas de retencién hidraulica respectivamente

son los mas eficientes con 77.14% de remocién de la dureza total.

En la Figura 14 se muestra la eficiencia de remocién de la turbidez en los 10

biofiltros.
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Figura 14. Eficiencia del biofiltro con respecto a la turbidez.

A partir de la Figura 14 se observo que el biofiltro 6 (25% de cabello y 75% de
aserrin de cachimbo), con 4 horas de retencién hidraulica es el méas eficiente con

76.1% de remocién de la turbidez.

En la Figura 15 se muestra la eficiencia de remociéon de la conductividad

eléctrica en los 10 biofiltros
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Figura 15. Eficiencia del biofiltro con respecto a la conductividad eléctrica.
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A partir de la Figura 15 se observo que el biofiltro 6 (25% de cabello y 75% de
aserrin de cachimbo), a con horas de retencion hidraulica es el mas eficiente con

81.5% de remocion de la conductividad eléctrica.

En la Figura 16 se muestra la eficiencia de remocion de las coliformes totales

en los 10 biofiltros.
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Figura 16. Eficiencia del biofiltro con respecto a las coliformes totales.

A partir de la Figura 16 se observé que el biofiltro 10 compuesto por aserrin de
cachimbo con 4 horas de retencion hidraulica. Siendo el més eficiente, con 96.9%

de remocion de coliformes totales.

En la Figura 17 se muestra la eficiencia de remocion de las coliformes

termotolerantes en los 10 biofiltros.
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Figura 17. Eficiencia del biofiltro con respecto a las coliformes termotolerantes.

A partir de la Figura 17 se observo que los biofiltros 5, 7 y 10 tuvieron una

eficiencia de remocioén del 96.9% de coliformes termotolerantes.

En la Figura 18 se muestra la eficiencia de remocién de la escherichia coli en

los 10 biofiltros.
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Figura 18. Eficiencia del biofiltro con respecto a la escherichia coli.

A partir de la Figura 18 se muestra que el biofiltro 7 (50% de cabello y 50% de
aserrin de cachimbo), con 4 horas de retencion hidraulica tiene una eficiencia de

remocioén del 98.6% de escherichia coli.
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Analisis de la estadistica inferencial

Resultados de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos:
Hipotesis nula: los resultados siguen una distribucion normal

Hipotesis alterna: los resultados no siguen una distribucion normal

En la Tabla 11 se presentan los resultados de la prueba de normalidad de los

parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.

Tabla 11. Prueba de normalidad de Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Estadistico Sig.

Biofiltro_1 ,254 12 ,031 ,791 12 ,007
Biofiltro_2 ,269 12 ,017 ,697 12 ,001
Biofiltro_3 ,275 12 ,012 ,690 12 ,001
Biofiltro_4 ,270 12 ,016 ,682 12 ,001
Biofiltro_5 ,291 12 ,006 ,655 12 ,000
Biofiltro_6 ,328 12 ,001 ,657 12 ,000
Biofiltro_7 ,318 12 ,001 ,665 12 ,000
Biofiltro_8 ,278 12 ,011 ,719 12 ,001
Biofiltro_9 ,252 12 ,035 , 716 12 ,001
Biofiltro_10 ,296 12 ,005 ,665 12 ,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

A partir de la Tabla 11 se observaron los resultados de la prueba de normalidad

de Shapiro Wilk. Se observa que todos biofiltros presentan una significancia menor

a 0.05, por el cual se acepta la hipotesis nula. Para ello, se aplica la estadistica

paramétrica de T Student para determinar la significancia y las medias de cada

biofiltro en relacion a la etapa de pre tratamiento y post tratamiento.
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Estadistica paramétrica de T Student.

Hipotesis nula: No hay diferencia significativa en las medias del pre y post tratamiento

Hipétesis alterna: Hay diferencia significativa en las medias del pre y post tratamiento

En Tabla 12 se presentan los resultados de la prueba paramétrica de T Student.

Tabla 12. Prueba paramétrica de T Student.

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media en % Desv. Error confianza de la diferencia
Media.  de eficiencia Desv. Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Pre Tratamiento - Biofiltro_1 1297,340 65.817 1906,15686 550,26009 86,22571 2508,45429 2,358 11 ,038
Par 2  Pre Tratamiento - Biofiltro_2 1397,659 73.042 1927,61825 556,45546  172,90896 2622,40937 2,512 11 ,029
Par 3  Pre Tratamiento - Biofiltro_3 1388,439 71.475 1919,36972 554,07431  168,92983 2607,94850 2,506 11 ,029
Par 4  Pre Tratamiento - Biofiltro_4 1318,797 75.325 1816,12970 524,27148  164,88374 2472,71126 2,515 11 ,029
Par5 Pre Tratamiento - Biofiltro_5 1289,517 68.342 1755,05948 506,64203  174,40591 2404,62909 2,545 11 ,027
Par 6 Pre Tratamiento - Biofiltro_6 1430,889 70.167 1969,76860 568,62322  179,35791 2682,42043 2,516 11 ,029
Par 7  Pre Tratamiento - Biofiltro_7 1385,207 66.650 1909,63048 551,26284 171,88618 2598,52882 2,513 11 ,029
Par 8 Pre Tratamiento - Biofiltro_8 1297,659 64.867 1839,88997 531,13048 128,64885 2466,66948 2,443 11 ,033
Par9 Pre Tratamiento - Biofiltro_9 1249,591 64.050 1767,73979 510,30252  126,42339 2372,75994 2,449 11 ,032
Par 10 Pre Tratamiento - Biofiltro 10 1302,383 64.908 1811,97877 523,07321 151,106614 2453,65938 2,490 11 ,030

A partir de la Tabla 12 se observaron los resultados de la prueba de T Student. Del cual, se determind que la significancia de
todos los biofiltros en relacion al pre tratamiento son menores a 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula. Asi mismo, la media
de porcentaje de eficiencia de determino la eficiencia de los biofiltros para el tratamiento de aguas de lavanderia.

39



V.

DISCUSION

En la presente investigacion se comparé las muestras de la etapa de pre
tratamiento con la de post tratamiento para determinar la eficiencia del biofiltro que
estuvo conformado por lechos filtrantes como es el cabello y el aserrin de cachimbo
distribuidos en diferentes porcentajes y sometidos en tiempos de retencion (2 'y 4
horas). El biofiltro 4 que esta compuesto solo de cabello y sometido a 2 horas de
retencion hidraulica alcanzo el mayor porcentaje promedio en remocion de 75.3%.
Por otra parte, en comparacion con los biofiltros que tenian 2 lechos filtrantes tanto
cabello y aserrin de cachimbo. El biofiltro 2 (50% de cabello y 50% de aserrin de
cachimbo), con 2 horas de retencion hidraulica tiene una eficiencia promedio de
73%.

La eficiencia de remocion de la DQO fue alrededor del 75%, reduciéndose de
400 mg/l a 100 mg/l. En comparacion a los resultados de Manouchehri y Kargari
(2017) que utilizaron el sistema de microfiltracion de flujo cruzado en la
recuperacion de aguas de lavanderia, logrando disminuir un 90.8% la DQO. Por
otra parte, Ruan et al. (2020) utilizaron un biofiltro a base de aserrin de pino para el
tratamiento de aguas residuales, logrando disminuir un 23.60% la DQO. De igual
forma, Selambakkannu (2021) utiliz6 un sistema de irradiacion con haz de
electrones para la disminucién de la DQO en efluentes de lavanderia, los resultados
obtenidos es 76% de eficiencia en remocién de DQO. De la misma manera, GOmez
(2019) utilizé 2 humedales artificiales que estuvieron conformados de Cyperus
Alternifolius y Chrysopogon Zizanioides para el tratamiento de aguas servidas. Los
resultados obtenidos fueron 93% y 90% de remocion de DBO respectivamente. Por
otra parte, Almeida et al. (2020) utilizaron biofiltros a base de viruta de madera y
cascara de mani para el tratamiento de las aguas residuales domésticas, logrando
disminuir un 80% la DQO. Por consiguiente, en comparacion con los (ECAS) acepta

un valor de 40 mg/l de DQO en la categoria 3.

La eficiencia de remocion de la DBO fue alrededor del 77.8%, reduciéndose de
180 mg/l a 40 mg/l. En comparacion a los resultados de Pulido (2018) que utilizd
dos biofiltros de Eichhornia crassipes, Cyperus papyrus y Alocasia macrorrhiza,

para el tratamiento de aguas residuales domésticas, teniendo como resultados en
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ambos biofiltros una reduccion de 91.55% y 91.23% respectivamente en la DBO.
De la misma manera, Duchicela y Toledo (2014) utilizaron dos biofiltros de achira 'y
totora para el tratamiento de aguas grises, se obtuvo que la achira tuvo un 32.4 %
de eficiencia en remocién de la DBO, y la totora un 23.9% en remocién de la DBO.
Por otra parte, Gomez (2019) utiliz6 2 humedales artificiales que estuvieron
conformados de Cyperus Alternifolius y Chrysopogon Zizanioides para el
tratamiento de aguas servidas. Los resultados obtenidos fueron 98.6% y 96.4% de
remocion de la DBO respectivamente. Por otra parte, Chavez y Medina (2017)
emplearon un biofiltro de Eisenia foetida para el tratamiento de efluentes de
industrias lacteas. Logrando disminuir un 94% la DBO. Por consiguiente, en

comparacion con los (ECAs) acepta un valor de 15 mg/l de DBO en la categoria 3.

La eficiencia de remocion del fosfato fue alrededor del 97.3%, reduciéndose de
1.64 mg/l a 0.044 mg/l. En comparacion a los resultados de Alvarez et al. (2021)
que estudiaron la capacidad de adsorcion de particulas magnéticas para la
disminucién de fosfato de una planta de tratamiento de aguas residuales, el
resultado obtenido es de 59.7% en remocién de fosfato. Por otra parte, Guerra et
al. (2017) estudiaron un filtro percolador para el tratamiento de aguas residuales. El
resultado obtenido fue de 24.9% de remocion de fosfatos. Asi mismo, Vyrides et al.
(2021) estudiaron el tratamiento térmico optimo con Posidonia oceénica para la
eliminacion de fosfatos de aguas residuales sintéticas, el resultado obtenido fue de

86% de remocion de fosfato.

La eficiencia de remocion del nitrégeno total fue alrededor 77.3%, reduciéndose
de 22mg/l a 5 mg/l. En comparacion a los resultados de Li et al. (2016) que
emplearon la oxidacion microbiana de pirrotina para la eliminacion de nitrdgeno total
removieron hasta 1.13mg/l. De la misma manera, Gomez (2019) utilizd6 2
humedales artificiales que estuvieron conformados de Cyperus Alternifolius y
Chrysopogon Zizanioides para el tratamiento de aguas servidas. Los resultados
obtenidos fueron 48.8% y 56.6% de remocion del nitrogeno total respectivamente.
Por otra parte, Zhang et al. (2021) utilizaron Pseudomonas sp. Y39-6 para la
eliminacién de nitratos de aguas residuales, la concentracion de nitrato en el agua
residual redujo hasta el 24.83%. De la misma manera, Ruan et al. (2020) utilizaron

el aserrin de pino para el tratamiento de aguas residuales como agente bioportador
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de biopeliculas, los resultados que obtubieron fueron la eliminacion de nitrogeno
con un 41%. Por otra parte, en comparacion con los (ECAs) acepta un valor de 10

mg/l de DQO en la categoria 3.

La eficiencia de remocion del sulfato fue alrededor 75%, reduciéndose de 1200
mg/L a 300 mg/L. En comparacion a los resultados de Mthembu et al. (2021) que
utilizaron un sistema hidropénico con Bidens pilosa L para la eliminacién de sulfatos
en aguas residuales industriales, el resultado obtenido es de 76% de eliminacion
de sulfato. Por otra parte, Raketh et al. (2021) utilizaron la ceniza de madera de
caucho para la eliminacion de sulfato en aguas residuales industriales, los

resultados obtenidos fueron de 42% de eliminaciéon de sulfato.

La eficiencia de remocién del detergente fue alrededor 96.8%, reduciéndose de
494 mg/L a 15.8 mg/L. En comparacion a los resultados de Hancco (2018) que
empleo el proceso de floculacién, coagulacién y adsorcion para el tratamiento de
aguas de lavanderia utilizando policloruro de aluminio y sulfato de aluminio,
teniendo como resultado la eliminacion de detergente en un 97.99% y 94.92%

respectivamente.

La eficiencia de remocion de la dureza fue alrededor de 77.1%, reduciéndose
de 3500 mg/L a 800 mg/. En comparacién a los resultados de Ruizhu et al. (2021)
utilizaron un lecho fluidizado de pellets circulantes para la eliminacion de la dureza
de las aguas grises, el resultado que obtuvieron fue de 80% de remocion de la
dureza. Por otra parte, Halpegama et al. (2021) emplearon la electrocoagulacion
monopolar para eliminar la dureza en agua simulada, el resultado que obtuvieron

fue de 63% de remocion de dureza con un consumo de energia de 1,98 kWh / m3.

La eficiencia de remocion de la turbidez fue alrededor de 76.1%, reduciéndose
de 545 NTU a 130 NTU. En comparacion a los resultados de Lopez (2018) cuya
investigacion fue disminuir la turbiedad utilizando cactus Opuntia ficus como agente
coagulante. Los resultados obtenidos para una concentracién de 500 NTU, tuvo un
86% de remocion de la turbiedad. Por otra parte, Gallardo (2016) utiliz6 humedales
artificiales para el tratamiento de aguas grises, el resultado obtenido fue de 87% de
remocién de la turbiedad. De la misma manera, Gémez (2019) utilizé 2 humedales

artificiales que estuvieron conformados de Cyperus Alternifolius y Chrysopogon
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Zizanioides para el tratamiento de aguas servidas. Los resultados obtenidos fueron

99.4% y 99% de remocion de la turbidez respectivamente.

La eficiencia de reduccion de la conductividad electrica fue de alrededor 81.5%,
reduciendose de 8450 uS/cm a 1560 uS/cm. En comparacion a los resultados de
Salazar y Sisalema (2018) que emplearon el aserrin como agente filtrante para el
tratamiento de aguas residuales industriales, el resultado que obtuvieron fue un
60% de reduccion de la conductividad eléctrica, Asi mismo, los resultados
obtenidos se encuentran entre los rangos 2500 uS/cm a 5000 uS/cm de la categoria
3 del ECA.

La eficiencia de reduccion de coliformes totales fue de alrededor 96.9%,
reduciéndose de 2400 UFC/100ml a 75 UFC/100ml. Por otra parte, la reduccion de
coliformes termotolerantes fue de alrededor 96.9%, reduciéndose de 2400
UFC/100ml a 75 UFC/100ml. De la misma manera, la reconduccion de escherichia
coli fue de alrededor 98.6%, reduciéndose de 1100 UFC/100ml a 15 UFC/100ml.
En comparacién a los resultados de Pulido (2018) utilizé dos biofiltros de Eichhornia
crassipes, Cyperus papyrus y Alocasia macrorrhiza. Los resultados que obtuvieron
fueron de 99.87% y 97.28 % de remocion de coliformes totales respectivamente.
Por otra parte, Gomez (2019) utiliz6 2 humedales artificiales que estuvieron
conformados de Cyperus Alternifolius y Chrysopogon Zizanioides para el
tratamiento de aguas servidas. Los resultados obtenidos fueron 99.6% y 91% de

remocién de coliformes termotolerantes respectivamente.
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VI. CONCLUSIONES

La investigacion mostré que los biofiltros de cabello y aserrin de cachimbo son

alternativas beneficiosas para el tratamiento de aguas de lavanderia.

1. El biofiltro 4 que esta compuesto solo cabello es el mas eficiente para el
tratamiento de aguas de lavanderia, logrando una eficiencia promedio de
75.3%.

2. Los parametros fisicoquimicos medidos disminuyeron después del
tratamiento con los biofiltros de cabello y aserrin de cachimbo, cuyas
eficiencias de reduccién fueron: la demanda quimica de oxigeno con 75%,
demanda biologica de oxigeno con 77.8%, fosfatos con 83.5%, nitrégeno
total con 77.3%, sulfatos con 50%, detergentes con 91.1%, dureza con
68.6%, turbidez con 29.4% y conductividad eléctrica con 74.7%.

3. Después del tratamiento con los biofiltros de cabello y aserrin de cachimbo,
los pardmetros microbiolégicos como coliformes totales, coliformes
termotolerantes y escherichia coli disminuyeron en un 90, 95 y 91.5%,
respectivamente.

4. La dosis Optima de cabello y aserrin de cachimbo en el biofiltro, para el
tratamiento de aguas de lavanderia fue del 100% de cabello.

5. Eltiempo 6ptimo para el tratamiento de aguas de lavanderia fue de 2 horas.
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VILI.

RECOMENDACIONES

e Trabajar con mayores porcentajes de lechos filtrantes para determinar con
mayor exactitud la dosis 6ptima.

e Trabajar con diferentes tiempos de retencion hidraulica para determinar el
tiempo optimo.

e Evaluar el porcentaje de eficiencia de cada biofiltro para la remocioén de un
contaminante en especifico.

e Determinar la eficiencia del biofiltro en otros tipos de aguas residuales.

e Reutilizar los desechos que produce los biofiltros para la recuperacion de

suelos salinos.
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ANEXOS.

V. independiente

Eficiencia de un biofiltroa
base de cabelloy aserrinde

cachimbo

V. dependiente

Tratamiento de aguas de

lavanderia

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Eficiencia de un biofiltro a base de cabello y aserrin de cachimbo para el tratamiento de las aguas de lavanderia

DEFINICION CONCEPTUAL

los biofiltros son sistemas que imitan los
humedales (pantano) y que utiliza material
organico o inorgdnico como las grava donde
estas mismas tienen la funcién de purificar las
aguas residuales mediante un proceso natural
(Yocum, 2006).

El tratamiento de aguas residuales, es una serie
de procesos mediante el cual se eliminar
compuestos quimicos, organicos e inorganicosy
contaminantes de cardcter biolégico, para que
el watamiento de las aguas residuales sea
efectivo se requiere de una caracterizacion del
tipo de agua residual que se pretende tratar y
asi brindar un tipo de tratamiento adecuado
floculacion,

sedimentacién, filtraciéon y la  desinfeccién

como la  coagulacion vy

(Lanfair et al. 2018).

DEFINICION OPERACIONAL

£l biofiltro tuvo un disefio
cilindrico compuesto por
cabello vy
cachimbo. El biofiltro se

midié por su eficienda en el

aserrin de

tratamiento de aguas de

lavanderia.

Al emplearse el biofiltro
para el ftratamiento de
lavanderia de lavanderia se
evaluaron los pardmetros
fisicoquimicos v
microbiolégicos  antes vy

despudés del tratamiento.

UNIDAD DE
DIMENSIONES INDICADORES
MEDIDA
Cabello Aserrin de cachimbo
25 75
Daosis optima 50 50 %
75 25
100
- 100
1 horas A
Tiempo optimo A Horas
2 horas
DBO mg/L
BQO mg/L
Unidad de
pH pH
Parmetros _ Dureza mg/l
g Turbidez NTU
o inlees Sulfatos Mg/L
Nitrégeno total mg/L
Fosfatos mg/L
Detergentes mg/L
Conductividad eléctrica us/em
Coliformes Totales UFC
Parametros - - -
Coliformes Termo tolerantes UEC
Microbiol6gicos
Escherichia coli UEC
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos.

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 1. Cadena De Custodia

Titulo | Eficiencia de un biofiltro a base de cabello y aserrin de cachimbo para el tratamiento de las aguas de lavanderia

Responsable de la toma de muestra

Esquivel Rafaele, Franco Alberto.

Responsable de laboratorio para

Blga. Yafez Mujica, Maria del Carmen

muestreo
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Datos del muestreo
Lugar de muestreo:
Distrito: | Provincia: | Region:
Muestreo Datos de muestra Analisis m
Coordenadas g E -
Codigode | oo | Hor Fuente/origenitipo de Punto de 1n de vo £ §E
campo ne . Norte sur muestra muestreo Danorips e g g ii' § g

CIP N© 28102

B

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON

.

Dr. Carlos F. Cabtera Carranza
CIP. 46572
DNI.17402784
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 2. Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en la etapa de pre tratamiento de las aguas de lavanderia,

Titulo

Eficiencia de un biofiliro a base de cabello y aserrin de cachimbo para el tratamiento de las aguas de lavanderia

Responsable de la toma de muestra

Esquivel Rafaele, Franco Alberto.

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Codigo Parametros fisicoquimicos Pardmetros microbiologicos in sity
9¢ | recha | Hora
Nitrdgeno| Conductividad Coliformes Eschenchia
ol DBO | DQO | pH | Dureza | Turbidez| Suitatos [ ™ 2| Fostalos | Detergente g Coliformes | . oierantes 98 g

2P ey p

Dr. Carlos F. Cabrera Carranza
CiP. 46572

DNI.17402784

Dr RUBEN MUNIVE CERRON
CIP N® 38103

58



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Ficha 3. Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en la etapa de post tratamiento de las aguas de lavanderia,
Titulo

Eficiencia de un biofiltro a base de cabello y aserrin de cachimbo para el tratamiento de las aguas de lavanderia

Responsable de la toma de muestra Esquivel Rafaele, Franco Alberto.

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

cé(:go D::s Tit:ewo Parametros fisicoquimicos Parametros mecrobolbgicos I situ
mmwl;inmmmeMWWmew Colormes |  Sotormes | Bttt pn | T

B 2t O

Or. Carlos F. Cabrera Carranza
CIP, 46572

DNI.17402784

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON
CIP N° 38103




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 4. Caracteristicas Del Biofiltro

Titulo Eficiencia de un biofiltro a base de cabello y aserrin de cachimbo para el tratamiento de las aguas de lavanderia
Responsable de la toma de muestra Esquivel Rafaele, Franco Alberto.
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

Lugar de muestreo

Distrito: Provincia: Regién:
Tiempo Dosis 6ptima del
Cédigo Sptimo Disefio del biofiltro biofiltro
de Aserrin Observaciones
campo | 11 | T2 |Volumen | Altura | Diametro | Cabello de
cachimbo

CIP. 46572 DOCENTE E INVESTIGADOR
Dr. RUBEN MUNIVE CERRON CIP; 130267
CIP N° 38103 DNI.17402784 RENACYT: POO78275




Anexo 3. Validaciéon de instrumentos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|. DATOS GENERALES

1.1,
12
1.3
1.3
1.4

Apellidos y Mombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena De Custodia

Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

ILASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MiNIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | BD

a5

70 5 20

a0

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

>

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
vy a las necesidades reales de
Ia investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe wuna
organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspeclos
metodoligicos esenciales.

&. INTERMNACIOMNAL
IDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la hipotesis.

7. CONSISTEMNCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.

KX | K| X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipitesis, variables
& indicadores.

9. METODOLOGIA

Las esirategias responden
una metodologia vy disefio
aplicados para legrar probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El insfrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Métedo cientifico.

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Si

El instrumento no cumple con los requisitos para su

aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 28 de septiembre del 2021

L

D, ey, Cerlos Alberto Castsids Olpers

DOCENTE E INVESTIGADOR
CiP: 130267
REHACYT; POOTRITS

FIRMA DEL EXPERTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS GENERALES

1.1.
12
1.3.
1.4.

1.5

Apellidos y Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

VALIDACION DE INSTRUMENTQ

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros fisicoguimicos y

microbiolégicos en la etapa de pre tratamiento de las aguas de lavanderia

Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

ILASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | BD | 55 | &0

a5

T0 75 &0

an o5

100

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe wuna

organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodaoldgicos esenciales.

6. INTERNACIONAL
IDAD

Esta adecuado para wvalorar
las variables de |a hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yfo cientificos.

K[| x] XXX

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipdtesis, variables
& indicadores.

>

9. METODOLOGIA

Las esfrategias responden
una metodologia v disefic
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumenio muestra la
relacion enire los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Métedo cientifice.

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién

Si

El instrumento no cumple con los requisitos para su

aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 28 de septiembre del 2021

D. ey Calos At Cstaieds Olora

FIEMA DEL EXPERTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

1.1.
1.2.
1.3
1.3.

1.4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros fisicoquimicos y

microbiologicos en la etapa de post tratamiento de las aguas de lavanderia

Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

L. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MiNIMAMENTE '
ACEPTABLE ACEPTABLE

45 | B0 | 55 | &D

a5

o 75 20 85 og 05 100

1. CLARIDAD

Esta formulada cen lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esfa adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGAMIZACION

Existe wuna
organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

6. INTERNACIOMAL
IDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamenios
técnicos ylo cientificos.

K| XE[=] = [ x|

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipotesis, variables
e indicadores.

>

9. METODOLOGIA

Las esirategiaz responden
una metodologia v disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumenio muestra la
relacian entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Métedo cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Si

El instrumento no cumple con los requisitos para su

aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 28 de septiembre del 2021

;/“/: ;‘f / .j
Dv. Iy, Colos A lerto Castaieda Olioens

DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130287
REMACYT; POOT&ITS

FIRMA DEL EXPERTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

I. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

1.1
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas Del Biofiltro

Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE ACEPTABLE

45 | &0 | 85 | 6D

a5

TO

Th &0 on o5 100

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esfa adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esfa adecuado a los objetivos
vy a las necesidades reales de
la investigacian.

4. ORGAMIZACION

Existe wuna

organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspecios
metodolégicos esenciales.

6. INTERNACIONAL
IDAD

Esta adecuado para wvalorar
las variables de la hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yo cientificos.

XX ||| K| x|

&. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipotesis, variables
e indicadores.

>

9. METODOLOGIA

Las esfrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para legrar probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

Bl instrumento muestra la
relacion enfre los
componentes de la
investigacian y su adecuacion
al Método cientifico.

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Si

El instrumento no cumple con los requisitos para su

aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 28 de septiembre del 2021

ye

Dr. oy, Corls Alberto Costaieda Oliers
DOCENTE E INVESTHGADOR

CIP:; 130267
RENACYT; POOTAITS

FIRMA DEL EXPERTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1.
1.2
1.3
1.3.
1.4.

Apellidos y Nombres: Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco

Cargo e institucion donde |labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Pesquera Y Acuicultura

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena De Custodia

Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

45 50 | 58 0

MINIMAMENTE
ACEPTABLE
70 75 a0 25

ACEPTABLE

a5

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esia adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetives
v a las necesidades reales de
la invesfigacion.

4. DRGANIZACION

Existe una
organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspecios
metodologicos esenciales.

6. INTERNACIOMAL
IDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipdtesis.

7. COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.

x| x| x| x| x [ x| x|&

§. COHERENCIA

Existe coherancia entre los

problemas, chjetives

hipotesis, variables
e indicadores.

>

9. METODOLOGIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicades para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINEMCIA

El instumento muestra Ila
relacidn entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método cientifico.

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

o Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Si

aplicacion

0 Elinstrumento no cumple con los requisitos para su

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 18 de junio del 2021

.: = 4--"" o

{ -

Dwr. Carfos F. Cabrera Carranza
CIP, 46572

DNI.17402784

FIRMA DEL EXPERTO
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

1.1.
1.2
1.3
1.4.

1.5.

Apellidos y Nombres: Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Pesquera Y Acuicultura

Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Parametros fisicoquimicos y

microbiolégicos en la etapa de pre tratamiento de las aguas de lavanderia

Awtor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

45

50

55

60

70

75 a0

23

25

100

-

. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

o

. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objefivos
¥ a las necesidades reales de
la investigacion.

. ORGANIZACION

g

Existe una
organizacion logica.

w

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

o

. INTERNACIONAL
IDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de Ia hipatesis.

-]

. COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

x| x| X[ X[ x [ x| X8

@

COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipotesis, variables
& indicadores.

e

METODOLOGIA

o

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicades para lograr probar
|as hipatesis.

10. PERTINEMCIA

El instrumentc muestra |a
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método cientifico.

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

0 Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Si

aplicacion

o Elinstrumento no cumple con los requisitos para su

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 18 de junio del 2021

s Vi

D, Carlos F. Cabrarns Carranaa

CiP, 46572

DMNILATAD2 784

FIRMA DEL EXPERTO
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v

UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1

Apellidos y Nombres: Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Pesquera Y Acuicultura

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros fisicoquimicos y
microbiologicos en la etapa de post tratamiento de las aguas de lavanderia

1.4.  Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE
INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

40 45 a0 | 55 [i11] [ T Th a0 85 [:1

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetives
v a las necesidades reales de
la invesfigacion.

. ORGAMNIZACION

.

Existe una
organizacion logica.

wn

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodelogicos esenciales.

o

. INTERMACIONAL
IDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipotesis,

-

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.

XX x| X x| x| x|8

=)

. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetives

hipotesis, variables
e indicadores.

>

. METODOLOGIA

w

Las estrategias responden
una metodologia y disefio X
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instumento muesfra |a
relacion entre los
componentes de la X
investigacién y su adecuacion
al Método cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD

0 Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Si

p Elinstrumento no cumple con los requisitos para su

aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION
90 %

Lima 18 de junio del 2021

{ >

Dr. Carlos F. Cabrera Carranza
CIP, 46572
DNI.17402784

FIRMA DEL EXPERTO

67



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

I. DATOS GENERALES

1.1
1.2.
1.3

14
1.5

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombres: Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Pesquera Y Acuicultura

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas Del Biofiltro
Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE ACEPTABLE

45 50 | 59 80

7o

75 a0 23 85 10

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensiole.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objefives
v a las necesidades reales de
la investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacian lbgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

6. INTERNACIONAL
IDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.

x| x| x| x| x| x| X8

&. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetives

hipotesis, variables
& indicadores.

>

9. METODOLOGIA

Las estrategias responden
una metodologia vy disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muesira |a
relacion entre los
componentes de la
investigacian y su adecuacion
al Método cientifico.

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

g Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Si

aplicacion

o Elinstrumento no cumple con los requisitos para su

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 18 de junio del 2021

90 %

!

A 4
o

Dr. Carios F. Cabrera Carranza

CIP. 46572

DNIL.A7402784

FIRMA DEL EXPERTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

1.1.

1.2
1.3
1.3
1.4

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombres: Dr. Ordoiiez Galvez, Juan Julio

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCVY Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Mecanica Y Mecanica Eléctrica

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena De Custodia

Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

45 &0 | 55 Gl

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

70

75

a0

a5

ACEPTABLE

25

100

=

. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

ha

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes v
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objefivos
v a las necesidades reales de
|a investigacion.

ORGANIZACION

bl

Existe una
organizacion logica.

w

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

o

INTERMNACIONAL
IDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipdtesis.

=~

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentcs
técnicos yo cientificos.

XX x| X X | x| x|8

@

COHEREMNCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetivos

hipétesis, variables
& indicadores.

>

METODOLOGIA

w

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipatesis.

10. PERTINENCIA

El instrumente muesira la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD

o Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacidn

Si

aplicacion

o Elinstrumento no cumple con los requisitos para su

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 18 de junio del 2021

ONI: 084473084,
FIRMA DEL EXPERTO




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1.  Apellidos y Nombres: Dr. Ordoiiez Galvez, Juan Julio
1.2. Cargo e institucidon donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte
1.3.  Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Mecanica Y Mecanica Eléctrica
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros fisicoquimicos y
microbiologicos en la etapa de pre tratamiento de las aguas de lavanderia
1.5, Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE

INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 45 50 | 65 i) 577 70 75 20

25

a5

-

. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

=)

. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objefives
v @ las necesidades reales de
la investigacion.

. ORGANIZACION

S

Existe una
organizacion logica.

&

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

(=1}

. INTERMACIONAL
IDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipatesis.

-

. COMNSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.

x| x| x| x| x| x| x[8

L=

. COHEREMNCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetives

hipotesis, variables
& indicadores.

>

. METODOLOGIA

w

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instruments muestra Ia
relacion entre los
componentes de la
investigacién y su adecuacion
al Método cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD

]

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

]

El instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 18 de junio del 2021

FIRMA DEL EXPERTO




ﬁ UNMIVERSIDAD CESAR VALLEID

I. DATOS GENERALES

1.1.

1.2
1.3.
1.3.

1.4

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombres: Dr. Ordoiiez Gélvez, Juan Julio

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Mecanica Y Mecanica Eléctrica

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos en la etapa de post tratamiento de las aguas de lavanderia

Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 50 | 55 Gl

70

75

a0

85

a5

100

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Eszta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetives
¥ a las necesidades reales de
la investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

6. INTERNACIONAL
IDAD

Esia adecuado para valorar las
variables de la hipotesis.

7. COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

> | o= ox| x| X [ x| x|8

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetives

hipotesis, varables
& indicadores.

>

9. METODOLOGIA

Las estraiegias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muesfra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método cientifico.

il OPINION DE APLICABILIDAD

o Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Si

aplicacion

0 Elinstrumento no cumple con los requisitas para su

V. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 18 de junio del 2021

90 %

DNI: D844 730

FIRMA DEL EXPERTO

71



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1.  Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Gélvez, Juan Julio
1.2.  Cargo e institucidn donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Mecanica Y Mecanica Eléctrica
1.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas Del Biofiltro
1.5, Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

INDICADORES

40 45 50 | 55 (1] [ 70 75 a0 a5 [:17 100

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensiole.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuadoe a los objetivos
v a las necesidades reales de
la investigacion.

4. ORGAMNIZACION

Existe una
organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

6. INTERNACIONAL
IDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipdtesis,

7. COMSISTENCIA

x| x| x| x| x| x| x|8

Se respalda en fundamentecs
tecnicos ylo cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetives

hipd&tesis, variables
& indicadores.

>

9. METODOLOGIA

Las estrategias responden
una metodologia y disefio X
aplicades para lograr probar
las hipatesis.

10. PERTINEMCIA

El instrumento muesfra la
relacion entre los
componentes de la X
investigacion y su adecuacion
al Método cientifice.

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

]

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

0

El instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

90 %

Lima 18 de junio del 2021
FIRMA DEL EXPERTO




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1.
1.2.
1.3
1.4

Apellidos y Nombres: Dr. Munive Cerrdn, Rubén Victor

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena De Custodia

Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE ACEPTABLE

45 | 50 | 55 | 60

g5 | 70 75 30 85 25 100

=

. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensiole.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

w

ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetives
¥ a las necesidades reales de
la investigacion.

. ORGANIZACION

Y

Existe una
organizacion logica.

w

. SUFICIEMCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

o

. INTERMACIONAL
IDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipotesis.

=

. COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos.

>l o] x| x| x| x| x|&

&

COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetives

hipotesis, varables
e indicadores.

e

METODOLOGIA

o«

Las estrategiazs responden
una metodologia y disefio
aplicades para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumente muestra Ia
relacidn entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método cientifico.

i OPINIO

N DE APLICABILIDAD

o Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Si

aplicacion

o Elinstrumento no cumple con los requisitos para su

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 22 de junic del 2021

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON

CIP N° 38103

FIRMA DEL EXPERTO

73



v

UNMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

I. DATOS GENERALES

1.1.
1.2.
1.3

1.4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombres: Dr. Munive Cerrdn, Rubén Victor

Cargo e institucién donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros fisicoquimicos y

microbiologicos en la etapa de pre tratamiento de las aguas de lavanderia

Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 50 | b5 60

70

75 20 25

a5

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

. ORGAMNIZACION

I

Existe una
organizacion logica.

o

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

[=:]

. INTERMNACIONAL
IDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipotesis.

-

. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

x| x| x| x| x| x| x|[8

(=]

. COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetives

hipotesis, variables
e indicadores.

>

. METODOLOGIA

L=}

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
|as hipdtesis.

10. PERTINEMNCIA

El instrumento muesfra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método cientifico.

IIl. OPINION DE APLICAEILIDAD

o Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sj

aplicacion

0 Elinstrumento no cumple con los requisitos para su

IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 22 de junio del 2021

e

Dr. RUBEN MUMNIVE CERRON

CIP N° 38103

FIRMA DEL EXPERTO

74



v

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1.  Apellidos y Nombres: Munive Cerrén, Rubén Victor
1.2.  Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos en la etapa de post tratamiento de las aguas de lavanderia
1.4 Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE
INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 45 a0 | B& [ [ 70 75 a0

a5

-1

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes vy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetives
v a las necesidades reales de
la investigacion.

ORGANIZACION

bl

Existe una
organizacion logica.

wn

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspecios
metodologicos esenciales.

-

INTERNACIONAL
IDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipotesis.

~

COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos ya cientificos.

x| x| X x| x| x| x|8

=

COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetives

hipotesis, variables
& indicadores.

>

METODOLOGIA

o«

Las estrategias responden
una metodologia y disefio
aplicades para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINEMCIA

El instrumento muesfra la
relacion entra los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

o Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Si

0

El instrumento no cumple con los requisitos para su
aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

Lima 22 de junio del 2021
CIP N° 38103

90 % P L{:,f_ﬁ/—f'
=5

Dr. RUBEN MUMNIVE CERRON

FIRMA DEL EXPERTO

75



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

L. DATOS GENERALES

1.1.
1.2

1.3
1.4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombres: Dr. Munive Cerrén, Rubén Victor

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador — UCV Lima Norte

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas Del Biofiltro
Autor del instrumento: Esquivel Rafaele, Franco Alberto

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 45 50 | 55 60

T

75 a0 a5

a5

1. CLARIDAD

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetives
v a las necesidades reales de
la investigacion.

ORGANIZACION

b

Existe una
organizacion logica.

w

SUFICIEMCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales.

-

INTERMNACIOMAL
IDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipbtesis.

=

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos o cientificos.

x| x| x| x| x| x| X8

@

COHERENCIA

Existe coherencia entre los

problemas, objetives

hipotesis, varniables
e indicadores.

>

METODOLOGIA

o

Las estraiegias responden
una metodologia v disefo
aplicades para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENC1A

El instrumente muestra Ia
relacion entre los
componentes de la
investigacian y su adecuacion
al Método cientifico.

Ill. OPINIO

N DE APLICABILIDAD

0 Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Si

aplicacion

o Elinstrumento no cumple con los requisitos para su

IV. PROMEDIO DE VALORACION

90 %

Lima 22 de junio del 2021

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON

CIP N° 38103

FIRMA DEL EXPERTO
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Anexo 4. Evidencias fotograficas.

Figura 19. Materiales del sistema de biofiltracion.
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Figura 20. Materiales del biofiltro.
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Figura 21. Proceso de conexiéon de sistema de biofiltracion.
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Figura 22. Proceso de armado del sistema de biofiltracién.
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Figura 23. Armado del biofiltro.
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Figura 24. Conexion final del sistema de biofiltracion.
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Figura 25. Sistema de biofiltracion.
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Figura 26. Obtencion del aserien de cachimbo.
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Figura 27. Obtencion del cabello.
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C LAASA LAB

RUC: 20607268526

4 RESULTADOS DE ANALISIS.

INFORME N° 039 - AM- LAASA LAB 2021
ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LAVANDERIA.

PROYECTO DE TESIS; “EFICIENCIA DE UN BIOFILTRO A BASE DE CABELLO Y ASERRIN DE
CACHIMBO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAVANDERIA"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL - ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Muestra0 MUESTRA MPT - AL

DATOS DEL MUESTREO
Punto de muestreo 2 Salida del biofiltro.
Distrito H San Jerénimo,
Provincia - Cusco,
Departamento : Cusco,
Fecha de muestreo - 2710812021 (11:20)
RESULTADOS
4.1 ANALISISINSITY
MUESTRA gl ki
2 MUSTREO pH Temperatura ‘C.
MPT-AL Salida del biofitro 800 163

-

4.2 ANALISIS MICROBIDLOGICO

e B
NeRel | Pumode W o6 :
asme) 4.5°C) '
| Smde | g sasxin 2400 2400 1100
W Waguler A, sand Gatbriel Lo 3134 M Eit © OBETRATET [ 064 - SESRTE 21

Figura 28. Resultado de parametros microbiologicos en pre tratamiento



LAASA LAB

RUC: 20607268526
4.3 ANALISIS FSICO QuiMICO
MUESTRA MPT - AL
"DETERMINACIONES UNIDAD | Muestra0
Dureza Total CaCOy ma/L 3500
Sulfatos SO~ mgiL 1200
pH 98
Conductividad Eléctrica uS/iem B450
Turbidez NTU 545
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO mg/l 180
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L 400
Nitrogeno Total mgiL 22
Fosfatos HPOJ" mg/L 164
Detergentes mg/L
DE

ENSAYO Método Estandanzado por Agotamiento en superfice
MICROBIOLOGIA Método Estandarizado de Fermentacion de Tubo Multiple de Colformes.

potables y residunles
METODO DE publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH
ENSAYO ANALISIS | ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
FISICO QUIMICOS | (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF)

Cusco. 14 de octubre del 2021
MCYM.

NOTA: Los resultados 5o validos Onicaments pars i muestra snaizads.

s wn vy e v

Ve ST SO RS B A W 113 LR

U Ut Wagmarie dy Jond Sl G 2034 3 Bt @/m‘um / 08 - S
-

Figura 29. Resultado de parametros fisicoquimicos en pre tratamiento



C ' LAASA LAB

RUC: 20607268526

INFORME N° 039 - AM- LAASA LAB 2021

ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LAVANDERIA.

SOLICIT, FRANCO ALBERTO, ES

PROYECTO DE TESIS: "EFICIENCIA DE UN BIOFILTRO A BASE DE CABELLO Y ASERRIN DE
CACHIMBO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAVANDERIA™

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL - ESCUELA
| PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL.

Muestra1 MUESTRA B1-25¢/75a-2H

DATOS DEL MUESTREO
Punto de muestreo : Salida del Biofiitro.
Distrito - San Jeronimo.
Provincia Cusco.
Departamento . Cusco.
Fecha de muestreo 2 28/09/2021 (13:15)
RESULTADOS
A1 ANALISIS IN SITU
MUESTRA LUGAR DE INSITU
MUSTREO pH Tomperatura *C.
'B1-25c/75a-2H | Salida de biofitro 7.10 167
4,2 ANALISIS MICROBIOLOGICO
Numpracion formas e
Microarganis ‘E.cob
N'Ref. | Puntade mos. Totuies Termotolerantes | UFC/100md
s (%) 5|
UGl
Momerat | BRSO yssoxtet | 1100 %0 120
- Urh Vegisio M bose Gerwd (s 804 In B © ETRGE | O - 5050V 23

Figura 30. Resultado de parametros microbiolégicos en B1-25c¢/75a-2H
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4.3  ANALISIS FISICO QUIMICO

Dureza Total CaCOy mgiL 850
Sulfatos SO« mg/L. 310
pH 72
Conductividad Eléctrica pSiem 1700
Turbidez NTU 150
Demanda Bloquimica de Oxigeno DBO mall. 110
Demanda Quimica de Oxigeno  DQO mg/L 260
Nitrégeno Total mglL e
Fosfatos HPO.* mgll 0.86
Detergentes ma/L 5468

Método Estandarizado por Agotamiento an superficie
Método Estandarizado de Fermentacidn de Tubo Miltiple de Califormes.

Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y residuales
publicado  comjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
(AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF)

Cusco, 14 de octubre del 2021
MCYM.

%)
N/ 0% Mo be Jood el o 834 1 B © EATIRINS /00 -S4 4

Figura 31. Resultado de parametros fisicoquimicos en B1-25c/75a-2H

89



C‘ LAASA LAB

RUC: 20607268526

INFORME N* 039 - AM- LAASA LAB 2021
ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LAVANDERIA.

SOLICITANTE: FRANCO ALBERTO, ESQUIVEL RAFAELE.

PROYECTO DE TESIS: “EFICIENCIA DE UN BIOFILTRO A BASE DE CABELLO Y ASERRIN DE
CACHIMBO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAVANDERIA"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL — ESCUELA
INGENIERIA AMBIENTAL

PROFESIONAL DE
Muestra2 MUESTRA B2-50c/50a-2H

DATOS DEL MUESTREO
Punto de muestreo - Salida del Biofiltro,
Distrito ¥ San Jeronimo.
Provincia $ Cusco.

nto : Cusco,
Fecha de muestreo C 29/08/2021 (13:18)

RESULTADOS

41 ANALISISIN SITU

LUGAR DE INSITU ]
PSRINN MUSTREO
pH Temporatura “°C.
82-50c/50a-2H | Salida ael biafifro 69 173
4.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO
~
T T
Labastads. | miaeine hatarotroficos | UFC/00mI UFC/0mI w5°0)
UFCimL @s°c)
Wossraz | Seed 4500x10F | 460 210 »

\/ it Mgt e oot Gl Cowt 134 173 Elpn ‘& PBITRIIEY / 004 - S9SN 5

Figura 32. Resultado de parametros microbioldgicos en B2-50c/50a-2H



LAASA L

L T VD —

RUC: 20607268526

4.3 ANALISIS HSICO QUIMICO

Dureza Total CaCO; mo/l 800
Sulfatos SO« mg/L 304
pH 71
Conductividad Eléctrica uSicm 1660
Turbidez NTU 173
Demanda Blogquimica de Oxigeno DBO mo/l 70
Demanda Quimica de Oxigeno  DQO ma/L 160
Nitrégeno Total mg/L 8
“Fosfatos HPO.” ma/l 113
Detergentes ma/L 466
|
m"‘ Método Estandarizada por

Agotamiento en superficie
MICROBIOLOGIA Método Estandarizado de Fermentacion de Tuba Maitipis de Coliformes.

|

|

| Métodos Normalzados para &1 andlisis 0¢ aguas potables y residuales
| METODO DE publicado conjuntamente por AMERICAN Pusuc HEALTH
ENSAYO ANALISIS | ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
FISICO QUIMICOS | (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF)

Cusco, 14 de octubre del 2021,
MCYM.

éJ:ZC (// 5

.nu .'.

o/ Ui Magletey Ay 2oas Gubsied Conle 1340 2 B © SAATRITAY oM . oS 26

Figura 33. Resultado de parametros fisicoquimicos en B2-50c/50a-2H
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C § LAASA LAB

RUC: 20607268526

INFORME N° 039 - AM- LAASA LAB 2021
ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LAVANDERIA.

SOLICITANTE: FRANCO ALBERTO, ESQUIVEL RAFAELE.

PROYECTO DE TESIS: "EFICIENCIA DE UN BIOFILTRO A BASE DE CABELLO Y ASERRIN DE
CACHIMBO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAVANDERIA™

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL - ESCUELA
| PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL.

Muestrad MUESTRA B3-75c/25a-2H
DATOS DEL MUESTREO
Punto de muestreo : Salida del Biofiltro.
Distrito - San Jeronimo.
Provincia 3 Cusco,
Departamento - Cusco.
Fecha de muestreo $ 25/09/2021 (13:20)
RESULTADOS
4.1 ANALISIS INSITU
MUESTRA LUGAR DE INSITU
ekt PH Temperatura *C.
B3.75¢/26a-2H | Salida del biofiltro 7.30 171
4.2 ANALSIS MICROSIOLOGICO
E
O e sl Ko e R O
R A i urcHoomt UFCI180m! L5C)
357C) s )
Wty | Sl 7350 10* w m 7%
’.. U Repsivria e ool Gl Couss R0 Y1 Pt l@ URETEGZ FOM - SO 27

Figura 34. Resultado de parametros microbiologicos en B3-75c/25a-2H



C LAASA LAB

RUC; 20607268526

4.3 ANALISS FISICO-QUIMICD

Muestra B3-75¢/25a-2H
DETERMINACIONES UNIDAD | Muestra 3
Dureza Total CaCo; mg/L 800
Sulfatos SO mg/L 305
oH 71
Conductividad Eléctrica pSicm 1700
Turbidez NTU 174
Demanda Bioguimica de Oxigeno  DBO mg/L 65
Demanda Quimica de Oxigenc  DQO mg/L 180
Nitrégeno Total mgil. 7
Fosfatos HPO.* mo/L 137
Detergentes mgiL 540
DE Métoda Estandanzado
ENSAYO

por Agataméento en superficie
MICROBIOLOGIA MW«FMQTMW&OM

potables y rescduales
METODO DE publicade conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH
ENSAYO ANALISIS | ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
FISICO QUIMICOS | (AWWA) WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF).

Cusco, 14 de octubre del 2021
MCYM,

,' Uty Magheedn M Jasa Gt ol 8103 9 Bogt © H64782107 / 0d . Sp5aN4 28

Figura 35. Resultado de parametros fisicoquimico en B3-75c/25a-2H



C LAASA LAB

RUC: 20607268526

INFORME N® 039 - AM- LAASA LAB 2021
ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LAVANDERIA.

SOLICITANTE: FRANCO ALBERTO, ESQUIVEL RAFAELE.

PROYECTO DE TESIS: "EFICIENCMDEUNMTROABA&EDECA&ELLO Y ASERRIN DE
CACHIMBO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAV,

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL - ESCUELA
INGENIERIA AMBIENTAL.

Muestrad MUESTRA B4-100¢c-2H
DATOS DEL MUESTREO
Punto de muestreo 2 Salida del Biofiltro,
Distrito C San Jerénimo.
Provincia 3 Cusco,
Departamento 2 Cusco,
Fecha de muestreo - 20/08/2021 (13:22)
RESULTADOS

4.1 ANALISISIN SITU

MUESTRA LUGAR DE INSITU
MUSTREO o Forparetirs G
~ B4-100c-2H Salxia del biofittro 64 1786

4.2 'ANALISIS MICROBIOLOGICD

NReL | Puntode UFCHDom
Laboratorsy | mosstreo (44.5°C)
Salida dol
Muestra & Dok | 93
\/ (1t Wagisne b Jons Gabriel Conig @834 13 Staeu © MTR13Z [ OMd . S058 24

Figura 36. Resultado de parametros microbiolégicos en B4-100c-2H

94



LAASA LAB

e - — . — —— ——

RUC: 20607268526
4.3 ANALISIS FISICO QUIMICE
MUESTRA B4-100c-2H
DETERMINACIONES "UNIDAD Muestra 4
Dureza Total CaCOs ma/l 1100
Sulfatos SO m/lL 600
TpH 69
Conductividad Eléctrica pSicm 2140
Turbidez NTU 385
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBO mall 40
Demanda Quimica de Oxigeno  DQO mgil 100
Nitrogeno Total mgiL 5
Fosfatos HPOS ma/L 027
Detergentes mg/L 438
e L Método Estandarizado por Agotamiento en supericie
Métado Estandarizado de Fermentacidn de Tubo Multiple de Coliformes.

Métodos Normalizados para el analisis de aguas potabies y residuales
METODO DE publicado  conjuntamente por AMERICAN PUBUC HEALTH
ENSAYO ANALISIS | ASSOCIATION {APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
FISICO QUIMICOS | (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF)

Cusco, 14 de octubre del 2021
MCYM.

-

V1A Ve e 2ot Tatrin S M03A 12 Stage © BE4TAT100 | 084 - SDEAV 30

Figura 37. Resultado de parametros fisicoquimicos en B4-100c-2H



Cliatu

INFORME N® 039 - AM- LAASA LAB 2021
ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LAVANDERIA.

LAASA LAB

RUC: 20607268526

SOLICITANTE: FRANCO ALBERTO, ESQUIVEL RAFAELE.

PROYECTO DE TESIS: "EFICIENCIA DE UN BIOFILTRO A BASE DE CADELLO Y ASERRIN DE
CACHIMBO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAVANDERIA"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL - ESCUELA
INGENIERIA AMBIENTAL.

| PROFESIONAL DE
Muestra 5 MUESTRA B5-100a-2H
DATOS DEL MUESTREO
Punto de muestreo Salida del Biofiitro.
Distrito San Jerénimo.
Provincia Cusco.
Departamento Cusco.
Fecha de muestreo 29/09/2021 (13:23)
RESULTADOS
4.1 ANALISISINSITU
= SARCDE W
MUESTRA LUGAR
MUSTREO PH Temperatura °C,
B5-100a-2H Salida del biofilro 7.00 177
4.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO
Microarganis C‘W—; £ ol
NRet | Puntoce mos Totsles Termotaleranten UFCH00mi
Mussiras | Salkda del 1675 x 104 210 75

\/ U W A o Gabrad Dasiy 834 Ve S

Figura 38. Resultado de parametros microbiol6gicos en B5-100a-2H

© BOATEIOD /08 - S

31
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( W LAASA LAB

RUC: 20607268526

4.3 ANALISIS FISICO QUIMICO
'MUESTRA B5-100a-2H
DETERMINACIONES 'UNIDAD My
Dureza Total CaCOs mg/L 1100
Sulfatos SOs° my/L. 550
pH 72
Conductividad Eléctrica pSicm 2440
Turbidez NTU AT
Demanda Bioguimica de Oxigeno  DBO mo/ll 75
Demanda Quimica de Oxigeno DO mg/L 190
Nitrogeno Total mg/L 8
Fosfatos HPOS ma/L 063
Detergentes mgiL 238

m"_‘ Método Estandarizado por

Agotamiento &n superficle
OGIA Método Estandanizado de Fermentacion de Tubo Mditipis de Colformes.

Métodos Normalizados para ¢f andlisls de aguas potables y resduales
METODO DE publicade conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH
ENSAYO ANALISIS | ASSOCIATION {APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
FISICO QUIMICOS | (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF).

Cusco, 14 de octubre del 2021
MCYM,

<~
,Jn.\ (™

; 3.4// __‘C& (/ﬁ' g:' 7

-~
{

o/ 1 Mgata A S Gabiie g 4834 Vo B @ 94732192 / 054 - SR 32

Figura 39. Resultado de parametros fisicoquimicos en B5-100a-2H



C LAASA LAB

RUC: 20607268526

INFORME N° 039 - AM- LAASA LAB 2021
ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LAVANDERIA.
SOLICITANTE: FRANCO ALBERTO, ESQUIVEL RAFAELE. |

PROYECTO DE TESIS: “EFICIENCIA DE UN BIOFILTRO A BASE DE CABELLO Y ASERRIN DE
CACHIMBO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAVANDERIA™

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL - ESCUELA
INGENIERIA AMBIENTAL.

| PROFESIONAL DE
Muestraé MUESTRA B6-25c/75a-4H
DATOS DEL MUESTREO
Punto de muestreo : Salida del Biofiltro.
Distrito : San Jerénimo.
Provincia :  Cusco.
Departamento : Cusco.
Fecha de muestreo - 29/09/2021 (13:15)
RESULTADOS
4.1 ANALSISIN SITU
—— LUGAR DE IN SITU
MUSTREQO PH Temperstura "C.
B6-25c/75a-4H | Salida dal bicfitro 720 16.60

42 ANALISIS MICROBIOLOGICD

:
_ Microorganis :IMI!EEEE!EE‘ !%-_ : Ecob
NRef. | Puntode mos Totales Termotolerantes UFCH100m!
. (35°€) sy
UGl : s
Musens | LSS 309sxt0f | 150 150 »
Utk Magimaria e Jous Gebrwd Cotie &34 113 Baga © FATU2T [ R - SRI 3

Figura 40. Resultado de parametros microbioldgicos en B6-25c¢c/75a-4H



C LAASA LAB

RUC: 20607268526

A3 ANALISIS FISICO QUIMICO

 DETERMINACIONES UNIDAD | Muestra s
Dureza Total CaCO; ma/L 800
Sulfutos SO~ mg/l 300
pH 72
Conductividad Eléctrica pSicm 1560
Turbidez NTU 130
Demanda Biogquimica de Oxigena DBO mg/! 104
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg'L 260
Nitrogeno Total mgiL 12
Fosfatos HPO,* mg/L 117
Detergentes mg/L 158
ENSAYO Método Estandanzado por

Agotamiento en superficie
MICROBIOLOGIA Método Estandarizado de Fermentacion de Tubo Maitiple de Coliformes.

WammmlmthmlMym
METODO DE publicado  conjuntamente AMERICAN HEALTH
ENSAYO ANALISIS | ASSOCIATION (APHA), msmcm WATER WORKS Assocumou
FISICO QUIMICOS | (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF)

Cusco, 14 de octubre del 2021,
MCYM.

\ o Wapun e 2o Qatral Com 624 Y B © $8ETR100 [ 084 HSEE ot

Figura 41. Resultado de parametros fisicoquimicos en B6-25c/75a-4H
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C LAASA LAB

RUC: 20607268526

INFORME N° 039 - AM- LAASA LAB 2021
ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LAVANDERIA.
~ SOLICITANTE: FRANCO ALBERTO, ESQUIVEL RAFAELE, f

PROYECTO DE TESIS: “EFICIENCIA DE UN BIOFILTRO A BASE DE CABELLO Y ASERRIN DE |
CACHIMBEO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAVANDERIA®

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL - ESCUELA
| PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL.

Muestra? MUESTRA B7-50c/50a-4H

DATOS DEL MUESTRED

Punto de muestreo : Salida del Biofiltro.
Distrito - San Jeronimo.
Provincia : Cusco.
Departamento : Cusco.

Fecha de muestreo - 29/09/2021 (15:20)

RESULTADOS

4.1 ANALISIS|IN SITU

MUESTRA LUGAR DE INSITU
MUSTREOD

B7-50c/50a4H | Saiida de! bofiftro 6.90 169

4.7 ANALISIS MICRDBIOLDGICD

N°Raf. | Pusto de mos

s (35°¢) “as-ci

75 15

8 Mgk e o b o A V2 i l@ ST /084 . SR 35

Figura 42. Resultado de parametros microbiolégicos en B7-50c/50a-4H
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4.3 ANALISIS FISICO QUIMITO

MUESTRA B7-50c/50a-4H

'DETERMINACIONES

Dureza Total

CaCO, mgl/L

Sulfatos

pH

Conductividad Electrica

Turbidez

Demanda Bioguimica de Oxigeno DBO

Demanda Quimica de Oxigeno Dao

Nitrogeno Total

Fosfatos

HPO~

Detergentes

da8d23p &
&

"METODO DE
MICROBIOLOGIA | Método

ENSAYO Méatodo Estandarizado por Agotamiento en superficie
g Estandarizado de Fermentacidn de Tubo Multiple de Coliformes.

METODO DE publicado
ENSAYO ANALISIS | ASSOCIATION

Métodos Normalizados para el andiisis de aguas potables y residusies

por AMERICAN PUBLIC HEALTH

conjuntaments
(APHA)], AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
FISICO QUIMICOS | (AWWA) WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF).

Cusco, 14 de octubre del 2021,
MCYM.

./ Urh Mapmen by ist St Cowo 6134 ¥ Egs

Figura 43. Resultado de parametros fisicoquimicos en B7-50c/50a-4H

© SBATRINNY /084 SUSEM 6
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C ' LAASA LAB

RUC: 20607268526

INFORME N° 039 - AM- LAASA LAB 2021
ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LAVANDERIA.

SOLICITANTE: FRANCO ALBERTO, ESQUIVEL RAFAELE.

PROYECTO DE TESIS: "EFICIENCIA DE UN BIOFILTRO A BASE DE CABELLO Y ASERRIN DE
CACHIMBO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAVANDERIA"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL ~ ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL.

Muestra8 MUESTRA BB-75c/25a-4H

DATOS DEL MUESTREO
Punto de muestreo - Salida del Biofiitro,
Distrito : San Jerénimo,
Provincia 2 Cusco,
Departamanto - Cusco.
Fecha de muestreo 8 20/09/2021 (15:23)
RESULTADOS
41 ANALISISINSITU
LUGAR DE INSITU
MUESTRA
MUSTREQ pH Temperatura 'C.
B88-75¢/25a-4H Salida del biofiftro 7.00 1720

4.2 ANALISISMICROBIOLOGICO

W Ret. Punto da

Moty | Saldedel 5675 x 100 160 150 9
O Vesien M Jrst Gadtiel Coso 133 1y Fomt © STERYIS /004 - SN 37

Figura 44. Resultado de parametros microbiologicos en B8-75c¢/25a-4H
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RUC: 20607268526

&1 ANALISIS FASICO QuiMIco
“MUESTRA B8-75¢/25a-4H
'DETERMINACIONES ; stra 8
"Dureza Total CaCo, mgll. 1100
Sulfitos SO mg/L. 510
pH 72
Conductividad Eléctrica pSlem 2040
Turbidez NTU 315
Demanda Bioquimica de Oxigenoc DBO mg/l 108
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/l 300
Nitrégeno Total mg/l 10
Fosfatos HPO." mg/l 0.73
Detergentes mgiL 34.00

ENSAYO Método Estandarizado por Agotamiento en superficie
MICROBIOLOGIA Método Estandanzado de Fermentacién de Tubo Multiple de Coliformes.
Métodos Normalizados para el andlsis de aguas potables y residuales
METODO DE publicado  conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH
ENSAYO ANALISIS | ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
FISICO QUIMICOS | (AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF)

Cusco, 14 de octubre del 2021
MCYM.
n . ‘/
MALBL
'-f* Ut Rageta by, Jooa Gabem! Co0 4834 10 Enga @ BBATEIGY [ O - SUSHE 8

Figura 45. Resultado de parametros fisicoquimico en B8-75c/25a-4H
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C LAASA LAB

RUC: 20607268526

INFORME N° 039 - AM- LAASA LAB 2021
ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LAVANDERIA.

PROYECTO DE TESIS: "EFICIENCIA DE UN BIOFILTRO A BASE DE CABELLO Y ASERRIN DE
CACHIMBO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAVANDERIA"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL - ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL.

RS Al st Ral

Muestra8 MUESTRA B9-100c-4H
DATOS DEL MUESTREO
Punto de muestreo 3 Salida del Biofiitro.
Distrito - San Jerénimo.
Provincia 3 Cusco.
Departamento . Cusco.
Fecha de muestreo : 29/09/2021 (15:24)
RESULTADOS:
41 ANALISISINSTU
MUESTRA LUGAR DE INSITU
MUSTREO pH Temperatura °C.
B9-100c4H Salida del biofiltro 720 171

ANALISIS MICROBIODLOGICO

Microorganis Wu— E coll
WRel | Puniode mos. Totales Tormotolorantes | UFCHG0mI
. (35°C) [CER-]
UFCmi.
Moy | pee del ag76x10° | 460 150 2
J et agimen e Jaes Gaboe! S 4100 Yy B @ SOATIIIET 1 006 - 205R 39

Figura 46. Resultado de parametros microbiolégicos en B9-100c-4H
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LAASA LAB

B R T —,

RUC: 20607268526
43  ANALISIS FISICO QUIMICO
: Muestra 9
Dureza Total CaGos mgiL 1100
Sulfatos S04+ mg/L. 680
pH 6.9
Conductivided Eléctnica pSiom 2380
Turbidez NTU 472
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO mall 110
Demanda Quimica de Oxigeno  DQO mgiL 290
W'I'ou mail. 12
Fosfatos HPO.* mgllL 0.14
Detergentes mg/L 234
smavoM mwwmnzrmmam
Observacion de sadimento

VU Wi b st Gadeyt Qo 034 1 Bt

© BRI 0 O0SRa

Figura 47. Resultado de parametros fisicoquimico en B9-100c-4H
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Cllazst

LAASA LAB

RUC: 20607268526

INFORME N° 039 - AM- LAASA LAB 2021
ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LAVANDERIA.

SOLICITANTE: FRANCO ALBERTO, ESQUIVEL RAFAELE.

PROYECTO DE TESIS: “EFICIENCIA DE UN BIOFILTRO A BASE DE CABELLO Y ASERRIN DE
CACHIMBO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAVANDERIA"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL - ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL.

Muestra 10 MUESTRA B810-100a-4H
DATOS DEL MUESTREO
Punto de muestreo Salida del Biofiltro.
Dis0020trito San Jerénimo.
Provincia Cusco,
Departamento Cusco.
Fecha de muestreo 20/09/2021 (15:25)
RESULTADOS:
4.1 ANALISIS INSITU
LUGAR DE IN SITU
MUSTREO pH Temperatura 'C.
B10-100a-4H Salida del biofigtro 7.10 173
4.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO
3 A g 2 L
LRl s R P T T
N Rel. Punto de mos | Totales Termotolerantes UFC/00m!
S g © s “sec) '
UFCmL.
Mussirat | Seies del 1700 x 10° 7 75 15

/Ut Nagisarie M Jasd Gebeed Conio 8034 Irs gt

Figura 48. Resultado de parametros microbiol6gicos en B10-100a-4H

® SBETUDIT | PN - 30N

41
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43 ANALISIS FISICD QUIMICO

UESTRA B10-100a4H

 Dureza Total CaCO: | mgll 1200
Sulfatos SO mg/l 570
oH 71
Conductividad Eléctiica pSlem 2230

Turbidez NTU 346
Demanda Bioquimica de Oxigeno  DBO mall 120
Demanda Quimica de Oxgano  DQO mall. 280
Nitrdgero Total mall. 18
Fosfatos HPO«: | mail 0.044

Detergente mail 75.0

Método Estandarizado por en

AMERICAN
ASSOCIATION (APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
(AWWA), WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION (WPCF)

< Uth, Woghttatio Av. Josd Guluiel Clavie $034 113 Zhapd © SBATERTT | 084 - SOSEN 42

Figura 49. Resultado de parametros fisicoquimicos en B10-100a-4H
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7 BOLETA ELECTRONICA

LAASALAB
LASORATORIO DE ANALISSS DE AGUAS ALIMENTOS Y SERVICIOS
Ay JOGE SASREL COT0 40) INT A LIRE. MAZEITERAL FRENTE A RUC: 20067200536
PASQUE TRESOL 50t
CuSCO .- CLSS0 - LUSSD
Fouhy de Yorsmern
Fetha oo Emuan 1410202
s w‘mm
o 20460007
Toe 2e Wonet> SOLES
Ctsemacen
TOD UNDAD DB DERMOIODE ANAISY TR L] X ams Il |
eyt
AT TS
€ MmCEvA
o
Oves Camgen X
cemones zex
st
mgone Tey SIXRR
SON: TRES WL TRESCENTOS ¥ 0000 SOLES
32 Tepeeene Oy Qoass [
[7) MUy igasenn 3o w39 Sreats (% & |
Op maeed
B
av
ICEPER
Qs Cages |
Ovn Toowres |
oo e Rezonzec |
Importe Total ;|
TS50 01 44 T oRaOn Peess Se B B o0 Vwets ERnce geecsds v o Sowma 50 1 SUNAT B Embes Dwcoinit evie
verfona wizenas T tuee JO o dagurwets = LI pusde oonzuter 2 vaioz en SUNAT VWt s Ngel Job s an Cposmes 1
Ciewe S0 Consuts Se Vaide: del CPE
&
\/ 1 Mg Jont G Lo 130 13 B © MATR2M9Y [ b4 - SEAENL 45

Figura 50. Boleta electrénica sobre los andlisis de laboratorio
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MC'QUIMICATAB
De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0635-21
ANALISIS FISICOQUIMICO DE ASERRIN

SOLICITA : | FRANCO ALBERTO ESQUIVEL RAFAELE

TESIS : EFICIENCIA DE UN BIOFILTRO A BASE DE CABELLO Y ASERRIN DE CACHIMBO PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS DE LAVANDERIA

MUESTRA : ASERRIN DE CACHIMBO

DISTRITO : SAN JERONIMO

PROVINCIA : CUSCO
DEPARTAMENTO : CUSCO
FECHA DE INFORME: 12/11/21

RESULTADOS
DETERMINACIONES | UNIDAD
Humedad % 1
Porosidad % 614
Densidad Real glce 0.57
Densidad Aparente alce 0.22
Capacidad de retencion de Humedad/Hidraulica % 358

METODOS DE ANALISIS: Gravimelria

NOTA: Los resultados son validos Gnicamente para la muestra analizada,

“Ing. Gury Mam
ADMINISTR
P 232338

woamGkAE Y e

REG. COLEGIO DE WGENERSS N 16108

Figura 51. Caracterizacion del aserrin de cachimbo
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121211722

.- Boleta de Venta Elecfronica - Impresion 2.

MC QUIMICALAB

CUMPA GUTIERREZ GURY MANUEL

MZA. A LOTE. 4 APV, COVIDUC CASA EN CONSTRUCCION, PARADERC SOL
DE ORO

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 10465897711

(*) Sin impuestos.
(*#*) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

Importe Total

Op. Gravada :
Op. Exonerada :
Op. Inafecta :
ISC:

IGV:

ICBPER :

Otros Cargos :
Otros Tributos :

Monto de |
Redonden *

EB01-42
SAN SEBASTIAN - CUSCO - CUSCO
Fecha de Wencimiento
Fecha de Emisidn :12/11/2021
e . FRANCO ALBERTO ESQUIVEL
efior(es) ' RAFAELE
DHNI : 71468007
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion
- Unidad P valor %y Importe de
Cantidad Medida Descripcién Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
1.00  UNIDAD  ANALISIS FISICOQUIMICO 84.7457 0.00  99.999926 0.00
DE ASERRIN***Pago
Anticipado®**
Otros Cargos : 5/0.00
Ofros Tributos : 5/0.00
ICBPER : | 5/ 0.00 |
Importe Total : S/100.00

SON: CIEN Y 00/100 SOLES

S/ §4.75 |

s/ 0.00 ]

5/ 0.00

5/ 0.00

5/ 15.25

s/ 0.00 ]

5/ 0.00

5/ 0.00

5/ 0.00

S/ 100.00 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

Figura 52. Boleta electronica de la caracterizacion del aserrin de cachimbo.
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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