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RESUMEN 

 

La investigación, está orientada a lograr la implementación de un tratamiento 

adecuado de los efluentes líquidos industriales provenientes de los saneamientos 

en aprovechamiento del recurso hídrico en empresa de bebidas, es de tipo 

aplicativo debido a sus fines prácticos mediatos bien definidos, la investigación fue 

para actuar, transformar, modificar o generar modificación en el área de producción, 

con un diseño Pre-Experimental, con la aplicación de PRE y POST test, la cual fue 

aplicada antes y después a la misma muestra de estudio. 

Con la aplicación del filtro de carbón activado, se obtuvo resultados de parámetros 

físicos químicos, tales como de alcalinidad (368.3 mg/l), siendo comparada con el 

agua Post tratamiento, el cual presenta (220mg/l), cumpliendo de esta manera el 

parámetro requerido por agua de subsuelo valor máximo de 350mg/l. De la misma 

manera el pH, Turbidez, TDS y Dureza total después del post tratamiento, se 

encuentran dentro de los parámetros de un agua de subsuelo, convirtiéndose en 

apta para ser reutilizada como una alternativa al agua de subsuelo generando así 

un beneficio de reutilización y ahorro. El costo de inversión total del asciende a 

117,140 soles, el cual en ocho años de logra recuperar la inversión generando 

ahorros a la empresa y cuidado del medio ambiente. 

PALABRAS CLAVES: Reutilización de agua, efluentes líquidos, empresas de 

bebidas. 
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ABSTRACT 

 

The investigation is aimed at achieving the implementation of an adequate treatment 

of industrial liquid effluents from sanitation in the use of water resources in a 

beverage company, it is of an applicative type due to its well-defined immediate 

practical purposes, the investigation was to act, transform, modify or generate 

modification in the production area, with a Pre-Experimental design, with the 

application of PRE and POST test, which was applied before and after to the same 

study sample. 

With the application of the activated carbon filter, results of physical-chemical 

parameters were obtained, such as alkalinity (368.3 mg/l), being compared with 

post-treatment water, which presents (220mg/l), thus fulfilling the parameter 

required for groundwater maximum value of 350mg/l. In the same way, the pH, 

Turbidity, TDS and Total Hardness after post-treatment are within the parameters 

of groundwater, making it suitable to be reused as an alternative to groundwater, 

thus generating a benefit of reuse and saving. The total investment cost of the 

project amounts to 117,140 soles, which in eight years manages to recover the 

investment, generating savings for the company and caring for the environment. 

KEY WORDS: Water reuse, liquid effluents, beverage companies. 
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I. INTRODUCCIÓN  

Uno de los grandes problemas de los últimos años que los seres humanos estamos 

viviendo es la necesidad de dotar de agua ya que la población crece mucho y la 

demanda del uso del agua aumenta debido a la sobreexplotación de este recurso. 

Esta contaminación, a causa de una inadecuada gestión y distribución. En este 

caso, la descarga de aguas residuales es una descarga industrial, y una vez tratada 

como distribución final, tiene una salida al sistema de alcantarillado, que luego 

llegará a ríos, lagos y producirá contaminación (Davarnejad et al. 2020). 

Soltani, Faramarzi y Parsa (2021) manifiestan que las aguas residuales industriales 

provenientes del vertido de sustancias utilizadas en la elaboración de bebidas 

(refrescos carbonatados, agua mineral, jugos, cerveza, té, humectantes y 

potenciadores de energía) que son derivados de químicos y que además contienen 

colorantes artificiales, tratando de reducir los parámetros fisicoquímicos de su uso 

de alumbre y cal, soda cáustica, etc.; para cumplir con la normativa, comenzaron a 

utilizar tecnologías sostenibles para gestionar adecuadamente el nivel de 

contaminantes orgánicos en las aguas residuales. Para Ahmed, Al-Haddad y Al-

Dufaileej (2022) lo que favorece condiciones anaeróbicas/anóxicas debido al alto 

contenido orgánico y al agotamiento del oxígeno disuelto, lo que puede provocar 

problemas de mal olor, altas concentraciones de metales pesados que pueden 

conducir a la contaminación del agua de descarga. 

El agua es un recurso que necesita ser controlado y consumido al mínimo, la 

industria de bebidas en Perú produce grandes descargas de aguas residuales 

caracterizadas por altas concentraciones de sólidos en suspensión y materia 

orgánica, así como alta contaminación bacteriana. Los tratamientos más habituales 

para estos efluentes son la microfiltración y la precipitación fisicoquímica mediante 

coagulantes, de manera que el efluente tratado cumpla con los requisitos de calidad 

para su vertido a cuerpos de agua naturales  (Warsinger et al. 2018; Hoseini et al. 

2021). Recientemente, debido a los cambios en el medio ambiente, los gobiernos 

han tomado medidas para desarrollar políticas de protección y prevención del 

medio ambiente debido a la intervención de entes rectores como OEFA y ANA. Los 

responsables de la protección del medio ambiente. Muchas industrias 

multinacionales cuentan con sus propias plantas de tratamiento de aguas 
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residuales industriales, y las medianas empresas no han apostado por estas 

instalaciones debido a las múltiples carencias por falta de compromiso con el medio 

ambiente (OEFA 2014). En comparación con las aguas residuales domésticas, 

estas aguas están más contaminadas, presentando sustancias que no pueden 

eliminarse mediante un simple tratamiento tradicional, debido a sus altos índices de 

composición química, compuestos orgánicos e inorgánicos que llegan a encontrar 

en los procesos de consumo de agua industrial y sus instalaciones, están 

específicamente regulados debido a su toxicidad o efectos biológicos en un plazo 

determinado (Nishimura et al. 2021). 

Hoy en día en este país existe un gran impacto en la protección y mitigación de 

impactos ambientales negativos por el vertimiento de aguas residuales sin tratar o 

tratadas inadecuadamente provenientes de procesos industriales. Asimismo, debe 

entenderse que, en el Perú, debido al crecimiento de su economía nacional, se ha 

fortalecido el impulso al sector industrial, y es en este contexto que la sede de la 

industria embotelladora de bebidas, la sede de Trujillo será evaluada en esta 

encuesta. Por esta razón, se ha previsto la necesidad de analizar los sistemas de 

tratamiento de agua que se utilizan como resultado de los procesos de saneamiento 

(interno) en los equipos de las empresas embotelladoras de bebidas para su 

posterior uso en los servicios de saneamiento y en la cadena de transporte de la 

industria. 

Por ello se debe mencionar que la empresa donde está enmarcada esta 

investigación se dedica al rubro de producir, distribuir y vender bebidas de grandes 

marcas reconocidas nacionales y extranjeras, con importante trayectoria de 96 

años a más, se convierte en una de las empresas más grandes embotelladoras de 

América Latina y se proyecta reconocimiento mundial. Pero como las demás 

fabricas dedicas a este rubro también sus recursos se ven limitados para tratar 

temas de cooperación con el medio ambiente, tanto los materiales, como el agua y 

la energía, para reducir así nuestra huella de carbono; la generación de envases 

como residió de consumo de bebidas de todo tipo genera un impacto ambiental que 

debería ir en descenso, a conciencia de cada una de las personas. 

Según la FAO, a nivel mundial, el consumo de agua representante el 9% en la 

industria, recurso que primordial para mantener en equilibrio el organismo humano, 
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el funcionamiento de la industria de las bebidas; por otro lado, el alto desperdicio 

del recurso hídrico después del tratamiento de recuperación de detersivos en los 

procesos de saneamiento en la empresa es evado generando más consumo de 

recurso hídrico, con un bajo cuidado en la reutilización de agua, generando 

desperdicio de agua que podría tratarse un darse un nuevo uso, y también en los 

procesos de lavado y desinfección de maquinaria se genera un despilfarro de agua, 

el cual consume muchísima agua para estos procesos que son continuos en el 

sector industrial.  

Ante esta problemática del rubro nos planteamos el siguiente problema ¿En qué 

medida afecta el tratamiento de efluentes líquidos industriales provenientes del 

proceso de saneamiento en el aprovechamiento del recurso hídrico en una empresa 

de bebidas? la investigación es en beneficio de la empresa donde se llevará a cabo 

el estudio, porque les permitirá conocer el beneficio de los tratamientos de sus 

efluentes líquidos industriales, así como el aprovechamiento de estos en otras 

operaciones. Porque tiene relevancia social, porque sensibiliza a los seres 

humanos de la gran importancia de velar por el cuidado del recurso hídrico y la gran 

responsabilidad de las empresas dedicadas a estas actividades. 

Con la finalidad de dar solución al problema identificado, nos planteamos como 

objetivo general, determinar el efecto de la implementación de un tratamiento 

adecuado de los efluentes líquidos industriales provenientes de los saneamientos 

en aprovechamiento del recurso hídrico en empresa de bebidas, con objetivos 

específicos siguientes: 1) Calcular el indicador de aprovechamiento de recurso 

hídrico inicial de una empresa de bebidas, 2) Describir el proceso de saneamiento 

de la maquinaria utilizada en la elaboración de bebidas, identificando los flujos de 

efluentes líquidos, 3) Diseñar un plan de tratamiento y reutilización de los efluentes 

líquidos industriales generados en una empresa de bebidas, 4) Calcular el indicador 

de aprovechamiento de recurso hídrico de una empresa de bebidas posterior a la 

implementación del tratamiento en base a la cantidad de agua reutilizada y al 

impacto económico generado. La hipótesis formulada para esta investigación sería: 

Existe efecto significativo en la implementación de un tratamiento adecuado de los 

efluentes líquidos industriales para mejorar el aprovechamiento del recurso hídrico 

en empresa de bebidas, Trujillo, 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO  

Los recursos naturales son fuente de vida y desarrollo para las sociedades ya que 

los seres humanos los utilizamos para suplir necesidades básicas de alimentarse, 

gozar de una buena salid, tener una buena economía y saciar ocios. Sin embargo, 

el uso de estos productos debe apegarse a los tres ejes de sustentabilidad: 

ambiental, económico y social. Esto se puede lograr implementando métodos 

amigables con el medio ambiente donde las futuras generaciones no perjudiquen 

el uso de los recursos naturales (Salgot et al. 2021). 

Los efluentes líquidos son aquellos cuyas propiedades originales han sido alteradas 

por la actividad humana, alterando su calidad, por lo que requieren pretratamiento 

antes de su reutilización, descarga a cuerpos de agua naturales, vertidos 

subterráneos para recarga de acuíferos, o descarga a sistemas de alcantarillado 

(Remya y Swain 2019). En concreto, las aguas residuales domésticas son los 

desechos humanos que viajan por el alcantarillado a través de los vertidos de las 

instalaciones hidráulicas de edificios, viviendas, establecimientos comerciales, 

instituciones, etc. Se componen de aguas grises y aguas negras. Estos últimos son 

desechos del metabolismo humano con altos valores de carga orgánica y bajo 

contenido de productos químicos, de los cuales se suelen obtener diferentes tipos 

de fertilizantes y subproductos  (Kasmi et al. 2019). 

Para los investigadores Migo et al. (2018) los gobiernos deben utilizar políticas 

legales técnicas para obligar a la industria a tomar medidas institucionales para 

abordar la contaminación del agua y los problemas relacionados causados por las 

violaciones de las normas ambientales. La orden es un recurso legal bajo la ley 

filipina para las personas que violen el derecho constitucional a una "ecología 

equilibrada y saludable" por actos u omisiones ilegales de funcionarios públicos, 

empleados o individuos o entidades; Violaciones ambientales por parte de 

empresas que dañan el medio ambiente, como como la contaminación del agua y 

la severa deposición de laterita en los sistemas fluviales, las costas, las tierras de 

cultivo, los estanques de peces y las áreas residenciales, y sus impactos asociados 

en los medios de vida, deben ser abordados por las autoridades pertinentes a su 

discreción. 
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Con el 70% del agua de la Tierra en los océanos y el 2% en los polos, solo el 3% 

del agua del mundo es agua dulce. Cabe señalar que el agua en la naturaleza apta 

para el consumo humano debe ser tratada adecuadamente para evitar riesgos para 

la salud. Hay que canalizarlo al hogar para que se pueda beber sin problemas. 

(Naciones Unidas, 2019). Asimismo, según UNICEF y la Organización Mundial de 

la Salud (2019), al menos 144 millones de personas en el mundo beben agua no 

tratada y 297.000 niños menores de 5 años mueren cada año por enfermedades 

relacionadas con el agua y el saneamiento. Sin embargo, la población mundial 

aumentará de 7 mil millones a 10 mil millones para 2050, lo que requerirá un gran 

suministro de agua potable. 

Según Rodríguez et al. (2018), Quien ha estudiado el reciclaje de aguas grises, la 

aplicación sustentable en una vivienda multifamiliar con 12 pisos en Tacna-Perú, 

propone la utilización de aguas generadas de los procesos de lavado, duchas, WC, 

que pasen por tratamientos  adecuados y reusarse en el riego de jardines de cada 

vivienda. Este investigar logro demostrar que el 40% de consumo de agua del 

edificio fuese utilizada en actividades de jardinería, contribuyendo a reducir el 

consumo de agua y mejorar el medio ambiente. El procesamiento estadístico de los 

datos de información recopilados en tablas estadísticas de Excel da como resultado 

un ahorro de consumo del 44% de agua, siendo factible la implementación de la 

propuesta presentada en otras ciudades.   

Para Pellegrin et al. (2017) quien logro realizar una encuesta a la población 

ecuatoriana, respecto a un diseño de humedales construidos para el tratamiento de 

Aguas Residuales de población del ámbito rural de la sierra norte de este país, la 

aplicación de la herramienta, se dio en la parroquia de Lita, la cual tuvo como 

objetivo brindar una alternativa accesible al manejo rural Aguas residuales 

generadas por la comunidad. El investigador no llevo a cabo el estudio de hipótesis, 

más bien su trabajo fue de enfoque descriptivo y cuantitativo. Finalmente se llegó 

a la conclusión del estudio que el uso de humedales construidos para lograr un 

buen tratamiento de residuos de aguas parroquiales tiene las mayores ventajas 

sobre los sistemas tradicionales, son de fácil desarrollo e integración en el paisaje 

local. 
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Los investigadores Wei et al., (2021), estudiaron el consumo de energía de los 

métodos de recuperación de aguas residuales con salinidad aumentada para la 

reutilización de agua potable, la recuperación de agua y la desalinización por 

ósmosis inversa, y se encontró que hay aumento en el nivel de salinidad de aguas 

residuales, aumentó con el aumento de entrada y la infiltración de agua de mar, la 

situación básica. El consumo de energía a mayor salinidad aumenta, pero el 

porcentaje de energía consumida también aumenta debido a la mayor salinidad de 

la corriente mixta disminuye. Por otro lado Ahmed et al., (2022) estudió la 

caracterización y el análisis de toxicidad de las aguas residuales industriales en 

Kuwait y realizó una encuesta exhaustiva de las instalaciones industriales. 

Finalmente, los resultados encontrados lograr demostrar que la mayoría de las 

aguas residuales industriales en Kuwait son altamente tóxicas, con alta industria de 

formación de metales, impresión, productos lácteos, granjas de faena, 

petroquímica, avícola, alimentos, papel y empaques, bebidas, etc. 

Los recursos hídricos convencionales en muchas áreas son insuficientes para 

satisfacer las necesidades básicas de una pujante población que va en crecimiento, 

por lo que la reutilización está ganando aceptación como método para aumentar el 

suministro de agua (Warsinger et al. 2018); estos investigadores revisaron las 

membranas poliméricas y los procesos para la reutilización del agua potable y 

concluyeron que las tendencias clave en la tecnología de membranas incluyen 

nuevas configuraciones, materiales y tecnologías anti incrustantes. Las 

aplicaciones de reutilización de agua potable basadas en membranas aún 

enfrentan desafíos, incluida la eliminación de contaminantes químicos y biológicos, 

el ensuciamiento de la membrana y la percepción pública, que son áreas que 

requieren más investigación y desarrollo. 

Botolini (20) Diseñó un Prototipo y evaluó un Sistema de Purificación y 

Recuperación de Aguas Residuales en Circuito Cerrado, con el objetivo de reducir 

la huella hídrica de alimentos y bebidas (F&B) mediante la introducción de un 

sistema local de recuperación y purificación de aguas residuales. Para ello se formó 

una unidad de recolección de efluentes y una combinación de tecnologías de 

filtración que permiten obtener agua pura potencialmente utilizable dentro de la 

planta de alimentos y bebidas. La eficiencia nominal general del sistema, probada 
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en campo a través de un prototipo a escala real instalado en una empresa italiana 

de alimentos y bebidas, es de alrededor del 56 % en cantidad, mientras que los 

límites permitidos respecto a la calidad de agua van de acorde con los objetivos 

vigentes para usos industriales avanzados en este sector. Además, las 

evaluaciones económicas y del ciclo de vida confirman la sostenibilidad a largo 

plazo del sistema, es decir, un tiempo de amortización de unos dos años y una 

reducción neta de CO2-eq. 

Según Salgot et al., (2021) realizó sistemas de nano filtración y aplicaciones en el 

tratamientos de aguas residuales, como el tratamiento terciario, ablandamiento de 

aguas y campos de desalinización. También se realiza la comparación de análisis 

económicos básicos con otros procesos alternativos en rentabilidad 2018 Ain 

Shams University. Producción y alojamiento por Elsevier B.V., concluyendo que, se 

pueden emplear diferentes materias primas para producir membranas para 

diferentes aplicaciones, como membranas inorgánicas, orgánicas y cerámicas. La 

formación de grandes módulos de membrana es un paso importante para mejorar 

la economía y para incorporar el NF en diferentes aplicaciones industriales. Reducir 

el consumo de energía de los sistemas NF es un paso importante para 

comercializar los sistemas NF. 

Por otra parte Verhuelsdonk et al., (2021) investigó como sería la evaluación 

económica de la reutilización de aguas residuales de una fábrica de bebidas 

alcohólicas como las de cerveza, para ello se investigó el rendimiento a largo plazo 

de una planta piloto modular que reutiliza las aguas residuales de una cervecería. 

Este trabajo constaba de un dispositivo de flotación, un biorreactor de membrana 

(MBR), un sistema de ultrafiltración (UF) y un sistema de ósmosis inversa (RO). El 

sistema se alimentaba con aguas residuales. Con la planta piloto se alcanzó un 

rendimiento del 63%. Con base en los resultados, se llevó a cabo una estimación 

de costos del caso base para una aplicación a gran escala, teniendo en cuenta la 

carga hidráulica real de la cervecería. Para predecir las incertidumbres de los 

factores sensibles a los costos, los costos específicos de eliminación de lodos, 

energía eléctrica, suministro de agua dulce y eliminación de aguas residuales, así 

como la vida útil de la membrana y el rendimiento de la unidad de OI se expresaron 

mediante distribuciones de probabilidad. Finalmente se encontró que, reutilizar 
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agua de índole residual de la cervecería puede ser económicamente viable en el 

77,2 % de los casos simulados, lo que muestra la mayor dependencia de los costos 

de eliminación de aguas residuales. 

En cuanto a Maryam y Büyükgüngör (2019) manifestó que la aceleración en la 

urbanización, el avance de la industrialización, los altos índices de cambio climático, 

el turismo y demás cambios, provocan una gran descarga de aguas residuales, lo 

que permite estudiar las formas de reutilizar el agua y verse como un potencial en 

Turquía y la recuperación y reutilización es el candidato prometedor para conservar 

las valiosas fuentes de agua dulce. Las aplicaciones de reutilización de agua se 

están convirtiendo cada vez más en un tema de interés en Turquía, sin embargo, 

factores como la rápida adaptación de los planes de reutilización de aguas 

residuales urbanas, el establecimiento de un marco integrado de gestión de 

recursos hídricos y el establecimiento de pautas de planificación de reutilización de 

aguas residuales, pero por el contrario, el progreso del proyecto es lento y los 

requisitos de calidad del agua no son altos Claridad o falta de ella, desarrollo 

comercial limitado de agua regenerada, conciencia pública insuficiente, falta de 

comprensión de las consecuencias de descargar aguas residuales sin tratar o 

parcialmente tratadas en cuerpos de agua, procedimientos de planificación 

aceptados y Las tecnologías emergentes a escala en tiempo real son el principal 

obstáculo para los métodos de reciclaje y reutilización del agua. 

La contaminación industrial es causada por los efluentes líquidos industriales, 

incluidas las emisiones de las etapas de producción, las emisiones de generación 

e intercambio de calor y cualquier otro tipo de agua vertida de cada instalación. Las 

actividades industriales son probablemente las aguas más contaminadas cualitativa 

y cuantitativamente (Ashraf, Ramamurthy y Rene 2021). El tratamiento de aguas 

residuales industriales puede tener finalidades muy diversas, por lo que se requiere 

una calidad tan diversa como los usos disponibles para los distintos fines: Materias 

primas en la fabricación de productos: farmacéuticos, bebidas, lavado de gases, 

climatización (Nouri y Zinatizadeh 2018). 

Para Dhote et al. (2021) el efluente líquido industrial es el agua producida en un 

proceso industrial y depende de la actividad de producción y demás factores 

industriales, tales como  tecnología utilizada, la calidad de las materias primas, 
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procesamientos y demás, para determinar la cantidad y composición de las aguas 

residuales, el alto contenido en orgánicos biodegradables (mataderos, industria 

alimentaria), otras aguas industriales con contenido de orgánicos y compuestos 

(curtidurías, industria de la celulosa), y finalmente industria metalúrgica, industria 

textil que contienen efluentes líquidos, químicos y mineros que no degradar 

sustancias inorgánicas u orgánicas. Olores y sabores desagradables Se deben en 

particular a la descomposición de sustancias presentes en las aguas residuales, 

principalmente en procesos anaerobios, donde la materia orgánica se descompone 

y libera gases, sumado a las causas naturales de los olores y sabores, como la 

proliferación de microorganismos.  

El tratamiento de efluentes líquidos según Davarnejad et al. 2020), establece que 

un sistema de tratamiento o planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es 

una instalación en la cual los efluentes residuales son sometidos a una combinación 

de procesos de tratamiento físico-químico-biológico con el fin de eliminar sólidos en 

suspensión, materia coloidal y, en última instancia, materia disuelta Incluidos con 

el fin de mejorar la calidad de estas aguas, adecuarlas a la normativa vigente y 

proporcionar una adecuada integración en el medio ambiente de estas aguas y 

obtener los mejores rendimientos posibles.  

El método de tratamiento a utilizar dependerá directamente de las características 

del efluente residual. Las aguas de actividades industriales requerirán un 

tratamiento más completo que el requerido para tratar las aguas residuales 

domésticas, así mismo, las aguas de usos agrícolas requerirán un tratamiento 

especial debido a la presencia de concentraciones considerables de residuos 

orgánicos. En algunas ocasiones dependiendo de la calidad de las aguas 

residuales y consideraciones económicas, estas podrían ser tratadas en una sola 

planta. 
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Figura  1  Tipos de Tratamiento de Aguas Residuales 

Calidad de agua: también es importante como factor relacionado con la escasez, 

pero ha recibido menos atención. Se define como un conjunto de características 

del agua que pueden afectar su idoneidad para un uso particular. Esta relación 

entre la calidad del agua y las necesidades del usuario. El análisis de cualquier 

agua indica la presencia de elementos orgánicos y microorganismos patógenos en 

el gas, solución o suspensión. Durante su presencia permanente en la red, puede 

cambiar con el tiempo lo suficiente como para que su calidad cambie en presencia 

de biopelículas, y más específicamente, en la separación de micro tejidos en 

cuerpos de agua (Orozco 2015). La contaminación por aguas residuales 

domésticas e industriales, la deforestación y el uso inadecuado de la tierra han 

reducido considerablemente la disponibilidad de agua. Actualmente, una cuarta 

parte de la población mundial, que vive principalmente en países en desarrollo, 

sufre una grave falta de agua potable, lo que provoca más de 10 millones de 

muertes cada año debido a enfermedades relacionadas con la contaminación del 

agua (Tierra Llanga et al. 2015). 

Necesidades de tratamiento de aguas residuales: cuando se descubrió que 

enfermedades como el cólera estaban directamente afectadas por la calidad del 

agua, hubo una revolución en la forma en que se gestionaban los sistemas 

acuáticos. La construcción de canales y ductos cerrados para el transporte de las 

aguas servidas, alejando a las ciudades de las mismas, es por lo tanto el paso más 

importante para solucionar el problema de las epidemias transmitidas por el agua, 

gracias a la progresiva expansión de maneras y formas de recolectar las aguas 

residuales y la cantidad de sedimentos en áreas específicas alejadas de los 

cuerpos de agua, estas aguas van en aumento, sin embargo, ha surgido un nuevo 

problema: la disposición de estas aguas contaminadas (Victoria-Salinas et al. 2019) 
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III. METODOLOGÍA  

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación 

La investigación que se llevó a cabo es tipo aplicada, esta 

investigación se distingue por tener fines prácticos mediatos bien definidos, 

la investigación fue para actuar, transformar, modificar o generar 

modificación en el área de producción, centrada en resolver problemáticas 

de aplicación de teorías y la solución de problemas que se presentaron 

durante el estudio.  

De enfoque cuantitativo porque se tiene una hipótesis y se realiza la 

recolección de datos basándose en la medición numérica y el análisis 

estadístico a fin de implantar un patrón de comportamiento.  

Nivel de investigación: Es descriptivo simple porque se encarga de 

puntualizar las características de la población que se está estudiando. Esta 

metodología se centra más en describir el problema de investigación sin 

centrarse en las razones del porque ocurre este problema. 

 

Diseño de investigación 

El diseño empleado para esta investigación es Experimental, con tipo 

Pre-Experimental, y aplicación de PRE y POST test, la cual fue aplicada 

antes y después a la misma muestra de estudio, trabajado bajo el siguiente 

esquema: 

 

DÓNDE: 

O1: Previo al tratamiento  

X: Tratamiento  

O2: Después del tratamiento 



12 
 

3.2. Variables y operacionalización  

a. Variable Independiente 

Tratamiento de efluentes líquidos industriales 

 

Consiste en un conjunto de operaciones unitarias que pueden ser de tipo 

fisicoquímico-biológico, que tiene como objetivo la disminución de las 

concentraciones de los contaminantes o los componentes indeseables 

presentes en el agua, utilizando dimensiones física y químicas para su 

medición.  

b. Variable Dependiente:  

Aprovechamiento del recurso hídrico 

 

La reutilización del recurso hídrico es una alternativa de solución 

económica y ambiental, que permite sacarle provecho al líquido 

elemento en una segunda oportunidad, se medirá a través de 

dimensiones de porcentajes reutilización e impacto económico. 

 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

La población que se ha tenido en cuenta para este estudio estuvo 

compuesta por todos los efluentes líquidos provenientes del proceso de 

saneamiento (limpieza de equipos). La muestra es obtenida de la cantidad 

de agua residual después del proceso de saneamiento.  

El muestreo se tomo en cuenta todos los efluentes generados del proceso 

de saneamiento y finalmente la unidad de análisis fue por conveniencia, 

evaluados por el lapso de 3 meses, según las características de la 

investigación. 
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Tabla 1: población, muestra, muestreo, U.A de investigación 

Variable Población Muestra Muestreo 
Unidad de 

análisis 

Tratamiento de 

efluentes líquidos 

industriales. 

Aprovechamiento 

del recurso 

hídrico 

Todos los 

efluentes 

líquidos. 

Efluentes 

residuales 

después 

proceso de 

saneamiento. 

Efluentes 

generados en 

procesos de 

saneamiento 

(Limpieza de 

Equipos). 

Por 

conveniencia, 

evaluados 

durante un 

periodo de 3 

meses. 

  

Los criterios de inclusión que fueron considerados estarán en base a tipo, 

ubicación, cantidad, periodo: 

Tabla 2: Criterios de inclusión 

Descripción Criterios Considerados 

Tipo Efluente liquido 

Ubicación Proceso de saneamiento 

Cantidad 1 tanque colector de 15 m3 

Ubicación Embotelladora de bebidas gaseosas 

Periodo Año 2022-2 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

La investigación desarrollada cuento con técnicas e instrumentos para la 

recolección de información por cada una de las variables según se puede 

observar en la siguiente tabla 
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Tabla 3: Instrumentos de recolección de datos 

Variable Técnica Instrumento 

Tratamiento de 

efluentes líquidos 

industriales. 

Análisis FQ 

Análisis documental 

Fichas de datos 

Fichas de datos 

Aprovechamiento 

del Recurso 

Hídrico. 

Observación 

Análisis documental 

Análisis Económico 

Ficha de datos 

Fichas de datos 

Hoja de cálculo 

 

Análisis FQ (Análisis Fisicoquímicos). - Vienen a ser técnicas empleadas 

para determinar ciertas características físicas y químicas en este caso de 

los efluentes líquidos industriales de la Embotelladora de bebidas 

gaseosas. 

 

Análisis Documental. - Esta técnica será utilizada dentro de la investigación 

con la finalidad de identificar, recolectar y analizar documentación 

relacionada con los efluentes líquidos industriales de la Embotelladora de 

bebidas gaseosas. 

 

Observación Simple. -  Esta técnica se aplicará para el análisis de las 

muestras recolectadas en el proceso que conlleve la investigación.  

 

La validez de los instrumentos empleados para recolectar la información de 

la investigación ha sido validada a través de juicio de expertos conocedores 

del tema en estudio, según se muestra en la tabla siguiente: 
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Tabla 4 Expertos que validaron las herramientas de recolección de información 

GRADO NOMBRES CARGO 

Ingeniero 

Industrial 

ING. LEANDRO DIEGO 

CACHA CELMI 

Cargo logístico 

Ingeniero 

Industrial 

ING. FERNANDA VASQUES 

TORRES  

Ingeniera de Seguridad 

Ingeniero 

Industrial 

ING. LINO MARTIN 

MARTINEZ MARTELL  

Supervisor en Gerencia 

Regional de Agricultura  

 

3.5. Procedimientos  

Los procedimientos que se tendrán en cuenta para el desarrollo de la 

investigación serán de acorde con los objetos planteados:  

 

1. Conocer la situación actual de los diferentes procesos de la 

embotelladora de bebidas gaseosas. 

2. Descripción del efluente líquidos industriales provenientes del proceso de 

saneamiento (limpieza de equipos); agua residual contenida en el tanque 

colector de la Embotelladora de bebidas gaseosas. 

3. Diseñar un plan de tratamiento de efluente líquidos industriales con el 

filtro de carbón activado para la Embotelladora de bebidas gaseosas. 

4. Calcular el indicador de aprovechamiento de recurso hídrico de una 

empresa de bebidas posterior a la implementación del tratamiento. 
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Figura  2 Flujograma de Procedimiento 

En la figura 2, observamos el flujograma del procedimiento llevado a cabo para el 

desarrollo del proyecto de investigación, según detalle siguiente: 

1. Situación Actual. - Se conocerá la situación y el funcionamiento de los 

diversos procesos de la empresa embotelladora de bebidas gaseosas, a 

través de información de su página web y documentación que la empresa 

facilite a los investigadores. 

2. Recolección de la muestra. - Se extraerá la muestra inicial de los efluentes 

líquidos del proceso de saneamiento (limpieza de equipos); agua residual 

contenida en el tanque colector de la Embotelladora de bebidas gaseosas, 

los datos, antes de la aplicación del tratamiento de filtro de carbón activado, 

conteniendo requisitos mínimos contenidos según la tabla siguiente: 
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Tabla 5 Registro de Muestra Inicial 

FEC

HA 

HO

RA 

 FÍSICO QUÍMICOS 

Alcalinidad PH 

 

TDS 
Dureza 

total 
Turbidez 

DQO 

(mg/L

) 

DQO 

(mg/L) 

         

         

 

3. Almacenamiento. – Las muestras tomadas se almacenarán en un ambiente 

refrigerado, con temperatura adecuada, teniendo un registro adecuado. 

4. Datos de Campo. - Desde el inicio hasta el final se tomará registro de todos 

los datos, para comparar las muestras al inicio y al final de la aplicación del 

filtro de carbón activado. 

5. Tratamiento con filtro de Carbón Activado. - El cual será utilizado para el 

tratamiento de los efluentes líquidos. En esta etapa de describirá el 

funcionamiento del filtro, su capacidad, el tiempo de duración, etc. 

6. Análisis Final. - Después de la aplicación del tratamiento, se tomará 

muestras finales las cuales serán comparadas con las muestras iniciales 

para calcular el indicador de aprovechamiento. 

 

- Cálculo del indicar de aprovechamiento. - En esta parte se calculará los 

siguientes indicadores de factor económico y viabilidad del proyecto. 

 

Factor económico 

▪ Porcentaje de reutilización de agua 

 

 

▪ Costo de consumo en soles  

 

 

▪ Costo unitario (Soles/m3)  

 

 

𝑥 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎  𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎  

𝑥 =
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 

𝐶𝑎𝑛𝑡. (𝑙) 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 
 * 1000 

% 𝑟𝑒𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑎 − 𝑉𝑜𝑙. 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎

𝑉𝑜𝑙.  𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑎
∗ 100  
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Viabilidad del proyecto 

▪ Valor Actual Neto (VAN) 

 

 

▪ Tasa Interna de Retorno (TIR) 

 

▪ Periodo de Recuperación de la Inversión (PRI) 

 

 

3.6. Método de análisis de datos  

Después de recolectada la información respectiva de los efluentes líquidos 

provenientes del proceso de saneamiento (limpieza de equipos) de la 

embotelladora de bebidas gaseosas, la data será procesada a través del 

programa estadístico de análisis de Varianza (ANOVA), los resultados 

serán presentados con estadística básica inferencial de acorde con las 

variables de estudio. 

La hipótesis formulada para esta investigación la cual es “Existe efecto 

significativo en la implementación de un tratamiento adecuado de los 

efluentes líquidos industriales para mejorar el aprovechamiento del recurso 

hídrico en empresa de bebidas, Trujillo, 2022”, será comprobada través de 

la conocida PRUEBA T DE STUDENT. 

 

3.7. Aspectos éticos  

La investigación que se llevará a cabo en la embotelladora de bebidas 

gaseosas en efectuado con fines académicos no es la intención perjudicar 

a la empresa del estudio sino más bien aportar con información 

comprobada para el tratamiento de sus efluentes líquidos, los datos que 

sean brindados por la administración de la organización serán 

cuidadosamente analizados y reales, no se presente manipular la 

información a conveniencia. Así mismo el texto del estudio de investigación 

será citado según la norma ISO 690. 

 

𝑉𝐴𝑁 = (𝑇𝑎𝑠𝑎; 𝐶𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑜 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡; 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛)  

𝑇𝐼𝑅 = (𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑦 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑜 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡) 

𝑃𝑅𝐼 = (1 + (𝐼𝑛𝑣. 𝑖𝑛𝑖𝑐. − 𝐴𝑐𝑢𝑚. 𝐺𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 1) 𝐸𝑥𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝐺𝑒𝑠𝑡 2)  
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IV. RESULTADOS  

Para llegar a determinar el efecto de la implementación del tratamiento con carbón 

activado de efluentes líquidos industriales y calcular el indicador de 

aprovechamiento del recurso hídrico en la empresa de bebidas, se llevó a cabo el 

desarrollo de cada uno de los objetivos específicos citados en la introducción de la 

presente investigación.  

1. Calcular el indicador inicial de aprovechamiento de recurso hídrico de una 

empresa de bebidas  

La industria dedicada al rubo de bebidas, donde se llevó a cabo esta investigación 

está ubicada en la ciudad de Trujillo, la misma que se dedica a embotellar y distribuir 

bebidas tales como agua, jugos, gaseosas, etc., esta cuenta con un número grande 

de colaboradores y clientes a nivel regional y nacional, creando una red comercial 

inmensa que abastece los mercados más exigentes en su rubro.   

Estas industrias, al igual que otras consumen enormes cantidades de agua en sus 

procesos, insumo que hoy en día tiene un costo dependiendo de la fuente que 

provenga, esta empresa según sus registros cuenta con los siguientes consumos 

diarios, evaluados durante los 03 últimos meses (junio, julio y agosto). 

Tabla 6: Consumo de agua durante 3 meses 

TIPO DE 

CONSUMO 

TOTAL, CONSUMO MES (m3) 

Total, por Tipo 

JUNIO JULIO AGOSTO 

PLANTA m3 16,114,827.00 40,937.00 42,597.00 16,198,361.00 

SANEAMIENTO 

m3 
3,417.41 3,588.01 3,792.76 10,798.18 

SERVICIO m3 2,127.00 1,299.00 542.00 3,968.00 

Total, por mes 16,120,371.41 45,824.01 46,931.76 16,213,127.18 

 

En la tabla anterior podemos observar que la empresa de bebidas, durante los 3 

últimos meses ha consumido un total de 16,213,127.18 m3 en los tres tipos de 
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agua. Ver detalles en anexo 01. Para efectos de la investigación se trabajó con el 

agua de tipo “saneamiento”, ósea en base a la muestra inicial de 10,798.18 m3. 

 

Figura 3: Balance de agua por m3 

En la figura 03, observamos que el balance de agua por m3 tomado en la fecha 

08 de agosto del 2022, es de 9,09%. 

Según registros que la empresa, que cuenta en su poder, el costo del agua por 

metro cubico que viene consumiendo en sus distintos procesos es el siguiente:  

Tabla 7: costo por tipo de agua m3 

Costo x m3 de agua SOLES /M3 

Sedalib  S/. 9.66 

Subsuelo S/. 1.41 

Nano filtrada (Tratada) S/. 13.2 

Costo agua Post tratamiento S/. 0.5 

 

En la tabla anterior observamos los costos por m3 del agua utilizada en los procesos 

de la empresa, el agua de SEDALIB, utilizado para planta de producción tiene un 

costo de S/. 9.66. Para la investigación se tendrá en cuenta el costo de agua nano 

filtrada (tratada) que, es utilizado para el proceso de saneamiento, siendo el costo 

más elevado que vendría a ser de S/. 13.2. También se tendrá en cuenta el costo 

del agua utilizado para servicios generales en la empresa, el cual proviene del 

subsuelo con un costo de S/. 1.41, cuyo objetivo es aprovechar el recurso hídrico 
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utilizado en el proceso de saneamiento y reducir su costo, dándole una segunda 

oportunidad de uso a un precio estimado de 0.52 soles.  

 

Figura 4: costo de agua Nano filtrada Soles/ m3 

Para el agua de Sedalib, en los meses de junio, julio, y agosto el costo promedio 

es de 9.66 soles por m3, el cual es utilizado para Planta de producción. Ver recibos 

de pago en anexo 03. 

Tabla 8: costo de agua Sedalib consumida por m3 

Meses JUNIO JULIO AGOSTO 
Costo 

promedio 

CONSUMO M3 7.00 7.00 8.00 

9.66 

SUBTOTAL 55.92 57.97 66.26 

IGV 18% 10.07 10.43 11.93 

TOTAL 65.99 68.40 78.19 

Soles m3 9.43 9.77 9.77 

 

Por otro lado, el agua de subsuelo, en los meses de junio, julio, y agosto el costo 

promedio es de 1.41 soles por m3, el cual es utilizado para Servicios generales. Ver 

recibos de pago en anexo 02. 
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Tabla 9: costo de agua Subsuelo consumida por m3 

Meses JUNIO JULIO AGOSTO 
Costo 

promedio 

CONSUMO M3 27,010.00 20,850.00 88,695.00 

1.41 

SUBTOTAL 31,250.57 24,999.15 106,345.31 

IGV 18% 5,625.10 4,499.85 19,142.16 

TOTAL 36,875.67 29,499.00 125,487.47 

Soles m3 1.37 1.41 1.41 

 

En la tabla 9 se puede observar los costos de agua Subsuelo consumida por m3, 

en los meses de junio, julio, agosto del presente año, el consumo mayor se registró 

en el mes de agosto con un 88,695.00 m3, seguido de 27,010.00 m3 en junio y 

20,850.00 m3 en Julio con un costo promedio de 1.41 soles por m3. 

 

 

Figura 5: Porcentaje de gasto de agua de Subsuelo en m3 

En la figura anterior observamos que en el mes de agosto se ha consumido un total 

de 66% del total de agua necesaria para los servicios generales, mientras que en 

los meses de junio y julio el consumo es de 19% y 15% respectivamente, dejando 

JUNIO
19%

JULIO
15%AGOSTO

66%

JUNIO

JULIO

AGOSTO
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entrever que el consumo promedio en soles por m3 es de 1.41, tomando como 

muestra los datos obtenidos de la tabla 3. 

Tabla 10: Calculo del Valor de Aprovechamiento Inicial 

 Variable Dependiente: Aprovechamiento del recurso hídrico 

Dimensión 
% aprovechamiento de 

agua 
Impacto Económico 

Indicador 
% de agua reutilizada en 

proceso de saneamiento. 

Ahorro soles generado 

por disminución de 

agua en la planta 

Valor inicial 0% del 100% S./ 1.41 

 

En la tabla anterior observamos que, de la variable dependiente “Aprovechamiento 

del recurso hídrico”, los indicadores evaluados inicialmente están compuestos por 

dos; uno de ellos: % de agua que será reutilizada en el proceso de saneamiento 

con filtro de carbón activado, cuyo valor porcentual inicial es de 0%, mientras que, 

en el aspecto económico, se tiene en cuenta el ahorro soles generado por la 

disminución de agua subsuelo consumida en m3 para servicios, siendo S/.1.41 el 

valor inicial encontrado. 

2) Describir el proceso de saneamiento de la maquinaria utilizada en la 

elaboración de bebidas, identificando los flujos de efluentes líquidos  

Es importante definir conceptos empleados en la investigación sobre todo en el 

proceso de saneamiento, tales como 

La calidad del agua, para ello se tiene en cuenta que el agua empleada en la 

empresa viene de fuentes como de cisterna (Sedalib y del subsuelo) así como agua 

nano filtrada, con estándares de fisicoquímicos aptos. 

Tipos de agua, para ello se tiene en cuenta que el tipo de agua empleada en el 

proceso de saneamiento es Nano filtrada, por sus características fisicoquímicas 

siendo aptas para el proceso de saneamiento. 
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Para poder llegar a obtener un indicador de aprovechamiento optimo, a 

continuación, describimos el proceso de saneamiento empleado en este estudio, el 

cual depende muchas veces de los tipos de saneamiento empleados, tales como 

los de 3 pasos (agua recuperada+detersivo+agua nano filtrada) y el de 5 pasos 

(agua recuperada+detersivo+desinfectante+agua nano filtrada). Para el tema de 

desarrollo se centrará en el tratamiento del agua recuperada, provenientes de los 

saneamientos empleados durante el día. 

 

Figura 6: Tanques de Saneamiento  

 

En la figura 6 se observa los tanques de donde parte todo el proceso de 

saneamiento donde mediante unas líneas se envía a cualquier equipo destinado. 

La cantidad de tanques empleados en el proceso son 4 tanques con capacidades 

de 20 m3. El tanque 800 contiene agua nano filtrada, el tanque 810 contiene 

detersivo recuperado, el tanque 820 contiene agua con el desinfectante y 

finalmente el tanque 830 contiene el detersivo a emplear en el proceso de 

saneamiento, cada tanque cuenta con tuberías que se interconectan con los 

equipos a sanear.  
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Figura7: Líneas de Saneamiento  

Para el proceso de saneamientos estos se envían a líneas o equipos a sanear, pero 

al ser un circuito cerrado el agua retorna hasta el punto de inicio, y son desechados 

por otras tuberías. Para nuestro tema de interés, es tratar y recuperar esta agua 

que se está desechando.  

Proceso de Saneamiento empleado (5 pasos) 

• Clean In Place (CIP). - Para dar garantía del proceso, la embotelladora 

recurre al sistema CIP, el cual consiste en un pre-enjagüe con el agua del 

TANQUE 810, el cual removerá todas las impurezas de la tubería hasta 

llegar al equipo destinado a sanear, luego esta se drenará, para luego 

continuar con el procedimiento.  

• Limpieza- Detergencia. - En este paso, consiste en agregar el detersivo que 

se encuentra disuelto con agua del tanque 830 (este proceso dura 1500 

segundos haciendo el mismo recorrido por toda la tubería hasta el equipo a 

sanear).  

• Saneamiento – Desinfección. - Para el presente proceso, se procede 

adicionar agua para remover el detersivo usado, iniciando el paso del 

desinfectante (duración de 360 segundos). Finalmente, se procede al 

enjuague final donde se adiciona nuevamente agua, para dar por terminado 

todo el proceso de saneamiento (duración de 300 segundos). 
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A continuación, en la ilustración se muestra el proceso de Saneamiento de 5 pasos, 

según sus etapas. 

 

Figura 8: Proceso de saneamiento  

El efluente identificado para el proceso de saneamiento es el agua tratada el cual, 

al finalizar el proceso se desecha en su totalidad, a continuación, se muestra un 

detalle de la cantidad en m3 y sus características fisicoquímicas. 

Tabla 11: Cantidad de efluentes identificados en los procesos de saneamiento  

Fase Nombre 
Cantidad 

(m3) 

Características 

ALCALINIDAD PH TDS TURBIDEZ 
DUREZA 

TOTAL 

Ingreso 

Agua 

nano 

filtrada 

3599.39 80.3 6.8 185.0 0.1 136.0 

Salida 
Agua 

residual 
3599.39 368.3 6.4 635.7 0.4 555.0 



27 
 

En la tabla anterior observamos que, la cantidad inicial del efluente líquido utilizado 

para el proceso de saneamiento es de 3599.39 m3, el cual viene presentando 

características fisicoquímicas de Alcalinidad (80.3), PH (6.8), TDS (185.0), Turbidez 

(0.1), Dureza Total (136.0). Por otra parte, al finalizar el proceso de saneamiento, 

el efluente líquido residual es de 3599.39 m3, puesto que, todo es desechado, el 

cual presenta características fisicoquímicas de Alcalinidad (368.3), PH (6.4), TDS 

(635.7), Turbidez (0.4), Dureza Total (555.0), dichos valores no son aptos para ser 

reutilizado por lo que se propone un tratamiento para su reutilización como agua de 

servicios. 

3) Diseñar un plan de tratamiento y reutilización de los efluentes líquidos 

industriales generados en una empresa de bebidas  

Análisis de los efluentes y del proceso adecuado  

Los efluentes identificados y sus características que se muestran en la tabla 06, los 

mismos que con un tratamiento adecuado (carbón activado), conllevan a la 

producción de agua tratada que se puede reutilizar en otro proceso, utilizarlo para 

el lavado de maquinaria y equipos, proceso de embotellamiento, esta puede ser 

descargada en el medio ambiente, utilizarse en paisajismo, logrando así disminuir 

los costos de operación. Por otro lado, la importancia de implementar métodos de 

tratamiento de efluentes se basa en la necesidad de cumplir con la normativa 

ambiental vigente que obliga a las empresas a efectuar el monitoreo de los 

respectivos puntos de control de los efluentes y emisiones de sus operaciones, así 

como los análisis fisicoquímicos correspondientes.  

El tratamiento y reutilización de los efluentes líquidos industriales continúa siendo 

un problema de significativa importancia, sobre todo el método a tratar, así como 

de los requerimientos mismos de calidad del agua, depende en buena medida el 

nivel de efectividad con el que se realice dicho tratamiento. En la tabla 6 se ha 

identificado la cantidad de efluentes identificados en los procesos de saneamiento 

con características físicos químicas de alcalinidad, PH, TDS, turbidez, y dureza son 

ejemplos claros de los contaminantes presentes en este tipo de efluentes son muy 

elevados y después del tratamiento con carbón activado se estableció el grado de 

remoción de cada contaminante sobre un efluente residual industrial proveniente 
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del proceso de saneamiento, se mejoraría el mismo líquido para brindarle una 

segunda oportunidad de uso en la misma empresa, reduciendo costos al máximo 

Proceso de Tratamiento con filtro de carbón activado  

A continuación, se presenta el proceso de Tratamiento con filtro de carbón activado, 

el cual se detalla los pasos a seguir. 

 

Figura 9: Proceso Tratamiento con filtro de carbón  

 

En la figura 09, observamos el proceso que se sigue con el uso del filtro de 

carbón activado:  

- Almacenamiento 1. Este se lleva a cabo en un tanque de almacenamiento 

de 15 m3, cuyo tanque conserva y recolecta el agua para un uso posterior. 

Este se conecta a la red de distribución del agua residual de saneamiento y 

su salida se conecta al filtro de carbón activado, de tal manera que el agua 

almacenada, tiene un reposo y control tanto en la entrada y salida.  



29 
 

- Filtros de carbón. En estos filtros de Carbón Activado, son un elemento 

esencial para la purificación del agua, donde se quita bacterias, colores, 

sabores, toxinas y olores, los cuales disminuyen radicalmente.  

- Retención de solidos e impurezas. Es por medio de filtros pulidores que, 

retienen solidos e impurezas de hasta 5 micras. Su objetivo dentro del 

proceso de filtrado del agua es mejorar su claridad y su sabor. 

- Almacenamiento 2.  En este segundo tanque de almacenamiento de 10 m3 

es donde se almacena el agua tratada, el cual ha pasado por los filtros de 

carbón activado y pulidores; así mismo se añade cloro. 

- Agua tratada. Es la cual está lista para darle un segundo uso, ha sido 

sometida a un proceso de purificación para eliminar las características no 

deseables. Finalmente tiene como salida las líneas a distintos puntos para 

su reutilización. 

 

Figura 10: Diseño del Proceso Tratamiento con filtro de carbón  

En la presente figura, se observa el diseño del proceso con filtro de carbón activado, 

haciendo hincapié que el uso de filtros con carbón activado se utiliza en la vida para 

purificar el agua y darle una segunda oportunidad de uso a este líquido elemento. 

La descripción de cada una de las etapas está dada en el párrafo anterior.  
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Tabla 12: Costos de Inversión para Tratamiento con filtro de carbón activado  

Material Cantidad U.M 
COSTO 

UNITARIO 

Total, 

Soles 

Vida 

útil 

(años) 

Depreciación 

anual 

Valor 

residual 

Bomba 

centrifuga de 

agua 

2 UN 550 4,301.00 10 430.10 860.20 

Bomba 

Dosificador de 

cloro 

1 UN 2,400 2,400.00 10 240.00 480.00 

Tanque de Filtro 

de carbón 
1 UN 10,000 39,100.00 20 1,955.00 23,460.00 

tuberías N UN  4,000.00 8 500.00 0.00 

filtro pulidor de 

cartuchos 
1 UN 789 3,084.99 8 385.62 0.00 

tablero eléctrico 1 UN 2,127 2,127.00 8 265.88 0.00 

Flujómetro 1 UN 159 159.00 8 19.88 0.00 

sensores de 

nivel 
2 UN 100 782.00 8 97.75 0.00 

conductímetro 

digital 
1 UN 1,990 1,990.00 8 248.75 0.00 

Tanque de 

Almacenamiento 

10 m3 

1 UN 11,826 11,826.00 20 591.30 7,095.60 

Tanque de 

almacenamiento 

15 m3 

1 UN 7,000 27,370.00 20 1,368.50 16,422.00 

Costo de 

Instalación 
1  20,000 20,000.00 8 2,500.00 0.00 

TOTAL, INVERSION 117,139.99  8,602.77 48,317.80 
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En la tabla 12, se muestra el costo de inversión del filtro de carbón activado el cual 

asciende a S/. 117,139.99 (Ciento diecisiete mil cientos treinta y nueve con 99/100 

soles, contemplados en el empleo de materiales como bombas, tanques, filtros, 

tableros, etc. Además, una vida útil para cada material empleado según su 

funcionamiento, generando una depreciación total de S/. 8,602.77, y un valor 

residual de S/. 48,317.80 obtenido de la diferencia del valor de vida útil (años) 

menos los años del proyecto a implementar (8 años), multiplicado por su valor de 

depreciación anual. 

 

Tabla 13 costos operativos para uso de filtro de carbón activado 

DESCRIPCION 
CANTID

AD 
UM 

COST 

UNITARIO 

COSTO 

TOTAL MES 

Costo Total 

ANUAL 

C.D 

salario 2 

OPERADORES 

(HRS/hombre) 

80 HRS- 3.88 310.00 3,720.00 

Servicios Básicos-

ENERGIA 

ELECTRICA 

280 KWH 0.59 165.20 1,982.40 

CLORO 100 L 1.90 190.00 2,280.00 

C.I 
FILTROS 1 UN 195.00 16.25 195.00 

OTROS    100.00 1,200.00 

TOTAL S/. 78.45 S/.9,377.40 

  

En la tabla 13, se muestra que los costos operativos para uso de filtro de carbón 

activado suman un total de S/. 9.377,40. Obtenido de costos como: salario de 

operario (teniendo en cuenta dos operarios, con funciones para verificar que todo 

este conforme por ser un proceso automatizado, siendo su labor de dos horas al 

día por veinte días laborados), costos por energía eléctrica empleada, los insumos 

como el cloro, materiales como el filtro y otros). 
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Tabla 14: costo anual para uso de filtro de carbón activado 

INVERSION TOTAL 

Descripción Total, Soles Año 

Depreciación de inversión anual S/. 8,602.77 

Gastos operativos S/. 9,377.40 

INVERSION ANUAL PROYECTO S/. 17,980.17 

 

En la tabla 14, se muestra que la inversión anual total de la instalación del filtro de 

carbón activado es la suma de la depreciación de inversión anual S/. 8,602.77 + 

Gastos operativos S/. 9,377.40, ascendiendo a un total de S/. 17,980.17 como 

inversión anual del proyecto. 

 

Tabla 15: Indicadores y parámetros del agua de pozos y agua nano filtrada  

Indicadores 

y 

Parámetros 

MAX (MG/L) MIN MAX (MG/L) 
MAX 

(NTU) 

MAX 

(MG/L) 

ALCALINIDA

D 
PH TDS 

TURBIDE

Z 

DUREZA 

TOTAL 

Agua de 

Subsuelo 
350 4.9 1000 5 1000 

Agua Nano 

filtrada 
85 4.9 500 0.3 100 

 

En la tabla 15, se muestra los parámetros fisicoquímicos de los indicadores de la 

variable independiente “Tratamiento de efluentes líquidos industriales”, los cuales 

muestran niveles de alcalinidad (350), PH (4.9), TDS (1000), Turbidez (5), Dureza 

Total (1000) en agua de subsuelo apta para servicios y, en agua nano filtrada se 

muestran niveles de alcalinidad (85), PH (4.9), TDS (500), Turbidez (0.3), Dureza 

Total (100), dichos parámetros son aptos para el proceso de saneamiento.  
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Figura 11: Diferencia de parámetros de los tipos de agua   

En la figura anterior observamos que los parámetros físicos químicos, que presenta 

el agua tratada utilizada para el proceso de Saneamiento es de 85mg/l, con la 

diferencia del agua subsuelo utilizado para servicios, tiene un valor máximo de 350 

mg/l de alcalinidad, así mismo podemos observar que para ambos casos el pH debe 

de ser mayor a 4.9, teniendo un agua ligeramente acida, pero dentro de los 

parámetros. Los TDS para agua de subsuelo es de 1000 mg/l a diferencia del agua 

de nano filtrada que es 500mg/l siendo así por el propio tratamiento que el agua 

nano filtrada recibe, para los casos de turbidez y dureza es el mismo escenario el 

agua nano filtrada presenta menor presencia siendo así un agua más limpia. 

Pre-Tratamiento. –  

Resultado de una muestra al agua residual desechada del proceso de Saneamiento 

para conocer sus condiciones fisicoquímicas en las que ingresaría para el 

tratamiento con filtro de carbón activado. 

Tabla 16: Condiciones fisicoquímicos Pretratamiento de filtro de carbón  

Muestra  Alcalinidad pH Turbidez TDS 

Dureza 

Total 

Muestra 1 370 6.4 0.33 619 539 

Muestra 2 358 6.37 0.37 637 555 

Muestra 3 377 6.29 0.36 651 571 

Promedio de 

Muestra 368 6.35 0.35 636 555 

AGUA DE SUBSUELO AGUA NANOFILTRADA

MAX (MG/L) ALCALINIDAD 350 85

MIN  PH 4.9 4.9

MAX (MG/L) TDS 1000 500

MAX (NTU) TURBIDEZ 5 0.3

MAX (MG/L) DUREZA TOTAL 1000 100

350
854.9 4.9

1000

500

5 0.3

1000

100

Parámetros de los tipos de agua  
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En la table 16 observamos que los parámetros físicos químicos, que presenta el 

agua residual del proceso de saneamiento, así mismo es agua sin tratamiento con 

filtro de carbón, tienen un promedio de muestra de 368 de alcalinidad con una 

diferencia del parámetro requerido máximo de 350 mg/l del tipo de agua de 

subsuelo (agua para servicios) donde nos enfocamos para darle un segundo uso. 

Para este caso lo ideal es purgar un poco el agua hasta al menos estar dentro de 

los parámetros establecidos, puesto que, nuestro filtro puede presentar problemas 

al momento de tratar esta agua y el resultante puede aun tener carga muy elevada, 

ya sea alcalinidad o cualquier otro parámetro en el que nos estamos enfocando.  

Post Tratamiento. – 

Resultado de una muestra al agua tratada con filtro de carbón realizada 

posteriormente de una prueba piloto, asimismo conocer sus condiciones 

fisicoquímicas cumplan con los parámetros requeridos del tipo de agua subsuelo, 

el cual es utilizado para servicios. 

Tabla 17: Condiciones fisicoquímicos Post tratamiento de filtro de carbón  

Prueba piloto - 

Post Tratamiento 

con Filtro de 

Carbón 

Alcalinidad pH Turbidez TDS 

Dureza 

Total 

220 6.7 0.2 580 480 

 

En la tabla 17 observamos los parámetros físicos químicos, que presenta la 

muestra de agua de la prueba piloto Post tratamiento, teniendo como dato un 220 

mg/L de alcalinidad del agua tratada con filtro de carbón, siendo el valor máximo de 

350 mg/l, cumpliendo así con los parámetros requeridos de agua de pozo 

(subsuelo) para ser reutilizada como agua de servicios en la empresa 

embotelladora. A su vez podemos observar como el pH, Turbidez, TDS y Dureza 

total están dentro de los parámetros de un agua de subsuelo por lo que esta agua 

post – tratamiento esta apta para ser reutilizada como una alternativa al agua de 

subsuelo generando así un ahorro y beneficiando a la empresa. 
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Figura 12: Diferencia de Pre y Post Tratamiento con Filtro de Carbón   

En la figura anterior observamos los parámetros físicos químicos, que presenta la 

muestra de agua sin tratamiento, tiene como dato de alcalinidad (368.3 mg/l), 

siendo comparada con el agua Post tratamiento, el cual presenta (220mg/l), 

cumpliendo de esta manera el parámetro requerido por agua de subsuelo valor 

máximo de 350mg/l. De la misma manera el pH, Turbidez, TDS y Dureza total 

después del post tratamiento, se encuentran dentro de los parámetros de un agua 

de subsuelo, convirtiéndose en apta para ser reutilizada como una alternativa al 

agua de subsuelo generando así un beneficio de reutilización y ahorro. 

 

Figura 13: Diferencia de Parámetros Agua de Subsuelo y Post Tratamiento  

 

AGUA SIN TRATAMIENTO AGUA POST TRATAMIENTO

ALCALINIDAD 368.3 220

PH 6.4 6.7

TDS 635.7 580

TURBIDEZ 0.4 0.2

DUREZA TOTAL 555.0 480

368.3

220

6.4 6.7

635.7
580

0.4 0.2

555.0
480

Diferencias de pre y post tratamiento

AGUA DE SUBSUELO AGUA POST TRATAMIENTO

ALCALINIDAD (MG/L) 350 220

PH 4.9 6.7

TDS (MG/L) 1000 580

TURBIDEZ (NTU) 5 0.2

DUREZA TOTAL  (MG/L) 1000 480

350 220
4.9 6.7

1000
580

5 0.2

1000

480

Máx.

Mín

Cumplimiento de parámetros de Agua de Sub 
Suelo - Post Tratamiento
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En la figura anterior observamos una comparación de cumplimiento en los 

parámetros físicos químicos, que presenta el agua Post tratamiento en relación a 

los parámetros fisicoquímicos requeridos por el agua de subsuelo. Asimismo, 

permite ser reutilizado como agua de servicios, puesto que, se tiene como dato 220 

mg/L de alcalinidad del agua Post Tratamiento con filtro de carbón, siendo el valor 

máximo de 350 mg/l. A su vez se observa como el pH, Turbidez, TDS y Dureza total 

están dentro de los parámetros de un agua de subsuelo por lo que esta agua post 

– tratamiento esta apta para ser reutilizada. 

 

4) Calcular el indicador de aprovechamiento de recurso hídrico de una 

empresa de bebidas proyectado a la implementación del tratamiento en base 

a la cantidad de agua reutilizada y al impacto económico generado. 

Si bien es cierto que la inversión anual seria de S/. 17,980.17, para la investigación 

se tiene en cuenta factores como: 

Tabla 18: Cantidad de agua en m3 a recuperar del Proceso de Saneamiento 

 

8 años  

   

80% Planteamiento   

   

Promedio de los meses de 

junio-Julio-Agosto 
3,599.39 m3 

80% a recuperar 2,879.51 m3 

En 12m(m3) 34,554.18 m3 

Litros anuales 34,554,176.00 L - 1 AÑO 

 

En la tabla 18, se muestra Cantidad de agua en m3 a recuperar del Proceso de 

Saneamiento, cuyo promedio en los meses evaluados es de 3,599.39 m3, teniendo 

en cuenta que solo se propone recuperar el 80%, dando, como resultado 

34,554,176.00 litros por año.  
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Tabla 19: Costo de soles / m3 de agua con Filtro de Carbón 

Inversión anual proyecto 
S/. 

17,980.17 
 

Cantidad (l) producidas con 

tratamiento (recupera 80%) 
34554176 L anual 

soles/litro S/. 0.0005  

soles/m3 S/. 0.52  

 

En la tabla 19 observamos que el costo del m3 usando el filtro de carbón activado 

será de 0.52 soles, resultado de la inversión anual de S/. 17,980.17 entre la cantidad 

de 34,554,176 litros de agua recuperado en el proceso de saneamiento x 1000 m3. 

El planteamiento fue de recuperar el 80% de agua de tipo saneamiento, cuyo ahorro 

será de S/ 30,741.21 soles observado en la tabla 16, cuyo monto será el ingreso 

para el primer año del proyecto. 

Tabla 20: Ahorro soles proyectado al Post Tratamiento de agua recuperada del 

proceso de saneamiento  

Agua utilizada en Proceso de Saneamiento m3  

 
Promedio mes 

(m3) 
Año (m3) 

Costo S/. 

m3 

Costo Total 

(Año) 
 

agua de 

pozo(subsuelo) 
3599.39 43192.72 1.41 S/ 60,901.74 pierde 

agua recuperada 

(80%) 
2879.5 34554.176 0.52 S/. 17,980.17  

agua de pozo 

(sub) a desechar 
719.88 8638.544 1.41 S/. 12,180.35  

 S/. 30,160.52  

ahorro S/. 30,741.21 ingreso 

  Si 

recupera 

 

82% 
31509.74 

 

ahorra 

 

  80% 30741.21 

    768.53  

  Incremento 
Diferencia 

% 
2.5 2.5 % anual 
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En la tabla 20 observamos la inversión total del proyecto asciende a 117,140 soles, 

visualizado en la tabla anterior para las especificaciones del tratamiento ya 

mencionadas. Esta inversión aplicable será subvencionada por parte de la empresa 

embotelladora y ha sido considerada como aporte propio al 100% sin ninguna 

estructura de financiamiento. Finalmente, en la tabla se visualiza el ahorro final en 

soles proyectado de S/.30,741.21, resultado de la diferencia del costo total al año 

(agua de subsuelo) con un valor de S/.60,901.74 – S/. 30,160.52 calculado de la 

suma (agua recuperada) + (agua de subsuelo a desechar). 
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Tabla 21: Flujo de Caja Proyectado Anual 

FLUJO DE CAJA PROYECTADO ANUAL 

Flujo de Caja Proyectado: Anual   Periodo: 8 años    

Incremento 2.5%         

AÑO  1 2 3 4 5 6 7 8 

INGRESOS          

INGRESOS  30,741 31,510 32,297 33,105 33,933 34,781 35,650 36,542 

Total Ingresos  30,741 31,510 32,297 33,105 33,933 34,781 35,650 36,542 

EGRESOS          

Costos de producción          

Costos Operativos  9,377 9,377 9,377 9,377 9,377 9,377 9,377 9,377 

Depreciación  8,603 8,603 8,603 8,603 8,603 8,603 8,603 8,603 

TOTAL EGRESOS  17,980 17,980 17,980 17,980 17,980 17,980 17,980 17,980 

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS  12,761 13,530 14,317 15,125 15,952 16,801 17,670 18,561 

(+) Depreciación  8,603 8,603 8,603 8,603 8,603 8,603 8,603 8,603 

(-) Inversión en el proyecto 117140         

(+) Valor Residual         48317.8 

FLUJO NETO DE CAJA ECONOMICO -117140 21,364 22,132 22,920 23,728 24,555 25,403 26,273 75,482 

SALDO ACUMULADO  21,364 43,496 66,416 90,144 114,699 140,102 166,375 241,857 
          

     Tasa de descuento VAN 8.5% 
Inflación aplicada: 8.53% (inflación acumulada a septiembre 2022) Fuente: BCRP 
Crecimiento en ingresos: 2.5% (Proyección crecimiento en cuanto a la producción y al % de recuperación de m3). 
Crecimiento en ingresos: 2.5% (Proyección crecimiento en cuanto a la producción y al % de recuperación de m3) 
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Costo inicial del proyecto -117140      

Resultado año1 21,364      

Resultado año2 22,132      

Resultado año3 22,920      

Resultado año4 23,728   VAN = S/42,460.81 

Resultado año5 24,555   TIR = 16% 

Resultado año6 25,403      

Resultado año7 26,273      

Resultado año8 75,482      

Periodo (años) 8      

Tasa anual de descuento 8.5%      

 

PERIODO 5   PRI = 5.1 años 

INVERSION 117140   5 0.1  

VAL.ACUM PERIODO 

5 
114,699   MESES 1.2  

VAL.NETO PERIODO 

6 
25,403   1 0.2  

    DIAS 4.6  

    
5 AÑOS, 1 MES Y 5 

DIAS 
 

 

En la tabla 21 observamos el análisis económico clásico, el cual ha sido utilizado 

para analizar la inversión del tratamiento con filtro de carbón activado, el cual se 

obtienen saldos positivos en la mayoría de los años, donde el Valor Actual Neto 

(VAN) del proyecto fue de S/.42,460.81, lo cual significaría que el proyecto es 

rentable, es decir, es viable económicamente. Por otro lado, la Tasa Interna de 

Retorno (TIR) fue de 16% lo cual significaría que, durante la vida útil del proyecto 

se recuperaría la inversión, es decir, al cabo de un año los fondos obtenidos se 

reinvertirían a un 16% y así sucesivamente para los siguientes años. Finalmente, 

el Periodo de Recuperación de la Inversión (PRI) fue de 5 años, 1 mes y 5 días, 

tiempo en el que se recuperó el total de la inversión a valor presente. 
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Tabla 22: Calculo del Valor de Aprovechamiento final  

 

En la tabla anterior observamos que, de la variable dependiente “Aprovechamiento 

del recurso hídrico”, los indicadores evaluados inicialmente están compuestos por 

dos; uno de ellos: % de agua que será reutilizada en el proceso de saneamiento 

con filtro de carbón activado, cuyo valor porcentual será de 80%, mientras que, en 

el aspecto económico, se tiene en cuenta el ahorro en soles generado por la 

disminución de agua subsuelo consumida en m3 para servicios, siendo S/.0.52 por 

m3 el valor final propuesto. 

Tabla 23: Cuadro comparativa antes y después con aprovechamiento hídrico 

  

En la tabla anterior observamos una comparativa del porcentaje de agua reutilizada 

en proceso de saneamiento entre los valores iniciales y, los finales después de la 

aplicación del tratamiento con filtro de carbón activado, generando un beneficio de 

recuperación del 80% de un 100 % del agua desechada en el proceso de 

Variable Dependiente: Aprovechamiento del recurso hídrico 

Dimensión % aprovechamiento de agua Impacto Económico 

Indicador 
% de agua reutilizada en 

proceso de saneamiento. 

Ahorro generado por disminución 

de agua en la planta 

Valor 80% S/. 0.52 x m3 

Variable Dependiente: Aprovechamiento del recurso hídrico 

Indicador 
% de agua reutilizada en 

proceso de saneamiento. 

Ahorro generado por 

disminución de agua en la planta 

Valor inicial 0% del 100% 1.41 x m3 

Valor final 80% del 100% 0.52 x m3 
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saneamiento. Además, el tratamiento favorece a la empresa en el ahorro en soles, 

generado por la disminución del agua de subsuelo utilizado para servicios, optando 

por una segunda opción de reutilización del agua de saneamiento, optando por un 

costo menor al costo de agua de subsuelo, de lo cual con el tratamiento se reduce 

el costo inicial de S./ 1.41 a S./ 0.52 céntimos de sol. 

De las respuestas obtenidas en el pre y post test, se ha realizado la prueba de 

ANOVA Simple, para la variable REUTILIZACION, obteniendo los siguientes 

resultados:  

 

Figura 14: Grafico de medias y 95% de Fisher LSD 

 

De la tabla ANOVA descompone la varianza de REUTILIZACION en dos 

componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.  

La razón-F, que en este caso es igual a 26.8401, es el cociente entre el estimado 

entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos.  Puesto que el valor-P de la prueba-

F es menor que 0.05, existe una diferencia estadísticamente significativa entre la 

media de REUTILIZACION entre un nivel de PERIODO y otro, con un nivel del 

95.0% de confianza.   

Así mismo para la variable recurso hídrico, obteniendo los siguientes resultados: 
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Figura 15: Grafico de medias y 95% de Fisher LSD 

 

En la figura anterior se observa que aplica un procedimiento de comparación 

múltiple para determinar cuáles medias son significativamente diferentes de otras.  

La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de 

medias.  Se ha colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra 

diferencias estadísticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza.  En 

la parte superior de la página, se han identificado 2 grupos homogéneos según la 

alineación de las X's en columnas.  No existen diferencias estadísticamente 

significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de X's.  

El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el 

procedimiento de diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher.  Con este método 

hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente 

diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.   
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V. DISCUSIÓN  

La finalidad de la investigación en cuestión fue determinar el efecto de la 

implementación de un tratamiento adecuado de los efluentes líquidos industriales 

provenientes de los saneamientos en aprovechamiento del recurso hídrico en 

empresa de bebidas. Cabe señalar que la discusión tiene concordancia con los 

objetivos que se ha tenido en cuenta en el estudio: 

El indicador inicial de aprovechamiento de recurso hídrico de una empresa de 

bebidas estuvo basado en el control del consumo mensual durante los 3 últimos 

meses, llegando a consumir un total de 16,198,361 m3 en agua de SEDALIB con 

un costo de 9.66 soles por metro cubico, un total de 10,798.18 m3 de agua nano 

filtrada a un costo de 13.2 soles por metro cubico y, finalmente un total de 3,968 m3 

de agua de subsuelo a un costo de 1.41 soles por metro cubico, llegando a consumir 

en general hasta 16,213,127.18 m3 de este líquido elemento en los tres tipos de 

agua. Este acuífero de agua subterránea contiene diferentes características 

fisicoquímicas al agua residual del proceso de saneamiento, por ende, vienen 

siendo tratadas para su consumo en servicios generales. 

Para los investigadores (Sazdovski et al., 2021), el consumo de agua en la industria 

de bebidas va en aumento, teniendo en cuenta los costos que implica su extracción, 

factores directos e indirectos al evaluar el sistema de envasado de bebidas 

recargables, debiendo tener indicadores para proponer acciones de mitigación para 

reducir impactos ambientales desde la fase de extracción hasta la fase de consumo. 

Para el autor (Chen & Chu, 2021), las fábricas relacionada a la producción de 

bebidas refrescantes puede embotellar distintos productos, y el agua de aportación 

puede tener orígenes diferentes (superficial, pozo y red), existen una serie de 

procesos comunes en sus líneas de fabricación, que nos permiten generalizar un 

esquema básico con relación a los consumos de aguas de distinta calidad (lavados, 

servicios, proceso…etc.) el tratamientos a que se somete esta agua para hacerla 

alcanzar los parámetros exigidos (Hsien et al., 2019). 

En algunas ocasiones, las aguas procedentes de la red de abastecimiento público 

pueden requerir de la dosificación de agentes coagulantes para mejorar la filtración 

(Colella et al., 2021) Existen varios sistemas de filtración que se han venido 
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aplicando, como son los filtros de arena, los filtros duales y los filtros multicapa; 

cada uno de ellos tiene sus peculiaridades, pero tienen en común que funcionan 

por percolación al hacer circular el agua bruta a través de un lecho compuesto por 

uno o varios materiales filtrantes, estos filtros consumen un volumen importante de 

agua de lavado, parte de ella se puede reutilizar.  

En el proceso de saneamiento de la maquinaria utilizada en la elaboración de 

bebidas, identificando los flujos de efluentes líquidos con características 

fisicoquímicas de Alcalinidad (80.3), PH (6.8), TDS (185.0), Turbidez (0.1), Dureza 

Total (136.0) al iniciar el proceso de saneamiento, el efluente líquido residual es de 

3599.39 m3, puesto que, todo es desechado, el cual presenta características 

fisicoquímicas de Alcalinidad (368.3), PH (6.4), TDS (635.7), Turbidez (0.4), Dureza 

Total (555.0), dichos valores no son aptos para ser reutilizado como agua de 

servicios, optando por utilizar el filtro de carbón activado; similar a la investigación 

de (Ogbiye et al., 2018) donde empleó el filtro de carbón activado en efluentes de 

una destilería, cuyas características no pueden ser alteradas en su color, sabor, 

aroma y otros efectos organolépticos.  

La filtración de carbón activado es uno de los muchos procesos comúnmente 

utilizados en el tratamiento de agua para eliminar contaminantes como materiales 

orgánicos; además, como también puede eliminar los contaminantes que causan 

olores, a menudo se utiliza para hacer que el agua sea más agradable. El carbón 

activado se elige con frecuencia para las aplicaciones de agua 

potable porque adsorbe de manera eficiente los productos químicos orgánicos 

sintéticos, cloro, compuestos que afectan al olor y el sabor, y compuestos orgánicos 

de origen natural (Damian et al., 2019). El proceso de saneamiento del proyecto 

conlleva a tratar y recuperar esta agua que se está desechando, al ser un circuito 

cerrado el agua retorna hasta el punto de inicio, y son desechados por otras 

tuberías, este consta de pasos primordiales que empiezan con un pre-enjagüe con 

el agua del TANQUE 810, el cual removerá todas las impurezas de la tubería hasta 

llegar al equipo destinado a sanear, luego esta se drenará, para luego continuar 

con el procedimiento, luego de ello se agregó detersivo que se encuentra disuelto 

con agua del tanque 830 y finalmente se adiciona nuevamente agua, para dar por 

terminado todo el proceso de saneamiento. 

https://www.fluencecorp.com/es/tratamiento-agua-soluciones/
https://www.fluencecorp.com/es/contaminantes-agua-y-su-tratamiento/
https://www.fluencecorp.com/es/que-es-agua-potable/
https://www.fluencecorp.com/es/que-es-agua-potable/
https://www.fluencecorp.com/es/que-es-la-adsorcion/
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Para el investigador (Dos Santos Silva et al., 2020), después del tratamiento 

biológico realizado con un consorcio con cinco bacterias autóctonas y dos hongos, 

la calidad de los efluentes presentó un resultado estadísticamente significativa (p > 

0.05) como mejoras desde el primer al último estanque del ETP, en nuestra 

investigación el agua de subsuelo tiene como parámetro de PH un mínimo de 4.9 

al igual que, el agua nano filtrada que es 4.9, además en TDS un máximo de 1000 

mg/l a comparación del agua de nano filtrada que es 500mg/l siendo así por el 

propio tratamiento que el agua nano filtrada recibe. La implementación exitosa de 

estrategias en conservación de efluentes está asociada con el enfoque de 

evaluación de la implementación de un tratamiento, proporcionando información 

relacionada con el costo y el impacto ambiental que, genera el tratamiento de 

efluentes industriales. Según el investigador (Suarez et al., 2018), las propiedades 

del carbón resultante están estrechamente influenciadas por el nivel de activación, 

por la naturaleza del factor activante, por el tiempo y temperatura de activación.  

Cuando se habla de costos en una planta de tratamiento, nos referimos a los costos 

de capital o de inversión y los costos operativos. Los costos operativos se reducen 

a cuatro zonas específicas: costos de insumos químicos, costos de disposición, 

costos de energía y costos de mano de obra (Kasmi et al., 2019). Para el proyecto 

la inversión total del asciende a 117,140 soles, mostrado en las diferentes tablas y 

figuras anteriores, la empresa embotelladora ha sido considerada como aporte 

propio al 100% sin ninguna estructura de financiamiento, dando un ahorro 

proyectado final para el primer año de S/.30,741.21, resultado de la diferencia del 

costo total al año (agua de subsuelo) con un valor de S/.60,901.74 – S/. 30,160.52 

calculado de la suma (agua recuperada) + (agua de subsuelo a desechar). El 

investigador (Wang & Serventi et al., 2019), manifestó que con la aparición de leyes 

que limitan la descarga de contaminantes, las industrias lácteas fueron forzadas a 

implementar sistemas de tratamiento de sus efluentes para su adecuada liberación 

al ambiente. Entre los diferentes tipos de tratamientos de efluentes líquidos, el 

proceso de barros activados es uno de los más difundidos, pues el efluente tiene 

menor concentración orgánica y presenta más oportunidades para la reutilización 

en diversos procesos o actividades.  
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La investigación de (García & Granillo et al., 2017), apunta a aumentar el 

rendimiento económico y productivo de pymes y microempresas al brindarle valor 

agregado a los desechos orgánicos provenientes de sus procesos, dando pauta a 

las procesadoras de Nicaragua a incrementar sus recursos económicos de la 

empresa, al poder dar una nueva oportunidad de uso y mejorar sus ingresos 

económicos. La inversión del tratamiento con filtro de carbón activado, tiene un VAN 

de S/.42,460.81, lo cual significaría que el proyecto es rentable, es decir, es viable 

económicamente, crecimiento en ingresos: 2.5%, la Tasa Interna de Retorno (TIR) 

fue de 16% lo cual significaría que, durante la vida útil del proyecto se recuperaría 

la inversión y el Periodo de Recuperación de la Inversión (PRI) fue de 5 años, 1 

mes y 5 días. 

Finalmente, con el uso del filtro de carbón activado el costo será de 0.52 soles por 

metro cubico, reduciendo así el costo agua de subsuelo empleado en servicios, 

para este resultado del costo por metro cubico con uso de filtro de carbón se tuvo 

en cuenta la inversión anual de S/. 17,980.17. El planteamiento fue de recuperar el 

80% de agua de tipo saneamiento, cuyo ahorro será de S/ 30,741.21 soles, dicho 

monto será el ingreso para el primer año del proyecto, quedando comprobado que 

el uso de esta técnica reduce el costo de adquisición de agua empleado para 

servicios en la fábrica de bebidas, logrando disminuir efectivamente la 

contaminación orgánica y facilitando un control más eficiente del agua, según 

(Davarnejad et al., 2020), al evaluar la aplicabilidad de la técnica electro-Fenton 

(EF) para reducir la contaminación orgánica del efluente real de una fábrica de 

refrescos carbonatados le dio resultados de optimización de la oxidación electro-

fenton de aguas residuales de la industria de refrescos.   

En este proyecto después del uso del tratamiento con filtro de carbón activado, se 

logra generar un beneficio de recuperación del 80% de un 100 % del agua 

desechada en el proceso de saneamiento, conlleva a favorecer a los propietarios 

de la empresa netamente en la economía de ella, logrando el ahorro en soles, 

generado por la disminución del agua de subsuelo utilizado para servicios, optando 

por una segunda opción de reutilización del agua de saneamiento, prefiriendo por 

un costo menor al costo de agua de subsuelo, de lo cual con el tratamiento se 

reduce el costo inicial de S./ 1.41 a S./ 0.52 céntimos de sol. 
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VI. CONCLUSIONES  

Brindar una segunda oportunidad a un líquido elemento cada vez más escaso, es 

asegurar la continuidad del mismo, la reducción de costos y el cuidado del medio 

ambiente en su conjunto, con la tecnología que cada día avanza más es imperativo 

cuidar el agua, sobre todo en una empresa del rubro de bebidas. En razón a ello, 

la investigación concluye con: 

1. El indicador inicial de aprovechamiento de recurso hídrico de la empresa en la 

cual se llevó a cabo la investigación en cuestión es de 0% del 100% (porcentaje 

de agua reutilizada en proceso de saneamiento) y un impacto económico de S./ 

0 de S./1.41 por metro cubico de agua (Ahorro soles generado por disminución 

de agua en la planta). 

 

2. La empresa involucrada en esta investigación, tiene el proceso de saneamiento 

de la maquinaria utilizada en la elaboración de bebidas en base a 5 pasos, 

siendo sus etapas que van desde un inicio, enjuague inicial, agregar detergente, 

enjuague medio, desinfección, enjuague final y equipo de saneado, 

identificando en este proceso la cantidad inicial del efluente líquido utilizado para 

el proceso de saneamiento es de 3599.39 m3, con características fisicoquímicas 

de Alcalinidad (80.3), PH (6.8), TDS (185.0), Turbidez (0.1), Dureza Total 

(136.0). 

 

3. El diseño del plan de tratamiento y reutilización de los efluentes líquidos 

industriales generados en una empresa de bebidas se llevó a cabo con el 

proceso de Tratamiento con filtro de carbón activado, el cual empieza con 

almacenamiento de tanque de 15m3, filtros de carbón, retención de sólidos, 

agregar cloro, almacenamiento en un tanque de 10m3 del agua tratada y paso 

a las líneas de distribución para su uso, con un costo de inversión del filtro de 

carbón activado el cual asciende a S/. 117,139.99 (Ciento diecisiete mil cientos 

treinta y nueve con 99/100 soles, contemplados en el empleo de materiales 

como bombas, tanques, filtros, tableros, etc. Además, una vida útil para cada 

material empleado según su funcionamiento, generando una depreciación total 

de S/. 8,602.77, y un valor residual de S/. 48,317.80 obtenido de la diferencia 
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del valor de vida útil (años) menos los años del proyecto a implementar (8 años), 

multiplicado por su valor de depreciación anual.   

 

4. Se encontró una diferencia de los parámetros físicos químicos, que presenta la 

muestra de agua sin tratamiento, tiene como dato de alcalinidad (368.3 mg/l), 

siendo comparada con el agua Post tratamiento, el cual presenta (220mg/l), 

cumpliendo de esta manera el parámetro requerido por agua de subsuelo valor 

máximo de 350mg/l., con pH, Turbidez, TDS y Dureza total después del post 

tratamiento, se encuentran dentro de los parámetros de un agua de subsuelo, 

convirtiéndose en apta para ser reutilizada como una alternativa al agua de 

subsuelo generando así un beneficio de reutilización y ahorro. 

 

5. El indicador final de aprovechamiento de recurso hídrico de la empresa en la 

cual se llevó a cabo la investigación en cuestión es de 80% del 100% (porcentaje 

de agua reutilizada en proceso de saneamiento) y un impacto económico de S./ 

0.52 por metro cubico de agua del subsuelo, logrando así un ahorro económico 

de S/.30,741.21 en el primer año de implementación. 

 

6. También se concluye que la aplicación de filtros de carbón activado mejora los 

recursos económicos de la empresa, el cuidado del medio ambiente y el rehúso 

de agua del proceso de saneamiento para servicios generales. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 

1. Se recomienda a los representantes de la empresa de bebidas, en la cual se 

ha llevado a cabo la investigación aplicar el plan de tratamiento con filtro de 

carbón activado y reutilización de los efluentes líquidos industriales generados 

en una empresa de bebidas, debido a los grandes resultados muy favorables 

económica y ambientalmente. 

 

2. Se recomienda ampliar el uso del filtro de carbón activado en los demás 

procesos de la empresa de bebidas, a fin de poder recuperar la mayor cantidad 

de agua posible y generar ahorros para la empresa. Si los resultados son 

favorables en un solo proceso de la fábrica, la repercusión en los demás traerá 

consigo grandes resultados. 

 

3. Se recomienda analizar parámetros fisicoquímicos tales como, alcalinidad, PH, 

TDS, Turbidez, Dureza Total en agua de subsuelo apta para servicios y, en 

agua nano filtrada de cada uno de los procesos con la finalidad de lograr un 

control en los indicadores para un debido tratamiento y determinar la correcta 

empleabilidad de los efluentes residuales, cada parámetro debe apto para el 

proceso de saneamiento. 

 

4. Se recomienda a las personas interesadas en utilizar este tipo de tecnologías 

de tratamiento de aguas como lo es el filtro de carbón activado, darle una 

segunda oportunidad de uso al líquido elemento que hoy en día se vuelve más 

escaso y debe cuidarse evitando un mal uso. 

 

5. A las demás empresas del rubro y del sector tener en cuenta los resultados de 

la investigación llevada a cabo en la embotelladora de bebidas, con el fin de 

hacer replica en sus empresas el uso de filtros de carbón activado como parte 

de un sistema de tratamiento, para limpiar aguas subterráneas, de rio, lago, 

pozo, etc., obteniendo más rentabilidad como empresa y ahorro en otros 

gastos. 
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ANEXOS 

Anexo 01: consumo de agua diario – mensual 

 

Producto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL MES REUTILIZACIÓN

AGUA TRATADA 0 0 0 0 0 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56

AGUA SEDALIB 1652 1825 1779 1588 1021 915 1579 1179 1384 1345 1141 0 208 1373 1206 2099 1607 1516 0 610 1481 2E+07 1568 1902 114 2084 1951 0 0 22 16114827

Producto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL MES REUTILIZACIÓN

Agua tratada 192.52 96.95 116.07 150.65 108.8 86.99 202.81 148.46 147.67 98.89 142.04 0 157.57 138.68 143.13 110.31 140.81 155.3 0 113.91 117.96 147.29 130.8 133.22 144.62 73.99 100.44 92.16 0 25.37 3417.41 0

Producto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL MES REUTILIZACIÓN

AGUA SUBSUELO 110 113 97 86 84 99 82 71 44 72 69 0 65 113 60 111 51 92 0 147 118 32 90 27 52 98 70 74 0 0 2127 0

Producto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL MES

AGUA TRATADA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AGUA SEDALIB 1908 1932 437 2060 1876 1645 1827 1964 1500 722 1578 1988 1880 2579 2209 1744 0 951 1669 1754 1541 1278 1443 273 1924 1410 738 0 0 107 0 40937

Producto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL MES REUTILIZACIÓN

Agua tratada 248.56 109.94 127.1 93.58 103.28 154.51 134.11 120.91 128.11 125.98 146.22 136.85 173.04 243.2 74.25 110.65 140.73 122.99 87.73 135.86 116.04 149.46 163.25 170.88 110.13 99.14 61.51 0 0 0 0 3588.01 0

Producto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL MES

AGUA SUBSUELO 65 123 46 53 58 42 47 39 56 68 16 42 48 57 62 54 0 52 40 32 30 47 40 42 36 40 10 0 0 22 32 1299

Producto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL MES

AGUA TRATADA

AGUA SEDALIB 1608 1822 1690 1579 1460 1355 0 1419 1635 1813 1324 1607 1595 253 847 1620 1432 1923 1563 1377 398 1462 1925 1645 1313 1610 1590 423 1372 1710 1227 42597

Producto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL MES REUTILIZACIÓN

Agua tratada 273.59 157.23 128.72 135.29 102.72 104.66 0 154.05 91.33 145.23 135.92 108.97 135.67 64.13 112.59 100.06 145.94 128.77 99.38 119.03 72.88 89.83 117.61 147.08 157.71 151.69 98.74 59.95 153.06 137.9 163.03 3792.76 0

Producto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 TOTAL MES

AGUA SUBSUELO 56 19 22 20 14 30 0 69 12 19 12 21 9 4 21 33 21 11 13 12 31 15 9 13 11 12 9 2 10 2 10 542

JUNIO

CONSUMO PARA PROCESO SANEAMIENTO M3

CONSUMO PARA PLANTA M3

CONSUMO PARA PLANTA M3

CONSUMO PARA SERVICIO M3

CONSUMO PARA PROCESO SANEAMIENTO M3

CONSUMO PARA PLANTA M3

CONSUMO PARA SERVICIO M3

Total m3 de agua al mes que se 

utiliza para el proceso de 

saneamiento

  Reutilizacion 0 por ende se propone tratamiento para su 

reutilizacion en servicios y maquina transportadora

0

CONSUMO PARA SERVICIO M3

CONSUMO PARA PROCESO SANEAMIENTO M3

JULIO

AGOSTO



 
 

Anexo 02: recibo de pago de agua subsuelo mes de junio-julio-agosto 2022 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

Anexo 03: recibo de pago de agua Sedalib mes de junio-julio-agosto 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 04: Muestreos Pre- Tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

  

Muestreo de 

alcalinidad.e

s 

Muestreo de 

pH.es 

Muestreo de 

TDS.es 



 
 

Anexo 05: Matriz de Operalización de Variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Variable 

Independiente  

Tratamiento de 

efluentes líquidos 

industriales 

Consiste en un conjunto de 

operaciones unitarias que pueden 

ser de tipo físico, químico o 

biológico, que tiene como objetivo la 

disminución de las concentraciones 

de los contaminantes o los 

componentes indeseables presentes 

en el agua, ya sea de origen natural, 

de abasto, de procesos o residuales 

(DISEPROSA, 2014, p. 3). 

serán medidos a través 

de las dimensiones 

fisicoquímicas y 

Biológicas 

Físicos  

Alcalinidad 

pH [0-14]  

Dureza total 

TDS 

Turbidez (NTU) 

 

Razón 

Intervalo 

Razón 

Razón  

Razón 

 

Químicos  
DBO (mg/L)  

DQO (mg/L) 

Razón 

Razón 

Variable 

Dependiente 

Aprovechamiento 

del recurso 

hídrico 

La reutilización del recurso hídrico 

es una solución ambiental y 

económica que sirve para el ahorro 

y uso eficiente del agua regenerada 

en un uso beneficioso (Vidal y 

Hornazábal, 2018). 

la reutilización del 

recurso hídrico es una 

solución ambiental que 

se mide con la eficiencia 

de remoción de 

contaminantes y cuyos 

datos se obtiene con una 

ficha de recolección. 

%aprovechamie

nto de agua 

% de agua reutilizada 

en proceso de 

saneamiento. 

Nominal  

Impacto 

económico  

Ahorro soles generado 

por disminución de 

agua en la planta 

Nominal  



 
 

Anexo 06: Matriz de consistencia  

Problema 

general 
Objetivo general Hipótesis Variables Definición conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensio

nes 
Indicadores 

Escala 

de 

medición 

 

¿En qué 

medida afecta 

el tratamiento 

de efluentes 

líquidos 

industriales 

provenientes 

del proceso 

de 

saneamiento 

en el 

aprovechamie

nto del 

recurso 

hídrico en una 

 

Determinar el 

efecto de la 

implementación 

de un 

tratamiento 

adecuado de los 

efluentes 

líquidos 

industriales 

provenientes de 

los 

saneamientos en 

aprovechamiento 

del recurso 

hídrico en 

 

Existe efecto 

significativo en 

la 

implementación 

de un 

tratamiento 

adecuado de 

los efluentes 

líquidos 

industriales 

para mejorar el 

aprovechamien

to del recurso 

hídrico en 

empresa de 

 

 

 

Variable 

Independie

nte 

 

Consiste en un 

conjunto de 

operaciones unitarias 

que pueden ser de 

tipo físico, químico o 

biológico, que tiene 

como objetivo la 

disminución de las 

concentraciones de 

los contaminantes o 

los componentes 

indeseables presentes 

en el agua, ya sea de 

origen natural, de 

abasto, de procesos o 

Serán medidos a 

través de las 

dimensiones 

fisicoquímicas y 

Biológicas 

Físicos 

  

(Tratamient

o de 

efluentes 

líquidos 

industriales

) 

Alcalinidad 

pH [0-14]  

Razón 

Intervalo 

Dureza total Razón 

TDS Razón  

Turbidez 

(NTU) 
Razón 

Químicos 

 

DBO (mg/L) 

 

Razón 

DQO (mg/L) Razón 



 
 

empresa de 

bebidas? 

empresa de 

bebidas 

bebidas, 

Trujillo, 2022. 

residuales 

(DISEPROSA, 2014, 

p. 3). 

Variable 

Dependient

e 

 

(Aprovecha

miento del 

recurso 

hídrico) 

 

 
 

La reutilización del 

recurso hídrico es una 

solución ambiental y 

económica que sirve 

para el ahorro y uso 

eficiente del agua 

regenerada en un uso 

beneficioso (Vidal y 

Hornazábal, 2018). 

 

La reutilización 

del recurso 

hídrico es una 

solución 

ambiental que se 

mide con la 

eficiencia de 

remoción de 

contaminantes y 

cuyos datos se 

obtiene con una 

ficha de 

recolección. 

% 

aprovech

amiento 

de agua 

 

Aprovech

amiento 

del 

recurso 

hídrico 

% de agua 

reutilizada en 

proceso de 

saneamiento. 

Nominal 



 
 

Anexo 07: ANOVA Simple - REUTILIZACIÓN por PERIODO 

 

Variable dependiente: REUTILIZACIÓN 

Factor: PERIODO 

Número de observaciones: 6 

Número de niveles: 2 

 

El StatAdvisor 

Este procedimiento ejecuta un análisis de varianza de un factor para 

REUTILIZACIÓN.  Construye varias pruebas y gráficas para comparar los valores 

medios de REUTILIZACIÓN para los 2 diferentes niveles de PERIODO.  La prueba-

F en la tabla ANOVA determinará si hay diferencias significativas entre las medias.  

Si las hay, las Pruebas de Rangos Múltiples le dirán cuáles medias son 

significativamente diferentes de otras.  Si le preocupa la presencia de valores 

atípicos, puede elegir la Prueba de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en 

lugar de las medias.  Las diferentes gráficas le ayudarán a juzgar la significancia 

práctica de los resultados, así como le permitirán buscar posibles violaciones de los 

supuestos subyacentes en el análisis de varianza.   

 

Tabla ANOVA para REUTILIZACIÓN por PERIODO 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Entre 

grupos 
777334. 1 777334. 26.84 0.0066 

Intra grupos 115847. 4 28961.7   

Total (Corr.) 893180. 5    

 

El StatAdvisor 

La tabla ANOVA descompone la varianza de REUTILIZACIÓN en dos 

componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.  

La razón-F, que en este caso es igual a 26.8401, es el cociente entre el estimado 

entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos.  Puesto que el valor-P de la prueba-



 
 

F es menor que 0.05, existe una diferencia estadísticamente significativa entre la 

media de REUTILIZACIÓN entre un nivel de PERIODO y otro, con un nivel del 

95.0% de confianza.  Para determinar cuáles medias son significativamente 

diferentes de otras, seleccione Pruebas de Múltiples Rangos, de la lista de 

Opciones Tabulares. 

 

Pruebas de Múltiple Rangos para REUTILIZACIÓN por PERIODO 

 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

PERIOD

O 
Casos Media 

Grupos 

Homogéneos 

POSTES

T 
3 

2879.5

2 
X 

PRETES

T 
3 

3599.3

9 
X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

POSTEST - 

PRETEST 
* -719.877 385.795 

* indica una diferencia significativa. 

 

El StatAdvisor 

Esta tabla aplica un procedimiento de comparación múltiple para determinar cuáles 

medias son significativamente diferentes de otras.  La mitad inferior de la salida 

muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias.  Se ha colocado un 

asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias estadísticamente 

significativas con un nivel del 95.0% de confianza.  En la parte superior de la página, 

se han identificado 2 grupos homogéneos según la alineación de las X's en 

columnas.  No existen diferencias estadísticamente significativas entre aquellos 

niveles que compartan una misma columna de X's.  El método empleado 

actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia 

mínima significativa (LSD) de Fisher.  Con este método hay un riesgo del 5.0% al 



 
 

decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia 

real es igual a 0.   

 

Anexo 08: ANOVA Simple - COSTO DE AGUA por PERIODO 

 

Variable dependiente: COSTO DE AGUA 

Factor: PERIODO 

Número de observaciones: 6 

Número de niveles: 2 

 

El StatAdvisor 

Este procedimiento ejecuta un análisis de varianza de un factor para COSTO DE 

AGUA.  Construye varias pruebas y gráficas para comparar los valores medios de 

COSTO DE AGUA para los 2 diferentes niveles de PERIODO.  La prueba-F en la 

tabla ANOVA determinará si hay diferencias significativas entre las medias.  Si las 

hay, las Pruebas de Rangos Múltiples le dirán cuáles medias son significativamente 

diferentes de otras.  Si le preocupa la presencia de valores atípicos, puede elegir la 

Prueba de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en lugar de las medias.  

Las diferentes gráficas le ayudarán a juzgar la significancia práctica de los 



 
 

resultados, así como le permitirán buscar posibles violaciones de los supuestos 

subyacentes en el análisis de varianza.   

 

Tabla ANOVA para COSTO DE AGUA por PERIODO 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Entre 

grupos 
1.91902E7 1 1.91902E7 502.77 0.0000 

Intra 

grupos 
152676. 4 38169.1   

Total 

(Corr.) 
1.93429E7 5    

 

El StatAdvisor 

La tabla ANOVA descompone la varianza de COSTO DE AGUA en dos 

componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.  

La razón-F, que en este caso es igual a 502.768, es el cociente entre el estimado 

entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos.  Puesto que el valor-P de la prueba-

F es menor que 0.05, existe una diferencia estadísticamente significativa entre la 

media de COSTO DE AGUA entre un nivel de PERIODO y otro, con un nivel del 

95.0% de confianza.  Para determinar cuáles medias son significativamente 

diferentes de otras, seleccione Pruebas de Múltiples Rangos, de la lista de 

Opciones Tabulares. 

 

Pruebas de Múltiple Rangos para COSTO DE AGUA por PERIODO 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

PERIODO Casos Media 
Grupos 

Homogéneos 

POSTEST 3 1498.35 X 

PRETEST 3 5075.14 X 

 



 
 

Contraste Sig. 
Diferenc

ia 

+/- 

Límites 

POSTEST - 

PRETEST 
* -3576.8 442.895 

* indica una diferencia significativa. 

 

El StatAdvisor 

Esta tabla aplica un procedimiento de comparación múltiple para determinar cuáles 

medias son significativamente diferentes de otras.  La mitad inferior de la salida 

muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias.  Se ha colocado un 

asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias estadísticamente 

significativas con un nivel del 95.0% de confianza.  En la parte superior de la página, 

se han identificado 2 grupos homogéneos según la alineación de las X's en 

columnas.  No existen diferencias estadísticamente significativas entre aquellos 

niveles que compartan una misma columna de X's.  El método empleado 

actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia 

mínima significativa (LSD) de Fisher.  Con este método hay un riesgo del 5.0% al 

decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia 

real es igual a 0.   

 

 

Anexo 09: AUTORIZACIÓN DE USO DE INFORMACIÓN DE LA EMPRESA 



 
 

 

 

Anexo 10: Instrumentos Recolección de datos 



 
 

 

INSTRUMENTO 01 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO  

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

Instrumentos Recolección de datos 

Variable: Tratamiento de Efluentes Líquidos Industriales 

        
Denominación del punto de monitoreo 

Fecha Hora Físicos Químicos  

  

  

  

  

Alcalini

dad 
PH TDS 

Dureza 

Total 
Turbidez 

DQO 

(mg/L) 

DQO 

(mg/L) 

            

Eventuales 

observaciones 

al punto de 

monitoreo   

Características 

residuales   

Responsable   

Nota: Ficha adaptada del protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de 

PTAR –R.M. 273-2013-VIVIENDA 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

INSTRUMENTO 02 

 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO  

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

Instrumentos de recolección de datos 

Variable: Aprovechamiento del Recurso Hídrico 

        
Denominación del punto de monitoreo 

Fecha Hora Reutilización  Economía  

  

  

  

  

Cantida

d inicial  

Cantidad 

reutilizad

a  

Diferenci

a 

 

Cantida

d inicial  

 

Cantidad 

reutilizad

a  

Diferenci

a 

      

Responsable   

 Elaboración Propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 11: JUICIO DE EXPERTOS 
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