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RESUMEN

La investigacion, estad orientada a lograr la implementacion de un tratamiento
adecuado de los efluentes liquidos industriales provenientes de los saneamientos
en aprovechamiento del recurso hidrico en empresa de bebidas, es de tipo
aplicativo debido a sus fines practicos mediatos bien definidos, la investigacion fue
para actuar, transformar, modificar o generar modificacion en el area de produccion,
con un disefio Pre-Experimental, con la aplicacién de PRE y POST test, la cual fue

aplicada antes y después a la misma muestra de estudio.

Con la aplicacion del filtro de carbdn activado, se obtuvo resultados de parametros
fisicos quimicos, 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
parametro requerido por agua de subsuelo valor maximo de 350mg/l. De la misma
manera el pH, Turbidez, TDS y Dureza total después del post tratamiento, se
encuentran dentro de los parametros de un agua de subsuelo, convirtiéndose en
apta para ser reutilizada como una alternativa al agua de subsuelo generando asi
un beneficio de reutilizacion y ahorro. El costo de inversiéon total del asciende a
117,140 soles, el cual en ocho afos de logra recuperar la inversion generando

ahorros a la empresa y cuidado del medio ambiente.

PALABRAS CLAVES: Redtilizaciobn de agua, efluentes liquidos, 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. INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas de los ultimos afios que los seres humanos estamos
viviendo es la necesidad de dotar de agua ya que la poblacién crece mucho y la
demanda del uso del agua aumenta debido a la sobreexplotacion de este recurso.
Esta contaminacion, a causa de una inadecuada gestion y distribucion. En este
caso, la descarga de aguas residuales es una descarga industrial, y una vez tratada
como distribucién final, tiene una salida al sistema de alcantarillado, que luego

llegara a rios, lagos y producird contaminacion (Davarnejad et al. 2020).

Soltani, Faramarzi y Parsa (2021) manifiestan que las aguas residuales industriales
provenientes del vertido de sustancias utilizadas en la elaboracién de bebidas
(refrescos carbonatados, agua mineral, jugos, cerveza, té, humectantes y
potenciadores de energia) que son derivados de quimicos y que ademas contienen
colorantes artificiales, tratando de reducir los parametros fisicoquimicos de su uso
de alumbre y cal, soda caustica, etc.; para cumplir con la normativa, comenzaron a
utilizar tecnologias sostenibles para gestionar adecuadamente el nivel de
contaminantes organicos en las aguas residuales. Para Ahmed, Al-Haddad y Al-
Dufaileej (2022) lo que favorece condiciones anaerdbicas/anoxicas debido al alto
contenido orgénico y al agotamiento del oxigeno disuelto, lo que puede provocar
problemas de mal olor, altas concentraciones de metales pesados que pueden

conducir a la contaminacion del agua de descarga.

El agua es un recurso que necesita ser controlado y consumido al minimo, la
industria de bebidas en Per( produce grandes descargas de aguas residuales
caracterizadas por altas concentraciones de solidos en suspension y materia
organica, asi como alta contaminacion bacteriana. Los tratamientos més habituales
para estos efluentes son la microfiltracion y la precipitacion fisicoquimica 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 politicas de proteccién y prevencién del
medio ambiente debido a la intervencion de entes rectores como OEFA y ANA. Los
responsables de la proteccibon del medio ambiente. Muchas industrias

multinacionales cuentan con sus propias plantas de tratamiento de aguas



residuales industriales, y las medianas empresas no han apostado por estas
instalaciones debido a las multiples carencias por falta de compromiso con el medio
ambiente (OEFA 2014). En comparacion con las aguas residuales domésticas,
estas aguas estdn mas contaminadas, presentando sustancias que no pueden
eliminarse mediante un simple tratamiento tradicional, debido a sus altos indices de
composicidén quimica, compuestos organicos e inorganicos que llegan a encontrar
en los procesos de consumo de agua industrial y sus instalaciones, estan
especificamente regulados debido a su toxicidad o efectos biolégicos en un plazo

determinado (Nishimura et al. 2021).

Hoy en dia en este pais existe un gran impacto en la proteccion y mitigacion 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 Perd, debido al crecimiento de su economia 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 ser4 evaluada en esta
encuesta. Por esta razon, 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 esta enmarcada esta
investigacién se dedica al rubro de producir, distribuir y vender bebidas de grandes
marcas reconocidas nacionales y extranjeras, con importante trayectoria de 96
afios a mas, se convierte en una de las empresas mas grandes embotelladoras de
América Latina y se proyecta reconocimiento mundial. Pero como las demas
fabricas dedicas a este rubro también sus recursos se ven limitados para tratar
temas de cooperacién con el medio ambiente, tanto los materiales, como el agua y
la energia, para reducir asi nuestra huella de carbono; la generacion de envases
como residié de consumo de bebidas de todo tipo genera un impacto ambiental que

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

Segun 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,



el funcionamiento de la industria de las bebidas; por otro lado, el alto desperdicio
del recurso hidrico después del tratamiento de recuperacion de detersivos en los
procesos de saneamiento en la empresa es evado generando mas consumo de
recurso hidrico, con un bajo cuidado en la reutilizacibn de agua, generando
desperdicio de agua que podria tratarse un darse un nuevo uso, y también en los
procesos de lavado y desinfeccion de maquinaria se genera un despilfarro de agua,
el cual consume muchisima agua para estos procesos que son continuos en el

sector industrial.

Ante esta problematica del rubro nos planteamos el siguiente problema ¢En qué
medida afecta el tratamiento de efluentes liquidos industriales provenientes del
proceso de saneamiento en el aprovechamiento del recurso hidrico en una empresa
de bebidas? la investigacion es en beneficio de la empresa donde se llevara a cabo
el estudio, porque les permitirh conocer el beneficio de los tratamientos de sus
efluentes liquidos industriales, asi 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 hidrico y la gran

responsabilidad de las empresas dedicadas a estas actividades.

Con la finalidad de dar solucién al problema identificado, nos planteamos como
objetivo general, determinar el efecto de la implementacién de un tratamiento
adecuado de los efluentes liquidos industriales provenientes de los saneamientos
en aprovechamiento del recurso hidrico en empresa de bebidas, con objetivos
especificos siguientes: 1) Calcular el indicador de aprovechamiento de recurso
hidrico inicial de una empresa de bebidas, 2) Describir el proceso de saneamiento
de la maquinaria utilizada en la elaboracion de bebidas, identificando los flujos de
efluentes liquidos, 3) Disefiar un plan de tratamiento y reutilizacion de los efluentes
liquidos industriales generados en una empresa de bebidas, 4) Calcular el indicador
de aprovechamiento de recurso hidrico de una empresa de bebidas posterior a la
implementacion del tratamiento en base a la cantidad de agua reutilizada y al
impacto economico generado. La hipétesis formulada para esta investigacion seria:
Existe efecto significativo en la implementacion de un tratamiento adecuado de los
efluentes liquidos industriales para mejorar el aprovechamiento del recurso hidrico

en empresa de bebidas, Trujillo, 2022.



Il. MARCO TEORICO

Los recursos naturales son fuente de vida y desarrollo para las sociedades ya que
los seres humanos los utilizamos para suplir necesidades basicas de alimentarse,
gozar de una buena salid, tener una buena economia y saciar ocios. Sin embargo,
el uso de estos productos debe apegarse a los tres ejes de sustentabilidad:
ambiental, econémico 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 liquidos son aquellos cuyas propiedades originales han sido alteradas
por la actividad humana, alterando su calidad, por lo que requieren pretratamiento
antes de su reutilizaciébn, descarga a cuerpos de agua naturales, vertidos
subterraneos para recarga de acuiferos, 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 hidraulicas de edificios, viviendas, establecimientos comerciales,
instituciones, etc. Se componen de aguas grises y aguas negras. Estos ultimos son
desechos del metabolismo humano con altos valores de carga organica y bajo
contenido de productos quimicos, 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 politicas
legales técnicas para obligar a la industria a tomar medidas institucionales para
abordar la contaminacion 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 "ecologia
equilibrada y saludable" por actos u omisiones ilegales de funcionarios publicos,
empleados o individuos o entidades; Violaciones ambientales por parte de
empresas que dafian el medio ambiente, como como la contaminacion del agua y
la severa deposicion de laterita en los sistemas fluviales, las costas, las tierras de
cultivo, los estanques de peces y las areas residenciales, y sus impactos asociados
en los medios de vida, deben ser abordados por las autoridades pertinentes a su

discrecion.



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 sefalar 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, segun UNICEF y la Organizacion Mundial de
la Salud (2019), al menos 144 millones de personas en el mundo beben agua no
tratada y 297.000 nifios menores de 5 afios mueren cada afio por enfermedades
relacionadas con el agua y el saneamiento. Sin embargo, la poblacion mundial
aumentara de 7 mil millones a 10 mil millones para 2050, lo que requerird un gran

suministro de agua potable.

Segun Rodriguez et al. (2018), Quien ha estudiado el reciclaje de aguas grises, la
aplicacion sustentable en una vivienda multifamiliar con 12 pisos en Tacna-Perq,
propone la utilizacion de aguas generadas de los procesos de lavado, duchas, WC,
gue 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 jardineria, contribuyendo a reducir el
consumo de aguay mejorar el medio ambiente. El procesamiento estadistico de los
datos de informacion recopilados en tablas estadisticas de Excel da como resultado
un ahorro de consumo del 44% de agua, siendo factible la implementacion de la

propuesta presentada en otras ciudades.

Para Pellegrin etal. (2017) quien logro realizar una encuesta a la poblacion
ecuatoriana, respecto a un disefio de humedales construidos para el tratamiento de
Aguas Residuales de poblacién del &mbito rural de la sierra norte de este pais, la
aplicacion 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 hipétesis,
mas bien su trabajo fue de enfoque descriptivo y cuantitativo. Finalmente se llegd
a la conclusién 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 facil desarrollo e integracion en el paisaje
local.



Los investigadores Wei et al., (2021), estudiaron el consumo de energia de los
métodos de recuperacion de aguas residuales con salinidad aumentada para la
reutilizacion de agua potable, la recuperacion de agua y la desalinizacion por
6smosis inversa, y se encontré que hay aumento en el nivel de salinidad de aguas
residuales, aumentd con el aumento de entrada y la infiltracion de agua de mar, la
situacion basica. ElI consumo de energia a mayor salinidad aumenta, pero el
porcentaje de energia consumida también aumenta debido a la mayor salinidad de
la corriente mixta disminuye. Por otro lado Ahmed et al., (2022) estudid la
caracterizacion y el analisis de toxicidad de las aguas residuales industriales en
Kuwait y realizO una encuesta exhaustiva de las instalaciones industriales.
Finalmente, los resultados encontrados lograr demostrar que la mayoria de las
aguas residuales industriales en Kuwait son altamente téxicas, con alta industria de
formacion de metales, impresion, productos lacteos, granjas de faena,

petroquimica, avicola, alimentos, papel y empaques, bebidas, etc.

Los recursos hidricos convencionales en muchas &reas son insuficientes para
satisfacer las necesidades basicas de una pujante poblacién que va en crecimiento,
por lo que la reutilizacion esta ganando aceptacion como método para aumentar el
suministro de agua (Warsinger et al. 2018); estos investigadores revisaron las
membranas poliméricas y los procesos para la reutilizacién del agua potable y
concluyeron que las tendencias clave en la tecnologia de membranas incluyen
nuevas configuraciones, materiales y tecnologias anti incrustantes. Las
aplicaciones de reutilizacion de agua potable basadas en membranas aun
enfrentan desafios, incluida la eliminacion de contaminantes quimicos y bioldgicos,
el ensuciamiento de la membrana y la percepcién publica, que son areas que

requieren mas investigacion y desarrollo.

Botolini (20) Disefié un Prototipo y evalué un Sistema de Purificacion y
Recuperacion de Aguas Residuales en Circuito Cerrado, con el objetivo de reducir
la huella hidrica de alimentos y bebidas (F&B) mediante la introduccion de un
sistema local de recuperacion y purificacion de aguas residuales. Para ello se formo
una unidad de recoleccion de efluentes y una combinacién de tecnologias de
filtracion que permiten obtener agua pura potencialmente utilizable dentro de la

planta de alimentos y bebidas. La eficiencia nominal general del sistema, probada



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
limites permitidos respecto a la calidad de agua van de acorde con los objetivos
vigentes para usos industriales avanzados en este sector. Ademas, las
evaluaciones econdmicas y del ciclo de vida confirman la sostenibilidad a largo
plazo del sistema, es decir, un tiempo de amortizacion de unos dos afos y una

reduccién neta de CO2-eq.

Segun Salgot et al., (2021) realiz6 sistemas de nano filtracidon y aplicaciones en el
tratamientos de aguas residuales, como el tratamiento terciario, ablandamiento de
aguas y campos de desalinizacién. También se realiza la comparacion de analisis
econdmicos basicos con otros procesos alternativos en rentabilidad 2018 Ain
Shams University. Produccién y alojamiento por Elsevier B.V., concluyendo que, se
pueden emplear diferentes materias primas para producir membranas para
diferentes aplicaciones, como membranas inorganicas, organicas y ceramicas. La
formacion de grandes médulos de membrana es un paso importante para mejorar
la economiay para incorporar el NF en diferentes aplicaciones industriales. Reducir
el consumo de energia de los sistemas NF es un paso importante para

comercializar los sistemas NF.

Por otra parte Verhuelsdonk et al., (2021) investigd como seria la evaluacién
econdmica de la reutilizacion de aguas residuales de una fabrica de bebidas
alcoholicas como las de cerveza, para ello se investigoé el rendimiento a largo plazo
de una planta piloto modular que reutiliza las aguas residuales de una cerveceria.
Este trabajo constaba de un dispositivo de flotacion, un biorreactor de membrana
(MBR), un sistema de ultrafiltracion (UF) y un sistema de 6smosis inversa (RO). El
sistema se alimentaba con aguas residuales. Con la planta piloto se alcanzé un
rendimiento del 63%. Con base en los resultados, se llevé a cabo una estimacion
de costos del caso base para una aplicacién a gran escala, teniendo en cuenta la
carga hidraulica real de la cerveceria. Para predecir las incertidumbres de los
factores sensibles a los costos, los costos especificos de eliminacién de lodos,
energia eléctrica, suministro de agua dulce y eliminacion de aguas residuales, asi
como la vida util de la membrana y el rendimiento de la unidad de Ol se expresaron

mediante distribuciones de probabilidad. Finalmente se encontré que, reutilizar



agua de indole residual de la cerveceria puede ser econdémicamente viable en el
77,2 % de los casos simulados, lo que muestra la mayor dependencia de los costos

de eliminacién de aguas residuales.

En cuanto a Maryam y Buyukgungoér (2019) manifestdé que la aceleracion en la
urbanizacion, el avance de la industrializacion, los altos indices de cambio climético,
el turismo y demés cambios, provocan una gran descarga de aguas residuales, lo
que permite estudiar las formas de reutilizar el agua y verse como un potencial en
Turquiay la recuperacién y reutilizacion es el candidato prometedor para conservar
las valiosas fuentes de agua dulce. Las aplicaciones de reutilizacion de agua se
estan convirtiendo cada vez mas en un tema de interés en Turquia, sin embargo,
factores como la rdpida adaptacion de los planes de reutilizacion de aguas
residuales urbanas, el establecimiento de un marco integrado de gestion de
recursos hidricos y el establecimiento de pautas de planificacién de reutilizacion 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 publica insuficiente, falta de
comprension de las consecuencias de descargar aguas residuales sin tratar o
parcialmente tratadas en cuerpos de agua, procedimientos de planificacion
aceptados y Las tecnologias emergentes a escala en tiempo real son el principal

obstaculo para los métodos de reciclaje y reutilizacién del agua.

La contaminaciéon industrial es causada por los efluentes liquidos industriales,
incluidas las emisiones de las etapas de produccién, las emisiones de generacion
e intercambio de calor y cualquier otro tipo de agua vertida de cada instalacion. Las
actividades industriales son probablemente las aguas mas 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 fabricacion de productos: farmacéuticos, bebidas, lavado de gases,

climatizacion (Nouri y Zinatizadeh 2018).

Para Dhote et al. (2021) el efluente liquido industrial es el agua producida en un
proceso industrial y depende de la actividad de produccién y demas factores

industriales, tales como tecnologia utilizada, la calidad de las materias primas,



procesamientos y demas, para determinar la cantidad y composicion de las aguas
residuales, el alto contenido en organicos biodegradables (mataderos, industria
alimentaria), otras aguas industriales con contenido de organicos y compuestos
(curtidurias, industria de la celulosa), y finalmente industria metallrgica, industria
textil que contienen efluentes liquidos, quimicos y mineros que no degradar
sustancias inorganicas u organicas. Olores y sabores desagradables Se deben en
particular a la descomposicion de sustancias presentes en las aguas residuales,
principalmente en procesos anaerobios, donde la materia organica se descompone
y libera gases, sumado a las causas naturales de los olores y sabores, como la

proliferacion de microorganismos.

El tratamiento de efluentes liquidos segun Davarnejad et al. 2020), establece que
un sistema de tratamiento o planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es
una instalacion en la cual los efluentes residuales son sometidos a una combinacion
de procesos de tratamiento fisico-quimico-biolégico con el fin de eliminar sélidos en
suspension, materia coloidal y, en dltima instancia, materia disuelta Incluidos con
el fin de mejorar la calidad de estas aguas, adecuarlas a la normativa vigente y
proporcionar una adecuada integracion en el medio ambiente de estas aguas y

obtener los mejores rendimientos posibles.

El método de tratamiento a utilizar dependera directamente de las caracteristicas
del efluente residual. Las aguas de actividades industriales requeriran un
tratamiento mas completo que el requerido para tratar las aguas residuales
domésticas, asi mismo, las aguas de usos agricolas requeriran un tratamiento
especial debido a la presencia de concentraciones considerables de residuos
organicos. En algunas ocasiones dependiendo de la calidad de las aguas
residuales y consideraciones economicas, estas podrian ser tratadas en una sola

planta.



TRATAMIENTO TRATAMIENTO
SECUNDARIO TERCIARIO

Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo

Eliminacion de objetos
gruesos, arenas y grasas

Eliminacidn de materia
sedimentable y flotante

Eliminacion de materia
orginica disuelta o
coloidal

Eliminacion de solidos en
suspension, materia or
ganica residual, nutrientes
¥ patogenos

Procesos basicos

Operaciones basicas Procesos basicos

Operaciones basicas

Desbaste Decantacion primaria

Tratamientos fisico-

Degradacion bacteniana

Floculacion
Filtracion

- Eliminacién de N y P
Desinfeccién

Tamizado
- Desarenado
- Desengrasado

Decantacion secundaria
quimicos (coagulacion-
floculacion)

Procesos
fisicos

Procesos
fisicos y quimicos

Procesos
biologicos

Procesos fisicos,
quimicos y biologicos

Figura 1 Tipos de Tratamiento de Aguas Residuales
Calidad de agua: también es importante como factor relacionado con la escasez,
pero ha recibido menos atencion. Se define como un conjunto de caracteristicas
del agua que pueden afectar su idoneidad para un uso particular. Esta relacion
entre la calidad del agua y las necesidades del usuario. El analisis de cualquier
agua indica la presencia de elementos organicos y microorganismos patdégenos en
el gas, solucién o suspension. Durante su presencia permanente en la red, puede
cambiar con el tiempo lo suficiente como para que su calidad cambie en presencia
de biopeliculas, y mas especificamente, en la separacion de micro tejidos en
cuerpos de agua (Orozco 2015). La contaminacion por aguas residuales
domésticas e industriales, la deforestacion y el uso inadecuado de la tierra han
reducido considerablemente la disponibilidad de agua. Actualmente, una cuarta
parte de la poblacibn mundial, que vive principalmente en paises en desarrollo,
sufre una grave falta de agua potable, lo que provoca mas de 10 millones de
muertes cada afio debido a enfermedades relacionadas con la contaminacién del

agua (Tierra Llanga et al. 2015).

Necesidades de tratamiento de aguas residuales: cuando se descubrié que
enfermedades como el colera estaban directamente afectadas por la calidad del
agua, hubo una revolucién en la forma en que se gestionaban los sistemas
acudaticos. La construccion 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 mas
importante para solucionar el problema de las epidemias transmitidas por el agua,
gracias a la progresiva expansion de maneras y formas de recolectar las aguas
residuales y la cantidad de sedimentos en areas especificas alejadas de los
cuerpos de agua, estas aguas van en aumento, sin embargo, ha surgido un nuevo

problema: la disposicion de estas aguas contaminadas (Victoria-Salinas et al. 2019)
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion que se llevd a cabo es tipo aplicada, esta
investigacion se distingue por tener fines practicos mediatos bien definidos,
la investigacion fue para actuar, transformar, modificar o generar
modificacion en el area de produccién, centrada en resolver problematicas
de aplicacion de teorias y la solucion de problemas que se presentaron
durante el estudio.

De enfoque cuantitativo porque se tiene una hipétesis y se realiza la
recoleccion de datos basandose en la medicion numérica y el analisis

estadistico a fin de implantar un patrén de comportamiento.

Nivel de investigacion: Es descriptivo simple porque se encarga de
puntualizar las caracteristicas de la poblacion que se est4 estudiando. Esta
metodologia se centra mas en describir el problema de investigacion sin

centrarse en las razones del porque ocurre este problema.

Disefio de investigacion

El disefio empleado para esta investigacion es Experimental, con tipo
Pre-Experimental, y aplicacion de PRE y POST test, la cual fue aplicada
antes y después a la misma muestra de estudio, trabajado bajo el siguiente

esquema:

G:01-X-02

DONDE:
O1: Previo al tratamiento
X: Tratamiento

O2: Después del tratamiento

11



3.2. Variables y operacionalizacion
a. Variable Independiente

Tratamiento de efluentes liquidos industriales

Consiste en un conjunto de operaciones unitarias que pueden ser de tipo
fisicoguimico-biologico, que tiene como objetivo la disminucion de las
concentraciones de los contaminantes o los componentes indeseables
presentes en el agua, utilizando dimensiones fisica y quimicas para su
medicion.

b. Variable Dependiente:

Aprovechamiento del recurso hidrico

La reutilizacion del recurso hidrico es una alternativa de solucion
econdmica y ambiental, que permite sacarle provecho al liquido
elemento en una segunda oportunidad, se medira a través de

dimensiones de porcentajes reutilizacion e impacto econdémico.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de anélisis

La poblacion que se ha tenido en cuenta para este estudio estuvo
compuesta por todos los efluentes liquidos 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 andlisis fue por conveniencia,
evaluados por el lapso de 3 meses, segun las caracteristicas de la

investigacion.
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Tabla 1: poblacion, muestra, muestreo, U.A de investigacion
Unidad de

analisis

Variable Poblacién Muestra Muestreo

Tratamiento de Efluentes Por

PO Efluentes
efluentes liquidos generados en  conveniencia,

Todos los residuales

industriales. ) procesos de evaluados
efluentes después ) d
: saneamiento urante un
Aprovechamiento  jiaidos.  proceso de (Limpieza d odo de 3
_ impieza de periodo de
del recurso saneamiento. _
hidrico Equipos). meses.

Los criterios de inclusion que fueron considerados estaran en base a tipo,

ubicacion, cantidad, periodo:

Tabla 2: Criterios de inclusion

Descripcion Criterios Considerados

Tipo Efluente liquido
Ubicacion Proceso de saneamiento
Cantidad 1 tanque colector de 15 m3
Ubicacion Embotelladora de bebidas gaseosas
Periodo Afio 2022-2

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La investigacion desarrollada cuento con técnicas e instrumentos para la
recoleccion de informacion por cada una de las variables segun se puede

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

Variable Técnica Instrumento

Tratamiento de Andlisis FQ Fichas de datos

efluentes liquidos
Analisis documental Fichas de datos

industriales.

, Observacion Ficha de datos
Aprovechamiento
del Recurso Andlisis documental @ Fichas de datos

Hidrico. . o ) i
Analisis Economico  Hoja de calculo

Andlisis FQ (Analisis Fisicoquimicos). - Vienen a ser técnicas empleadas
para determinar ciertas caracteristicas fisicas y quimicas en este caso de
los efluentes liquidos industriales de la Embotelladora de bebidas
gaseosas.

Andlisis Documental. - Esta técnica sera utilizada dentro de la investigacion
con la finalidad de identificar, recolectar y analizar documentacion
relacionada con los efluentes liquidos industriales de la Embotelladora de

bebidas gaseosas.

Observacion Simple. - Esta técnica se aplicara para el andlisis de las

muestras recolectadas en el proceso que conlleve la investigacion.
La validez de los instrumentos empleados para recolectar la informacién de

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

del tema en estudio, segun se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 4 Expertos que validaron las herramientas de recoleccion de informacién

GRADO NOMBRES CARGO
Ingeniero ING. LEANDRO DIEGO Cargo logistico
Industrial CACHA CELMI

Ingeniero ING. FERNANDA VASQUES Ingeniera de Seguridad
Industrial TORRES

Ingeniero ING. LINO MARTIN Supervisor en Gerencia
Industrial MARTINEZ MARTELL Regional de Agricultura

3.5. Procedimientos

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

investigacién seran de acorde con los objetos planteados:

1. Conocer la situaciébn actual de los diferentes procesos de

embotelladora de bebidas gaseosas.

la

2. Descripcion del efluente liquidos industriales provenientes del proceso de

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

colector de la Embotelladora de bebidas gaseosas.

3. Disefiar un plan de tratamiento de efluente liquidos industriales con el

filtro de carbén activado para la Embotelladora de bebidas gaseosas.

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

empresa de bebidas posterior a la implementacion 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 investigacion, segun detalle siguiente:

1. Situacién Actual. - Se conocera la situacién y el funcionamiento de los
diversos procesos de la empresa embotelladora de bebidas gaseosas, a
través de informacion de su pagina web y documentacion que la empresa
facilite a los investigadores.

2. Recoleccion de la muestra. - Se extraera la muestra inicial de los efluentes
liguidos 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 aplicacion del tratamiento de filtro de carbon activado,

conteniendo requisitos minimos contenidos segun la tabla siguiente:
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Tabla 5 Registro de Muestra Inicial

Fisico QUIiMICOS

FEC | HO DQO
N Dureza _ DQO

HA RA | Alcalinidad PH TDS Turbidez | (mg/L
total \ (mg/L)

3. Almacenamiento. — Las muestras tomadas se almacenaran en un ambiente
refrigerado, con temperatura adecuada, teniendo un registro adecuado.

4. Datos de Campo. - Desde el inicio hasta el final se tomara registro de todos
los datos, para comparar las muestras al inicio y al final de la aplicacion del
filtro de carbon activado.

5. Tratamiento con filtro de Carb6n Activado. - El cual seré utilizado para el
tratamiento de los efluentes liquidos. En esta etapa de describira el
funcionamiento del filtro, su capacidad, el tiempo de duracion, etc.

6. Analisis Final. - Después de la aplicacién del tratamiento, se tomaréa
muestras finales las cuales seran comparadas con las muestras iniciales

para calcular el indicador de aprovechamiento.

- Calculo del indicar de aprovechamiento. - En esta parte se calculara los
siguientes indicadores de factor econémico y viabilidad del proyecto.

Factor econédmico

» Porcentaje de reutilizacion de agua

% reutilizacion — L oaguaque ingresa — Vol.aguarechazada
_ *
o reutilizacion Vol. agua que ingresa

= Costo de consumo en soles

x = Costo total de agua utilizada

= Costo unitario (Soles/m3)

__ costo Total de inversion 1000
cant. (1) total consumida
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Viabilidad del proyecto
= Valor Actual Neto (VAN)

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

» Tasa Interna de Retorno (TIR)
TIR = (Inversion y excedentes o deficit)

» Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

PRI = (1 + (Inv.inic.— Acum. Gestion 1) Excedentes Gest 2)

3.6. Método de analisis de datos

3.7.

Después de recolectada la informacién respectiva de los efluentes liquidos
provenientes del proceso de saneamiento (limpieza de equipos) de la
embotelladora de bebidas gaseosas, la data sera procesada a través del
programa estadistico de analisis de Varianza (ANOVA), los resultados
seran presentados con estadistica basica inferencial de acorde con las
variables de estudio.

La hipotesis formulada para esta investigacion la cual es “Existe efecto
significativo en la implementacion de un tratamiento adecuado de los
efluentes liquidos industriales para mejorar el aprovechamiento del recurso
hidrico en empresa de bebidas, Trujillo, 2022”, sera comprobada través de
la conocida PRUEBA T DE STUDENT.

Aspectos éticos

La investigacion que se llevara a cabo en la embotelladora de bebidas
gaseosas en efectuado con fines académicos no es la intencidn perjudicar
a la empresa del estudio sino mas bien aportar con informacion
comprobada para el tratamiento de sus efluentes liquidos, los datos que
sean brindados por la administracion de la organizacibn seran
cuidadosamente analizados y reales, no se presente manipular la
informacion a conveniencia. Asi mismo el texto del estudio de investigacion

sera citado segun la norma ISO 690.
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IV. RESULTADOS

Para llegar a determinar el efecto de la implementacion del tratamiento con carbén
activado de efluentes liquidos industriales y calcular el indicador de
aprovechamiento del recurso hidrico en la empresa de bebidas, se llevo a cabo el
desarrollo de cada uno de los objetivos especificos citados en la introduccién de la

presente investigacion.

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

empresa de bebidas

La industria dedicada al rubo de bebidas, donde se llevo a cabo esta investigacion
esta 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 niamero grande
de colaboradores y clientes a nivel regional y nacional, creando una red comercial

inmensa que abastece los mercados mas exigentes en su rubro.

Estas industrias, al igual que otras consumen enormes cantidades de agua en sus
procesos, insumo que hoy en dia tiene un costo dependiendo de la fuente que
provenga, esta empresa segun sus registros cuenta con los siguientes consumos

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

Tabla 6: Consumo de agua durante 3 meses

N TOTAL, CONSUMO MES (m3)

Total, por Tipo
CONSUMO JUNIO JULIO AGOSTO

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

SANEAMIENTO

3 3,417.41 3,588.01 3,792.76 10,798.18
m

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

ultimos meses ha consumido un total de 16,213,127.18 m3 en los tres tipos de

19



agua. Ver detalles en anexo 01. Para efectos de la investigacion se trabajé con el

agua de tipo “saneamiento”, 6sea en base a la muestra inicial de 10,798.18 m3.
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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%.

Segun 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 produccion tiene un
costo de S/. 9.66. Para la investigacion se tendra en cuenta el costo de agua nano
filtrada (tratada) que, es utilizado para el proceso de saneamiento, siendo el costo
mas elevado que vendria a ser de S/. 13.2. También se tendr& 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 hidrico
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utilizado en el proceso de saneamiento y reducir su costo, dandole una segunda

oportunidad de uso a un precio estimado de 0.52 soles.

Producto : 200955 AGUA NANOFILTRADA
Clase Costo  Material Descripcion Total Soles Cantidad Ume
613060001 351153 METABISULFITO SODIO OSMOSIS (MP) 3,433.14 450.00 KG
613060001 354018 ACIDO CITRICO 23,086.68 2,000.00 KG
613060001 356338 CARTUCHO FILTRANTE 40" 0.5 MICRAS 6,099.80 80.00 UN
613060001 356881 SAL MARINA NACL AL 99.9% (MP) 4,638.90 2,000.00 KG
613060001 357560 ANTINCRUSTANTE P/OSMOSIS INV VITEC 4000 8,950.17 200.00 KG
613060001 357826 ACIDO CLORHIDRICO 37% (1QBF)(MIP) 2,130.86 100.00 L
636010001 538 AGUA CRUDA 172,517.85 42,597,000.00 L
713010000 200955 AGUA NANOFILTRADA 0.00 -39,332,000.00 L
5431100080 Depreciacién por uso Moche Sta Rosa 25,212.28 247.00 H
5431100081 Energia electrica Moche Santa Rosa 29,469.15 52.44 KWH
5431100082 Gastos generales Moche Santa Rosa 92,194.22 39,332,000.00 L
5431100083 Mantenimiento Moche A7,767.57 247.00 H
5431100084 Horas Hombre Moche Santa Rosa 69,443.55 247.00 H
5431100085 Depreciacion por no uso Moche Santa Rosa 32,566.91 39,332,000.00 L

Cargos (Soles) 517,511.08

Cargos (Soles) sin depreciacién 517,511.08

Cantidades Producidas (Litro) 39,332,000.00

Cantidades Producidas (Litro) 0.00
| Soles/Litro 0.0

Soles/Litro

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 produccion. Ver recibos

de pago en anexo 03.

Tabla 8: costo de agua Sedalib consumida por m3

Costo
Meses JUNIO JULIO AGOSTO .
promedio
CONSUMO M3 7.00 7.00 8.00
SUBTOTAL 55.92 57.97 66.26
IGV 18% 10.07 10.43 11.93 9.66

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

Costo
Meses JUNIO JULIO AGOSTO _
promedio
CONSUMO M3 | 27,010.00 | 20,850.00 | 88,695.00
SUBTOTAL | 31,250.57 | 24,999.15 | 106,345.31
IGV 18% 5.625.10 | 4,499.85 | 19,142.16 141
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 afio, el consumo mayor se registrd
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.

| JUNIO
mJuLIo

AGOSTO H AGOSTO
66%

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
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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 hidrico

_ . % aprovechamiento de o
Dimension Impacto Economico
agua

N Ahorro soles generado
) % de agua reutilizada en S
Indicador _ por disminucion de
proceso de saneamiento.
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 hidrico”, los indicadores evaluados inicialmente estan compuestos por
dos; uno de ellos: % de agua que sera reutilizada en el proceso de saneamiento
con filtro de carbon activado, cuyo valor porcentual inicial es de 0%, mientras que,
en el aspecto econdmico, se tiene en cuenta el ahorro soles generado por la
disminucién 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

elaboracion de bebidas, identificando los flujos de efluentes liquidos

Es importante definir conceptos empleados en la investigacién 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) asi como agua

nano filtrada, con estandares de fisicoquimicos 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 caracteristicas fisicoquimicas

siendo aptas para el proceso de saneamiento.
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Para poder llegar a obtener un indicador de aprovechamiento optimo, a
continuacion, 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 centrara en el tratamiento del agua recuperada, provenientes de los

saneamientos empleados durante el dia.

\“ Retorno de
! Cip

Figura 6: Tanques de Saneamiento

En la figura 6 se observa los tanques de donde parte todo el proceso de
saneamiento donde mediante unas lineas se envia 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 tuberias que se interconectan con los

equipos a sanear.
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Figura7: Lineas de Saneamiento

Para el proceso de saneamientos estos se envian a lineas o0 equipos a sanear, pero

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

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

gue se esta desechando.

Proceso de Saneamiento empleado (5 pasos)

Clean In Place (CIP). - Para dar garantia del proceso, la embotelladora
recurre al sistema CIP, el cual consiste en un pre-enjagle con el agua del
TANQUE 810, el cual removera todas las impurezas de la tuberia hasta
llegar al equipo destinado a sanear, luego esta se drenara, 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 tuberia hasta el equipo a
sanear).

Saneamiento — Desinfeccién. - Para el presente proceso, se procede
adicionar agua para remover el detersivo usado, iniciando el paso del
desinfectante (duracion de 360 segundos). Finalmente, se procede al
enjuague final donde se adiciona nuevamente agua, para dar por terminado

todo el proceso de saneamiento (duraciéon de 300 segundos).
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A continuacion, en la ilustracién se muestra el proceso de Saneamiento de 5 pasos,

=

segun sus etapas.

Agua tratada

A 4

.

Enjuague
inicial

|

-

.

Detergencia

L

.

Enjuague
intermedio

g

-

Desinfeccidn

|

.

Enjuague
Final

Se desecha agua

.

Equipo
Saneado

J

o

Figura 8: Proceso de saneamiento

Agua a tratar
-L con Carbdn

Activado

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

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

detalle de la cantidad en m3 y sus caracteristicas fisicoquimicas.

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

_ Caracteristicas
Cantidad
Fase |Nombre DUREZA
(m3) |ALCALINIDAD| PH TDS |TURBIDEZ
TOTAL
Agua
Ingreso | nano | 3599.39 80.3 6.8 185.0 0.1 136.0
filtrada
_ Agua
Salida . 3599.39 368.3 6.4 635.7 0.4 555.0
residual
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En la tabla anterior observamos que, la cantidad inicial del efluente liquido utilizado
para el proceso de saneamiento es de 3599.39 m3, el cual viene presentando
caracteristicas fisicoquimicas 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 liquido residual es de 3599.39 m3, puesto que, todo es desechado, el
cual presenta caracteristicas fisicoquimicas 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 reutilizacibn como agua de

servicios.

3) Disefiar un plan de tratamiento y reutilizacién de los efluentes liquidos
industriales generados en una empresa de bebidas

Andlisis de los efluentes y del proceso adecuado

Los efluentes identificados y sus caracteristicas que se muestran en la tabla 06, los
mismos que con un tratamiento adecuado (carbon activado), conllevan a la
produccion 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 asi disminuir
los costos de operacion. 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, asi

como los andlisis fisicoquimicos correspondientes.

El tratamiento y reutilizacion de los efluentes liquidos industriales continta siendo
un problema de significativa importancia, sobre todo el método a tratar, asi 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 caracteristicas fisicos quimicas 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 carbén activado se establecio el grado de

remocion de cada contaminante sobre un efluente residual industrial proveniente
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del proceso de saneamiento, se mejoraria el mismo liquido para brindarle una

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

Proceso de Tratamiento con filtro de carbén activado

A continuacion, se presenta el proceso de Tratamiento con filtro de carbén activado,

el cual se detalla los pasos a seguir.

Agua residual de !

s ~

Saneamiento | Almacenamiento
" (tanque de 15 m3)

¥

s ~

filtros de carbdén

v

Retencion de

solidos e impurezas
N S

y

Almacenamiento
(tangue de 10 m3)

cloro

\ 4

\ * S

- ~ Lineas para
Agua tratada con reutilizacion -
carbdn activado

. S

Con>

Figura 9: Proceso Tratamiento con filtro de carbon

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

carbon 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 distribucion del agua residual de saneamiento y
su salida se conecta al filtro de carbdn activado, de tal manera que el agua

almacenada, tiene un reposo y control tanto en la entrada y salida.
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Filtros de carbon. En estos filtros de Carbon Activado, son un elemento
esencial para la purificacion del agua, donde se quita bacterias, colores,
sabores, toxinas y olores, los cuales disminuyen radicalmente.

Retencién 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
carbon activado y pulidores; asi mismo se afiade cloro.

Agua tratada. Es la cual esta lista para darle un segundo uso, ha sido
sometida a un proceso de purificacién para eliminar las caracteristicas no
deseables. Finalmente tiene como salida las lineas a distintos puntos para

su reutilizacion.

Agua resldual de saneamiento

‘ Filtro

Pulidor | B Tanquede
Almacenamiento
(10m3)

Tanque de = Filtro de
Almacenamiento Carbon

N o Y

Agua
Post-
tratami
ento

Figura 10: Disefio del Proceso Tratamiento con filtro de carbén

En la presente figura, se observa el disefio del proceso con filtro de carbén activado,

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

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

La descripcion de cada una de las etapas esta dada en el parrafo anterior.

29



Tabla 12: Costos de Inversion para Tratamiento con filtro de carbon activado

Vida
_ _ COSTO Total, | Depreciacion| Valor
Material Cantidad | U.M atil _
UNITARIO Soles anual residual
(afos)
Bomba
centrifuga de 2 UN 550 4,301.00 10 430.10 860.20
agua
Bomba
Dosificador de 1 UN 2,400 2,400.00 10 240.00 480.00
cloro
Tanque de Filtro
1 UN 10,000 39,100.00 20 1,955.00 |[23,460.00
de carboén
tuberias N UN 4,000.00 8 500.00 0.00
filtro pulidor de
1 UN 789 3,084.99 8 385.62 0.00
cartuchos
tablero eléctrico 1 UN 2,127 2,127.00 8 265.88 0.00
Flujometro 1 UN 159 159.00 8 19.88 0.00
sensores de
_ 2 UN 100 782.00 8 97.75 0.00
nivel
conductimetro
o 1 UN 1,990 1,990.00 8 248.75 0.00
digital
Tanque de
Almacenamiento 1 UN 11,826 11,826.00 20 591.30 7,095.60
10 m3
Tanque de
almacenamiento 1 UN 7,000 27,370.00 20 1,368.50 |16,422.00
15 m3
Costo de
_ 1 20,000 20,000.00 8 2,500.00 0.00
Instalacion
TOTAL, INVERSION 117,139.99 8,602.77 148,317.80
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En la tabla 12, se muestra el costo de inversion del filtro de carbon 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. Ademas, una vida util para cada material empleado segun su
funcionamiento, generando una depreciacion total de S/. 8,602.77, y un valor
residual de S/. 48,317.80 obtenido de la diferencia del valor de vida util (afios)
menos los afos del proyecto a implementar (8 afios), multiplicado por su valor de

depreciacion anual.

Tabla 13 costos operativos para uso de filtro de carbon activado

. CANTID UM COST COSTO Costo Total
AD UNITARIO | TOTAL MES ANUAL
salario 2
OPERADORES 80 HRS- 3.88 310.00 3,720.00
(HRS/hombre)
C.D| Servicios Basicos-
ENERGIA 280 KWH 0.59 165.20 1,982.40
ELECTRICA
CLORO 100 L 1.90 190.00 2,280.00
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 carbén
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
dia por veinte dias laborados), costos por energia 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 carbon activado

INVERSION TOTAL

Descripcion Total, Soles Afio
Depreciacion de inversion 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 inversion anual total de la instalacion del filtro de

carbon activado es la suma de la depreciacion de inversién anual S/. 8,602.77 +
Gastos operativos S/. 9,377.40, ascendiendo a un total de S/. 17,980.17 como

inversion anual del proyecto.

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

MAX MAX
Indicadores | MAX (MGI/L) MIN MAX (MGI/L)
(NTU) (MGI/L)
/ ALCALINIDA TURBIDE | DUREZA
Parametros PH TDS
D VA TOTAL
Agua de
350 4.9 1000 5 1000
Subsuelo
Agua Nano
_ 85 4.9 500 0.3 100
filtrada

En la tabla 15, se muestra los parametros fisicoquimicos de los indicadores de la

variable independiente “Tratamiento de efluentes liquidos 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 parametros son aptos para el proceso de saneamiento.
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Parametros de los tipos de agua
1000 1000

250 I 500
49 . 5 85 49 0.3 100
I — - I

AGUA DE SUBSUELO AGUA NANOFILTRADA
B MAX (MG/L) ALCALINIDAD 350 85
MIN PH 4.9 49
B MAX (MG/L) TDS 1000 500
® MAX (NTU) TURBIDEZ 5 0.3
B MAX (MG/L) DUREZA TOTAL 1000 100

Figura 11: Diferencia de parametros de los tipos de agua

En la figura anterior observamos que los parametros fisicos quimicos, 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 maximo de 350
mg/I de alcalinidad, asi 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
parametros. Los TDS para agua de subsuelo es de 1000 mg/l a diferencia del agua
de nano filtrada que es 500mg/l siendo asi 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 asi un agua mas limpia.
Pre-Tratamiento. —

Resultado de una muestra al agua residual desechada del proceso de Saneamiento
para conocer sus condiciones fisicoquimicas en las que ingresaria para el

tratamiento con filtro de carbén activado.

Tabla 16: Condiciones fisicoquimicos Pretratamiento de filtro de carbon

Dureza
Muestra Alcalinidad pH | Turbidez TDS 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
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En la table 16 observamos que los parametros fisicos quimicos, que presenta el
agua residual del proceso de saneamiento, asi mismo es agua sin tratamiento con
filtro de carbdn, tienen un promedio de muestra de 368 de alcalinidad con una
diferencia del parametro requerido maximo 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 pardmetros 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 parametro en el que nos estamos enfocando.
Post Tratamiento. —

Resultado de una muestra al agua tratada con filtro de carbdn realizada
posteriormente de una prueba piloto, asimismo conocer sus condiciones
fisicoquimicas cumplan con los parametros requeridos del tipo de agua subsuelo,

el cual es utilizado para servicios.

Tabla 17: Condiciones fisicoquimicos Post tratamiento de filtro de carbén

Prueba piloto - Dureza
Post Tratamiento Alcalinidad pH Turbidez TDS Total
con Filtro de
Carbén 220 6.7 0.2 580 480

En la tabla 17 observamos los parametros fisicos quimicos, 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 carbén, siendo el valor maximo de
350 mg/l, cumpliendo asi con los pardmetros 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 estan dentro de los parametros 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 asi un ahorro y beneficiando a la empresa.
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Diferencias de pre y post tratamiento
635.7

555.0 580
480
368.3
220
I 6.4 0.4 . 6.7 0.2
AGUA SIN TRATAMIENTO AGUA POST TRATAMIENTO

H ALCALINIDAD 368.3 220
PH 6.4 6.7
B TDS 635.7 580
B TURBIDEZ 0.4 0.2
B DUREZA TOTAL 555.0 480

Figura 12: Diferencia de Pre y Post Tratamiento con Filtro de Carbon

En la figura anterior observamos los parametros fisicos quimicos, 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 parametro requerido por agua de subsuelo valor
maximo de 350mg/l. De la misma manera el pH, Turbidez, TDS y Dureza total
después del post tratamiento, se encuentran dentro de los parametros de un agua
de subsuelo, convirtiéndose en apta para ser reutilizada como una alternativa al

agua de subsuelo generando asi un beneficio de reutilizacion y ahorro.

Cumplimiento de parametros de Agua de Sub
Suelo - Post Tratamiento

1000 1000

350 I I Saa =18 480

m 4 5 . &7 . 02

AGUA DE SUBSUELO AGUA POST TRATAMIENTO

M ALCALINIDAD (MG/L) Max. 350 220
PH Min 4.9 6.7
HTDS (MG/L) 1000 580
® TURBIDEZ (NTU) 5 0.2
B DUREZA TOTAL (MG/L) 1000 480

Figura 13: Diferencia de Parametros Agua de Subsuelo y Post Tratamiento
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En la figura anterior observamos una comparacion de cumplimiento en los
parametros fisicos quimicos, que presenta el agua Post tratamiento en relacion a
los parametros fisicoquimicos 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 carbén, siendo el valor
maximo de 350 mg/Il. A su vez se observa como el pH, Turbidez, TDS y Dureza total
estan dentro de los parametros 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 hidrico de una
empresa de bebidas proyectado a la implementacion del tratamiento en base

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

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

se tiene en cuenta factores como:

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

8 anos

80% Planteamiento

Promedio de los meses de
o ) 3,599.39 | m3
junio-Julio-Agosto
80% a recuperar 2,879.51 ' m3
En 12m(m3) 34,554.18 |m3
Litros anuales 34,554,176.00 | L - 1 ANO

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 afio.
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Tabla 19: Costo de soles / m3 de agua con Filtro de Carbon
S/.
17,980.17

Inversién anual proyecto

Cantidad (I) producidas con
_ 34554176 | L anual
tratamiento (recupera 80%)

soles/litro S/. 0.0005

soles/m3 S/. 0.52

En la tabla 19 observamos que el costo del m3 usando el filtro de carbdn activado
serd de 0.52 soles, resultado de la inversion 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
sera de S/ 30,741.21 soles observado en la tabla 16, cuyo monto seréa el ingreso

para el primer afio 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 Costo S/. Costo Total
Afo (m3)
(m3) m3 (ARo)
agua de _
3599.39 43192.72 1.41 S/ 60,901.74 | pierde

pozo(subsuelo)

agua recuperada
(80%)

agua de pozo

2879.5 34554.176 0.52 S/.17,980.17

719.88 8638.544 141 S/.12,180.35
(sub) a desechar
S/. 30,160.52
ahorro S/. 30,741.21 |ingreso
Si 31509.74
82%
recupera ahorra
80% 30741.21
768.53
Diferencia
Incremento 2.5 2.5 % anual

%
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En la tabla 20 observamos la inversion total del proyecto asciende a 117,140 soles,
visualizado en la tabla anterior para las especificaciones del tratamiento ya
mencionadas. Esta inversion aplicable serd 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 afio
(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 afos
Incremento 2.5%
ANO 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 produccién
Costos Operativos 9,377 9,377 9,377 9,377 9,377 9,377 9,377 9,377
Depreciacion 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
(+) Depreciacién 8,603 8,603 8,603 8,603 8,603 8,603 8,603 8,603
(-) Inversion 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%

Inflacion aplicada: 8.53% (inflacion acumulada a septiembre 2022) Fuente: BCRP

Crecimiento en ingresos: 2.5% (Proyeccién crecimiento en cuanto a la produccion y al % de recuperacion de m3).




En la tabla 21 observamos el andlisis econémico clasico, el cual ha sido utilizado
para analizar la inversion del tratamiento con filtro de carbén activado, el cual se

obtienen saldos positivos en la mayoria de los afios, donde el Valor Actual Neto

Costo inicial del proyecto -117140
Resultado afol 21,364
Resultado afno2 22,132
Resultado afo3 22,920
Resultado afio4 23,728 VAN = S/42,460.81
Resultado afio5 24,555 TIR = 16%
Resultado afio6 25,403
Resultado afo7 26,273
Resultado afio8 75,482
Periodo (afios) 8
Tasa anual de descuento 8.5%
PERIODO 5 PRI = 51 afos
INVERSION 117140 5 0.1
VAL'ACUN;PERIODO 114,699 MESES 1.2
VAL.NETO PERIODO
5 25,403 1 0.2
DIAS 4.6
5ANOS, 1MES Y 5
DIAS

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

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

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

se recuperaria la inversion, es decir, al cabo de un afo los fondos obtenidos se

reinvertirian a un 16% y asi sucesivamente para los siguientes afios. Finalmente,

el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) fue de 5 afios, 1 mes y 5 dias,

tiempo en el que se recupero el total de la inversion a valor presente.



Tabla 22: Calculo del Valor de Aprovechamiento final

Variable Dependiente: Aprovechamiento del recurso hidrico

Dimension | % aprovechamiento de agua Impacto Econdémico
_ % de agua reutilizada en Ahorro generado por disminucion
Indicador _
proceso de saneamiento. de agua en la planta
Valor 80% S/. 0.52 x m3

En la tabla anterior observamos que, de la variable dependiente “Aprovechamiento
del recurso hidrico”, los indicadores evaluados inicialmente estan compuestos por
dos; uno de ellos: % de agua que sera reutilizada en el proceso de saneamiento
con filtro de carbon activado, cuyo valor porcentual sera de 80%, mientras que, en
el aspecto economico, se tiene en cuenta el ahorro en soles generado por la
disminucién 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 hidrico

Variable Dependiente: Aprovechamiento del recurso hidrico

_ % de agua reutilizada en Ahorro generado por
Indicador . L
proceso de saneamiento. | disminucion de agua en la planta
Valor inicial 0% del 100% 1.41 x m3
Valor final 80% del 100% 0.52 x m3

En la tabla anterior observamos una comparativa del porcentaje de agua reutilizada
en proceso de saneamiento entre los valores iniciales vy, los finales después de la
aplicacion del tratamiento con filtro de carbon activado, generando un beneficio de

recuperacion del 80% de un 100 % del agua desechada en el proceso de
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saneamiento. Ademas, el tratamiento favorece a la empresa en el ahorro en soles,
generado por la disminucion del agua de subsuelo utilizado para servicios, optando
por una segunda opcion de reutilizacion 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:
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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 razon-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 estadisticamente significativa entre la
media de REUTILIZACION entre un nivel de PERIODO Yy otro, con un nivel del

95.0% de confianza.

Asi mismo para la variable recurso hidrico, 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 comparaciéon
multiple para determinar cuales 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 estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza. En
la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la
alineacion de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente

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 minima 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. DISCUSION

La finalidad de la investigacion en cuestion fue determinar el efecto de la
implementacion de un tratamiento adecuado de los efluentes liquidos industriales
provenientes de los saneamientos en aprovechamiento del recurso hidrico en
empresa de bebidas. Cabe sefalar que la discusion tiene concordancia con los

objetivos que se ha tenido en cuenta en el estudio:

El indicador inicial de aprovechamiento de recurso hidrico de una empresa de
bebidas estuvo basado en el control del consumo mensual durante los 3 dltimos
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 liquido elemento en los tres tipos de
agua. Este acuifero de agua subterranea contiene diferentes caracteristicas
fisicoguimicas 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 extraccion,
factores directos e indirectos al evaluar el sistema de envasado de bebidas
recargables, debiendo tener indicadores para proponer acciones de mitigacion para
reducir impactos ambientales desde la fase de extraccion hasta la fase de consumo.
Para el autor (Chen & Chu, 2021), las fabricas relacionada a la produccion de
bebidas refrescantes puede embotellar distintos productos, y el agua de aportacion
puede tener origenes diferentes (superficial, pozo y red), existen una serie de
procesos comunes en sus lineas de fabricacion, que nos permiten generalizar un
esquema basico con relacién a los consumos de aguas de distinta calidad (lavados,
servicios, proceso...etc.) el tratamientos a que se somete esta agua para hacerla

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

En algunas ocasiones, las aguas procedentes de la red de abastecimiento publico
pueden requerir de la dosificacion de agentes coagulantes para mejorar la filtracion

(Colella et al.,, 2021) Existen varios sistemas de filtracion 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 comdn que funcionan
por percolacion 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 elaboracion de
bebidas, identificando los flujos de efluentes liquidos con caracteristicas
fisicoguimicas 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 liquido residual es de
3599.39 m3, puesto que, todo es desechado, el cual presenta caracteristicas
fisicoquimicas 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 carbon activado; similar a la investigacion
de (Ogbiye et al., 2018) donde empled el filtro de carbdn activado en efluentes de
una destileria, cuyas caracteristicas no pueden ser alteradas en su color, sabor,

aroma y otros efectos organolépticos

La filtracion de carbdn activado es uno de los muchos procesos comunmente
utilizados en el tratamiento de agua para eliminar contaminantes como materiales
organicos; ademas, como también puede eliminar los contaminantes que causan
olores, a menudo se utiliza para hacer que el agua sea mas agradable. El carbon
activado se elige con frecuencia para las aplicaciones de agua
potable porque adsorbe de manera eficiente los productos quimicos organicos
sintéticos, cloro, compuestos que afectan al olor y el sabor, y compuestos organicos
de origen natural (Damian et al., 2019). El proceso de saneamiento del proyecto
conlleva a tratar y recuperar esta agua que se esta desechando, al ser un circuito
cerrado el agua retorna hasta el punto de inicio, y son desechados por otras
tuberias, este consta de pasos primordiales que empiezan con un pre-enjagie con
el agua del TANQUE 810, el cual removera todas las impurezas de la tuberia hasta
llegar al equipo destinado a sanear, luego esta se drenara, para luego continuar
con el procedimiento, luego de ello se agregé 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.
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Para el investigador (Dos Santos Silva et al., 2020), después del tratamiento
biolégico realizado con un consorcio con cinco bacterias autoctonas y dos hongos,
la calidad de los efluentes present6 un resultado estadisticamente significativa (p >
0.05) como mejoras desde el primer al ultimo estanque del ETP, en nuestra
investigaciéon el agua de subsuelo tiene como pardmetro de PH un minimo de 4.9
al igual que, el agua nano filtrada que es 4.9, ademas en TDS un maximo de 1000
mg/l a comparacion del agua de nano filtrada que es 500mg/l siendo asi por el
propio tratamiento que el agua nano filtrada recibe. La implementacion exitosa de
estrategias en conservacion de efluentes estd asociada con el enfoque de
evaluacion de la implementacion de un tratamiento, proporcionando informacion
relacionada con el costo y el impacto ambiental que, genera el tratamiento de
efluentes industriales. Segun el investigador (Suarez et al., 2018), las propiedades
del carbon resultante estan estrechamente influenciadas por el nivel de activacion,

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

Cuando se habla de costos en una planta de tratamiento, nos referimos a los costos
de capital o de inversién y los costos operativos. Los costos operativos se reducen
a cuatro zonas especificas: costos de insumos quimicos, costos de disposicion,
costos de energia y costos de mano de obra (Kasmi et al., 2019). Para el proyecto
la inversion 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 afio de S/.30,741.21, resultado de la diferencia del
costo total al afio (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), manifestd que con la aparicion de leyes
gue limitan la descarga de contaminantes, las industrias lacteas fueron forzadas a
implementar sistemas de tratamiento de sus efluentes para su adecuada liberacion
al ambiente. Entre los diferentes tipos de tratamientos de efluentes liquidos, el
proceso de barros activados es uno de los mas difundidos, pues el efluente tiene
menor concentracion organica y presenta mas oportunidades para la reutilizacion

en diversos procesos o actividades.
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La investigacion de (Garcia & Granillo et al.,, 2017), apunta a aumentar el
rendimiento econdémico y productivo de pymes y microempresas al brindarle valor
agregado a los desechos organicos provenientes de sus procesos, dando pauta a
las procesadoras de Nicaragua a incrementar sus recursos econémicos de la
empresa, al poder dar una nueva oportunidad de uso y mejorar sus ingresos
economicos. La inversion del tratamiento con filtro de carbon activado, tiene un VAN
de S/.42,460.81, lo cual significaria que el proyecto es rentable, es decir, es viable
econOmicamente, crecimiento en ingresos: 2.5%, la Tasa Interna de Retorno (TIR)
fue de 16% lo cual significaria que, durante la vida Gtil del proyecto se recuperaria
la inversion y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) fue de 5 afos, 1

mes y 5 dias.

Finalmente, con el uso del filtro de carbén activado el costo sera de 0.52 soles por
metro cubico, reduciendo asi el costo agua de subsuelo empleado en servicios,
para este resultado del costo por metro cubico con uso de filtro de carbén se tuvo
en cuenta la inversion anual de S/. 17,980.17. El planteamiento fue de recuperar el
80% de agua de tipo saneamiento, cuyo ahorro sera de S/ 30,741.21 soles, dicho
monto sera el ingreso para el primer afio del proyecto, quedando comprobado que
el uso de esta técnica reduce el costo de adquisicion de agua empleado para
servicios en la fabrica de bebidas, logrando disminuir efectivamente la
contaminacion organica y facilitando un control mas eficiente del agua, segun
(Davarnejad et al., 2020), al evaluar la aplicabilidad de la técnica electro-Fenton
(EF) para reducir la contaminacion organica del efluente real de una fabrica de
refrescos carbonatados le dio resultados de optimizacion de la oxidacién electro-

fenton de aguas residuales de la industria de refrescos.

En este proyecto después del uso del tratamiento con filtro de carbon activado, se
logra generar un beneficio de recuperacion 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 economia de ella, logrando el ahorro en soles,
generado por la disminucion del agua de subsuelo utilizado para servicios, optando
por una segunda opcién de reutilizacion 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 liquido elemento cada vez mas escaso, es

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

ambiente en su conjunto, con la tecnologia que cada dia avanza mas es imperativo

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

la investigacion concluye con:

1. Elindicador inicial de aprovechamiento de recurso hidrico de la empresa en la

cual se llevé a cabo la investigacion en cuestion es de 0% del 100% (porcentaje
de agua reutilizada en proceso de saneamiento) y un impacto econémico de S./
0 de S./1.41 por metro cubico de agua (Ahorro soles generado por disminucion

de agua en la planta).

La empresa involucrada en esta investigacion, tiene el proceso de saneamiento
de la maquinaria utilizada en la elaboracion de bebidas en base a 5 pasos,
siendo sus etapas que van desde un inicio, enjuague inicial, agregar detergente,
enjuague medio, desinfeccién, enjuague final y equipo de saneado,
identificando en este proceso la cantidad inicial del efluente liquido utilizado para
el proceso de saneamiento es de 3599.39 m3, con caracteristicas fisicoquimicas
de Alcalinidad (80.3), PH (6.8), TDS (185.0), Turbidez (0.1), Dureza Total
(136.0).

El disefio del plan de tratamiento y reutilizacion de los efluentes liquidos
industriales generados en una empresa de bebidas se llevé a cabo con el
proceso de Tratamiento con filtro de carbdén activado, el cual empieza con
almacenamiento de tanque de 15m3, filtros de carbon, retencion de solidos,
agregar cloro, almacenamiento en un tanque de 10m3 del agua tratada y paso
a las lineas de distribucién para su uso, con un costo de inversion del filtro de
carbon 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. Ademas, una vida Util para cada
material empleado segun su funcionamiento, generando una depreciacion 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 util (afios) menos los afios del proyecto a implementar (8 afios),

multiplicado por su valor de depreciacion anual.

Se encontré una diferencia de los pardmetros fisicos quimicos, 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 parametro requerido por agua de subsuelo valor
maximo de 350mg/l., con pH, Turbidez, TDS y Dureza total después del post
tratamiento, se encuentran dentro de los pardmetros de un agua de subsuelo,
convirtiéndose en apta para ser reutilizada como una alternativa al agua de

subsuelo generando asi un beneficio de reutilizacion y ahorro.

El indicador final de aprovechamiento de recurso hidrico de la empresa en la
cual se llevé a cabo la investigacion en cuestion es de 80% del 100% (porcentaje
de agua reutilizada en proceso de saneamiento) y un impacto econémico de S./
0.52 por metro cubico de agua del subsuelo, logrando asi un ahorro econémico
de S/.30,741.21 en el primer afio de implementacion.

. También se concluye que la aplicacion de filtros de carbon activado mejora los

recursos econdémicos de la empresa, el cuidado del medio ambiente y el rehlso
de agua del proceso de saneamiento para servicios generales.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los representantes de la empresa de bebidas, en la cual se
ha llevado a cabo la investigacion aplicar el plan de tratamiento con filtro de
carbon activado y reutilizacion de los efluentes liquidos industriales generados
en una empresa de bebidas, debido a los grandes resultados muy favorables

econOmica y ambientalmente.

Se recomienda ampliar el uso del filtro de carbon activado en los demas
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 fabrica, la repercusion en los demas traera

consigo grandes resultados.

Se recomienda analizar parametros fisicoquimicos 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 parametro debe apto para el

proceso de saneamiento.

Se recomienda a las personas interesadas en utilizar este tipo de tecnologias
de tratamiento de aguas como lo es el filtro de carbon activado, darle una
segunda oportunidad de uso al liquido elemento que hoy en dia se vuelve mas

escaso y debe cuidarse evitando un mal uso.

A las demas empresas del rubro y del sector tener en cuenta los resultados de
la investigacion llevada a cabo en la embotelladora de bebidas, con el fin de
hacer replica en sus empresas el uso de filtros de carbén activado como parte
de un sistema de tratamiento, para limpiar aguas subterraneas, de rio, lago,
pozo, etc., obteniendo mas rentabilidad como empresa y ahorro en otros

gastos.
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ANEXOS

Anexo 01: consumo de agua diario — mensual

JUNIO
CONSUMO PARA PLANTA M3
Producto 1 2 3 4] 5 6 7 8| 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 0] 21 22) 23 2 25 26 1| TOTAL MES
/AGUA TRATADA 0 0 o| 0| o 56 o| 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] o 208] 1373] 1206 2099] 1607] 1516 o 610 1481] 26+07] 1568] 1902] 114 2084 16114827
CONSUMO PARA PROCESO SANEAMIENTO M3
Producto 1] 2[ 3] 4] B 6 7] g of 1o 1] 1] 3] 14 15[  16[ 17] 8] a9] 20 21 22 23] 24]  25] 26 TOTAL MES
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] o 113.91] 117.96 147.29] 130.8[ 133.22[ 144.62] 73.99| p3417.41
CONSUMO PARA SERVICIO M3
Producto 1 2 3 4 B 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0] 2 2 23 2% 2 26 1] TOTAL MES
AGUA SUBSUELO 110, 113] 97 86] 84 99 82 71 4] 72[ 69 of 5] 113] 60 111 51 92 of 147] m8[ 32 90 27 52| 98 2127
JuLIo
CONSUMO PARA PLANTA M3
Producto 1 2 3 4 5 6 7 8| 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0] 21 2 23 4] 25 26 1| TOTALMES
AGUA TRATADA 0 0 ol 0| 0 0 o| 0| 0 0 0| o 0 0 0| o 0 0 0 ol 0| 0 0 o| 0| 0 0 [
/AGUA SEDALIB 1908] 1932] 437] 2060 1876] 1645] 1827] 1964] 1500] 722] 1578] 1988] 1880] 2579] 2209] 1744 o 951 1669] 1754 1541 1278] 1443] 273 1924 1410 o 40937
CONSUMO PARA PROCESO SANEAMIENTO M3
Producto 1 2 3 4] 5 6 7 8| 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 0] 21 2 23 4] 25 26 1| TOTALMES
Aguatratada | 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 of 3588.01
CONSUMO PARA SERVICIO M3
Producto 1] 2 3] 4] B 6] 7] Bl of 10 1] 12[ 13[ 14 15| 16 a7[ 18] a9] 20 21[ 22] 23]  24] 25| 26 TOTAL MES
AGUA SUBSUELO 65 123 46| s3] s8] 42| a7] 39 se| e8| 16| 42| 48] 57 62 54 of 52| 40| 32[ 30 a7] 40| 42| 36] aoqf 1299
AGOSTO
CONSUMO PARA PLANTA M3
Producto 1 2 3 4 5 6 7 8| 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0] 21 2 23 4] 25 26 1| TOTALMES
AGUA TRATADA
AGUA SEDALIB 1608 1822 1690] 1579] 1460 1355| o 1419] 1635] 1813] 1324] 1607] 1505] 253] 847 1620] 1432] 1923] 1563] 1377] 398] 1462] 1925] 1645 1313] 1610 42597
CONSUMO PARA PROCESO SANEAMIENTO M3
Producto 1] 2 3] 4] 5| 6] 7] Bl of 1o 1] 12[ 13[ 14 15| e[ 7] 18] 9] 20 21[ 22] 23] 24] 25| 26 TOTAL MES
Aguatratada | 273.59] 157.23 128.72[ 135.29] 102.72] 104.66] o[ 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] 3792.76
CONSUMO PARA SERVICIO M3
Producto 1] 2[ 3] 4] B 6] 7] g of 1o 1] 1] 3] 14 15[  16[ 17] 8] ao] 20[ 21 22] 23]  24]  25] 26 [ ToTALMES
AGUA SUBSUELO s6| 19 22  20[ 14| 30 of 69| 12 19 12[ 2] 9| a4 21] 33 21 1] 13] 12| 31| 1] of 13 1] 19 ] 542

Reutilizacion 0 por ende se propone tratamiento para s

-I_> reutilizacion en servicios y maquina transportadora

Total m3 de agua al mes que se
utiliza para el proceso de
saneamiento



Anexo 02:

recibo de pago de agua subsuelo mes de junio-julio-agosto 2022

2 SEDALi3 3.

EMPRESA SERVISIO DE AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO L LIBERTAD S.4
RU.C.:20131911310

OFICINA PRINCIPAL: V. F. VILLARREAL # 1300 - TELF: 044 - 480555
CORPORACION LINDLEY SA POZO 3
CA LINDLEY 200
AAHH NUEVO SANTA ROSA
RU.C.: 20101024645
Acuiferoc  MOCHE
Licencia: RA 0221-2010-ANA-ALA MOCHE-VIRU-CHAQ
Vol. Anual Autorizado: 709560 Vol. Mes Autarizado: 59130
Volumen Acumulado: 189640
MEDIDOR : FK19000010 TARIFA - INDUSTRIAL

LECTURA ACTUAL 677630 - 26/05/2022
LECTURA ANTERIOR: 650620 - 25/04/2022
CONSUMO M3 - 00027010

Ts:2

RECIBO : $106-20042565-52
CODIGO : 09057000700

FACTURACIONDE: JUNIO
FECHA DE EMISION 01/06/2022

CICLO: 85
CONSUMOS MEMSUALES [en m3)

5000 33120

20300
oae R PO 1ECLocl PeTY 2646870307010

5t

]
015202420850
0000

000
0R0E
5000

JUN_ JUL AGO. SET DET. NOV DIE. ENE FEB MAR ABR MAY. JUN,

Ne | CONCEPTOS IMPORTE
1 SERV.MONIT.Y GESTION AGUAS-SUB 31,250.57
SUBTOTAL: 31,250.57
1L.G.V.(18%): 5,625.10
SALDO REDONDEO AL MES ANTERIOR : -0.02
REDONDEO MES ACTUAL : 0.00
TOTAL RECIBQ JUNIO 2022 36,875.65
Deuda anterior (Ignorar , si esta al dia) 39,559.20

© SEDAL;3 3.~

EMPRESA SERVICIO DE AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO LA UBERTAD 8 &
R.U.C.: 20131911310

OFICINA PRINCIPAL: AV, F. VILLARREAL § 1300- TELF: 644 - 480555
CORPORACION LINDLEY SA POZO 3

CA LINDLEY 200

AAHH NUEVO SANTA ROSA

R.U.C: 20101024645

Acuifero:.  MOCHE

Licencia: RA 0221-2010-ANA-ALA MOCHE-VIRU-CHAO
Vol. Anual Autorizado: 709560 Vol. Mes Autorizado: 59130
Volumen Acumulado: 189640

RECIBO : $106-20129241-56
CODIGO : 09057000700

FACTURACIONDE: JuLIO
FECHA DE EMISION 01/07/2022

CICLO: 85
CONSUMOS MENSUALES (an m3)
soan EEED
eaE 28090 8020 29800
RN i FoT) 2645870307010
s000
22480850 2nes0

DaOE
000

MEDIDOR : FK12000010 TAR|FA : INDUSTRIAL TS 2 0000
LECTURA ACTUAL: 698480 - 25/06/2022
LECTURA ANTERIOR 677630 - 26/05/2022 P e e T TR
CONSUMO M3 © 00020850
| Ne | CONCEPTOS IMPORTE
1 SERV.MONIT.Y GESTION AGUAS-SUB 24,999.15
2 INTERESES MORATORIOS - N°® 1/ 1 -24231999 33870
SUBTOTAL : 25,337.85
LG.V.(18%) : 4,499.85
SALDO REDONDEO AL MES ANTERIOR : 0.00
REDONDEC MES ACTUAL : 0.00
TOTAL RECIBO JULIO 2022 20,837.70

EMPRESA SERVICIO OF AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO LA LBERTAD S A
RULC.: 20131911310

OFICINA PRINGIPAL: AV. F. VILLARREAL # 1300 - TELF: 044 - 450355
CORPORACION LINDLEY SA PO20 3

CA LINDLEY 200

AAHH NUEVO SANTA ROSA

RUC: 20101024645

Acuifero.  MOCHE

Licencia:  RA 0221-2010-ANA-ALA MOCHE-VIRU-CHAQ
Vol. Anual Autorizado: 709560
Volumen Acumulado. 189640

Vol. Mes Autorizado: 569130

RECIBO : $106-20214909-24
850001 - 32652
(e ):DALuB .

FACTURACIONDE: AGOSTO
FECHA DE EMISION 02/08/2022

CICLO: 85

CONSUMOS MEMSUALES (an m2)

oA
sBESS

Boan

0oa

TOTAL RECIBO AGOSTO 2022

MEDIDOR : FK19000010 TARIFA {INDUSTRIAL  T/S:2 O/L: 71 “9590455‘337343BUEEsomﬁlEhﬂuasoilmiﬂwlgnsso
LECTURA ACTUAL: ---26/07/2022 Fea H H H H |_| H |-| H
LECTURA ANTERIOR: -- - 25/06/2022 ¥ co ser ccr ch Dic ENE FEE. MAR. ABR. MAY. JUN. UL AGO.
CONSUMO M3 : 0 M3 PROMEDIO : 88695
|~ | CONCEPTOS | mporTE
1 SERVMONITY GESTION AGUAS-SUB 106,345 31
SUBTOTAL : 106,345.31
L.G.V.(18%): 19,142.16
SALDO REDONDEO AL MES ANTERIOR : 0.00
REDONDEOC MES ACTUAL : 0.03

125,487.50




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

10001 - 32551 RECIBO : S$106-20075064-32
= SevdALi3 ). AT Conico - caceszszens
o ENFRESA SERVICIO OF AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADD LA LBERTAD S A
RU.C.: 20131911310 FACTURACION DE : JUNIO
OFICINA PRINCIPAL: AV. F. VILLARREAL # 1300 - TELF: 044 - 480555 .
CORPC;RACION LLIN.;DLEY SA ’ T FECHADE EMISION : 01/06/2022
CA LINDLEY 200 Gicio -
SECT NUEVO SANTA ROSA DE BAKIA CONSUMOS MENSUALES ten )
Ref :
RUC.: 20101024645 = o
Horario ©  03:00:00 Hrs - 11:30:00 Hrs ene
Frecuencia - Diario Horas: 6.50 Dias/Semanas: 7.00 b
MEDIDOR : 164014707 TARIFA-101 TiS:1 roee
LECTURA ACTUAL. 28397 - 27/05/2022 N T
LECTURA ANTERIOR: 28390 - 26/04/2022 O LN T 865 SETBCT NGV 8¢ ENE. FES. AR ADR. HAY JUNL
CONSUMO M3 : 00000007
’ N® ] CONCEPTOS 1° RANGO 2° RANGO 3° RANGO IMPORTE
1 SERVICIO DE AGUA 55.92 55.92
2 SERVICIO ALCANTARILLADO 31.97 3197
3 CARGO FlIO 436
SUBTOTAL : 92.25
LG.V.(18% ) : 16.61
SALDO REDONDEO AL MES ANTERIOR : 0.02
REDONDEO MES ACTUAL : 0.02
TOTAL RECIBO JUNIO 2022 108.90
Deuda anterior (Ignorar , si esta al dia) 190,466.46
y. oot - 32629 RECIBO : S$106-20129673-86
. SEDALI3 D. AT Conieo . mosssazeno
+ EMPRESA SERVICIO DE AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO LA LIBERTAD §.A
JL RU.C.: 20131811310 FACTURACION DE : JULIO
CORPOOPJ;;ACP:PS_:;‘AI:I');-IDFLVE;KJ;J:LE 1300 - TELF: 044 - 480555 FECHA DE EMISION : 01 ’07’2022
CA LINDLEY 200 ool 1
§EfCT NUEVO SANTA ROSA DE BAKIA —_—
€ 2500
R.U.C 20101024645 2077
Horario - 03:00:00 Hrs - 11:30:00 Hrs a0an
Frecuencia : Diario Horas: 6.50 Dias/Semanas . 7.00 e
MEDIDOR : 164014707 TARIFA 101  T/S:1 rose
LECTURA ACTUAL: 28404 - 27/06/2022 e B o w mom || L s e g,
LECTURA ANTERIOR: 28397 - 27/05/2022 P e AGC SET BeT NOV. DIt ENE FER WAR AR TAY.10N T0L
CONSUMO M3 : 00000007
I Ne CONCEPTOS 1° RANGO 2° RANGO 3° RANGO IMPORTE
1 SERVICIO DE AGUA 57.97 57.97
2 SERVICIO ALCANTARILLADO 33.15 3315
3 CARGO FlIO 452
5  INTERESES MORATORIOS - N° 1/ 1 - 24231993 5.37
SUBTOTAL : 101.01
LG.V.(18% ) : 17.22
SALDO REDONDEO AL MES ANTERIOR : 0.01
REDONDEO MES ACTUAL : -0.04
TOTAL RECIBO JULIO 2022 118.20
Deuda anterior (Ilgnorar , si esta al dia) 189,839.06

). RECIBO : S$106-20215355-68
10001 - 32656
o ):DALIB ) A CODIGO : 09055232500
JL : e aoratsnate FACTURACION DE : AGOSTO
OFICINA PRINCIPAL: AV, F. VILLARREAL # 1300 - TELF: 044 - 480555 .
CORPORACION LINDLEY SA FECHADE EMISION:  02/08/2022
CA LINDLEY 200 —
SECT NUEVO SANTA ROSA DE BAKIA e g e
Ref
RU.C: 20101024645 sarr
Horario :  03:00:00 Hrs - 11:30:00 Hrs 0an
Frecuencia : Diario Horas: 6.560 Dias/Semanas: 7.00 Leae
MEDIDOR © 164014707 TARIFA: 101 T/S:1 oen
LECTURA ACTUAL: 28412 - 27/07/2022 NEEET
LECTURA ANTERIOR: 28404 - 26/06/2022 O a6 Ser Doy iov e ENE FES MR AR HaY N UL 58
CONSUMO M3 - 00000008
’ N° l CONCEPTOS 1° RANGO 2° RANGO 3° RANGO IMPORTE
1 SERVICIO DE AGUA 66.26 66.26
2 SERVICIO ALCANTARILLADO 37.88 37.88
3 CARGO FIWO 452
SUBTOTAL : 108.66
LG.V.(18% ) : 19.56
SALDO REDONDEO AL MES ANTERIOR : 0.04
REDONDEO MES ACTUAL : 0.04
TOTAL RECIBO AGOSTO 2022 128.30
Deuda anterior (lgnorar , si esta al dia) 189,839.06




Anexo 04: Muestreos Pre- Tratamiento

Muestreo de
alcalinidad.

Muestreo de
pH.

Muestreo de
TDS.




Anexo 05: Matriz de Operalizacion de Variables

Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores o
medicion
Consiste en un conjunto de
operaciones unitarias que pueden Alcalinidad Razon
_ ser de tipo fisico, quimico o pH [0-14] Intervalo
Variable S _ - L , » ,
. biolégico, que tiene como objetivo la | seran medidos a traves Fisicos Dureza total Razon
Independiente o _ _ _ ]
_ disminucion de las concentraciones | de las dimensiones TDS Razon
Tratamiento de ) o o ) )
o de los contaminantes o los fisicoquimicas y Turbidez (NTU) Razon
efluentes liquidos . o
_ _ componentes indeseables presentes | Bioldgicas
industriales )
en el agua, ya sea de origen natural, ]
) o DBO (mg/L) Razon
de abasto, de procesos o residuales Quimicos ]
DQO (mg/L) Razon
(DISEPROSA, 2014, p. 3).
la reutilizacion del _ % de agua reutilizada
L o o %aprovechamie )
_ La reutilizacion del recurso hidrico recurso hidrico es una en proceso de Nominal
Variable y _ y ) nto de agua )
_ es una solucion ambiental y solucion ambiental que saneamiento.
Dependiente o _ . S
_ economica que sirve para el ahorro | se mide con la eficiencia
Aprovechamiento . »
y uso eficiente del agua regenerada | de remocion de Ahorro soles generado
del recurso o ] ) Impacto o )
o en un uso beneficioso (Vidal y contaminantes y cuyos o por disminucién de Nominal
hidrico economico

Hornazabal, 2018).

datos se obtiene con una

ficha de recoleccion.

agua en la planta




Anexo 06: Matriz de consistencia

- o Escala
Problema o . _ L Definicion Dimensio _
Objetivo general |Hipotesis Variables | Definicion conceptual _ Indicadores de
general operacional nes o
medicion
¢En qué Determinar el Existe efecto Consiste en un
medida afecta | efecto de la significativo en conjunto de
el tratamiento |implementacion |la Variable operaciones unitarias
de efluentes |de un implementacion | Independie |que pueden ser de
liquidos tratamiento de un nte tipo fisico, quimico o ) _
_ _ _ o ) Seran medidos a |Fisicos . i
industriales adecuado de los |tratamiento biolégico, que tiene ] Alcalinidad Razoén
_ o traves de las
provenientes | efluentes adecuado de como objetivo la ) ) pH [0-14] Intervalo
o . o dimensiones
del proceso liquidos los efluentes (Tratamient |disminucion de las . o Dureza total Razén
) ) o . fisicoquimicas y
de industriales liquidos o de concentraciones de Bioléai TDS Razon
_ . . . ' iologicas
saneamiento |provenientes de |industriales efluentes los contaminantes o Turbidez
. L Razén
en el los para mejorar el |liquidos los componentes (NTU)
aprovechamie |saneamientos en |aprovechamien |industriales |indeseables presentes
nto del aprovechamiento | to del recurso |) en el agua, ya sea de o DBO (mg/L) Razon
, , uimicos
recurso del recurso hidrico en origen natural, de Q
o s DQO (mg/L) |Razon
hidrico en una | hidrico en empresa de abasto, de procesos o




empresa de
bebidas?

empresa de
bebidas

bebidas,
Trujillo, 2022.

residuales
(DISEPROSA, 2014,

p. 3).

Variable
Dependient

e

(Aprovecha
miento del
recurso
hidrico)

La reutilizacion del
recurso hidrico es una
solucion ambiental y
econdmica que sirve
para el ahorro y uso
eficiente del agua
regenerada en un uso
beneficioso (Vidal y
Hornazébal, 2018).

La reutilizacion
del recurso
hidrico es una
solucién
ambiental que se
mide con la
eficiencia de
remocion de
contaminantes y
cuyos datos se
obtiene con una
ficha de

recoleccion.

%
aprovech
amiento

de agua

Aprovech
amiento
del
recurso

hidrico

% de agua

reutilizada en

proceso de

saneamiento.

Nominal




Anexo 07: ANOVA Simple - REUTILIZACION por PERIODO

Variable dependiente: REUTILIZACION
Factor: PERIODO
NUmero de observaciones: 6

NUmero de niveles: 2

El StatAdvisor

Este procedimiento ejecuta un andlisis de varianza de un factor para
REUTILIZACION. Construye varias pruebas y graficas para comparar los valores
medios de REUTILIZACION para los 2 diferentes niveles de PERIODO. La prueba-
F en la tabla ANOVA determinara si hay diferencias significativas entre las medias.
Si las hay, las Pruebas de Rangos Mdltiples le diran cuales medias son
significativamente diferentes de otras. Si le preocupa la presencia de valores
atipicos, puede elegir la Prueba de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en
lugar de las medias. Las diferentes graficas le ayudaran a juzgar la significancia
practica de los resultados, asi como le permitiran buscar posibles violaciones de los

supuestos subyacentes en el analisis de varianza.

Tabla ANOVA para REUTILIZACION por PERIODO

Suma de Cuadrado
Fuente Gl _ Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre
777334, 1 777334, 26.84 0.0066
grupos
Intra grupos 115847. 4 28961.7
Total (Corr.) 893180.

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descompone la varianza de REUTILIZACION en dos
componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.
La razon-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 estadisticamente significativa entre la
media de REUTILIZACION entre un nivel de PERIODO vy otro, con un nivel del
95.0% de confianza. Para determinar cudles medias son significativamente
diferentes de otras, seleccione Pruebas de Multiples Rangos, de la lista de

Opciones Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para REUTILIZACION por PERIODO

Método: 95.0 porcentaje LSD

PERIOD . Grupos
Casos Media
O Homogéneos
POSTES 2879.5
3 X
T 2
PRETES 3599.3
3 X
T 9
Contraste Sig.| Diferencia |+/- Limites
POSTEST -
* -719.877 385.795
PRETEST

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales
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 estadisticamente
significativas con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina,
se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacién de las X's en
columnas. No existen diferencias estadisticamente 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

minima 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.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

3800

3600

3400

3200

REUTILIZACION

3000

2800

1[]I[IIW'IIIIIIIlWIIII]I}
‘III‘I\\lllll\lll\lllll\‘

2600

POSTEST PRETEST
PERIODO

Anexo 08: ANOVA Simple - COSTO DE AGUA por PERIODO

Variable dependiente: COSTO DE AGUA
Factor: PERIODO
NUmero de observaciones: 6

NUmero de niveles: 2

El StatAdvisor

Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de un factor para COSTO DE
AGUA. Construye varias pruebas y graficas para comparar los valores medios de
COSTO DE AGUA para los 2 diferentes niveles de PERIODO. La prueba-F en la
tabla ANOVA determinard si hay diferencias significativas entre las medias. Si las
hay, las Pruebas de Rangos Multiples le diran cuéles medias son significativamente
diferentes de otras. Sile preocupa la presencia de valores atipicos, puede elegir la
Prueba de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en lugar de las medias.

Las diferentes graficas le ayudaran a juzgar la significancia practica de los



resultados, asi como le permitiran buscar posibles violaciones de los supuestos

subyacentes en el analisis de varianza.

Tabla ANOVA para COSTO DE AGUA por PERIODO

Suma de Cuadrado
Fuente Gl _ Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre
1.91902E7 1| 1.91902E7 502.77 0.0000
grupos
Intra
152676. 4 38169.1
grupos
Total
1.93429E7 5
(Corr.)

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 razon-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 estadisticamente significativa entre la
media de COSTO DE AGUA entre un nivel de PERIODO vy otro, con un nivel del
95.0% de confianza. Para determinar cuales medias son significativamente
diferentes de otras, seleccione Pruebas de Mdultiples Rangos, de la lista de

Opciones Tabulares.

Pruebas de Multiple Rangos para COSTO DE AGUA por PERIODO
Método: 95.0 porcentaje LSD

Grupos
PERIODO|Casos| Media
Homogéneos
POSTEST| 3 [1498.35 X

PRETEST| 3 |5075.14 X




_ |Diferenc|  +/-
Contraste Sig. , L
ia Limites

POSTEST -
PRETEST

* | -3576.8 | 442.895

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar cuales
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 estadisticamente
significativas con un nivel del 95.0% de confianza. En la parte superior de la pagina,
se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacion de las X's en
columnas. No existen diferencias estadisticamente 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
minima 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.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

(X 1000)
61

N

COSTO DE AGUA
w

R

wlov b by bvn s bvaaa by a1

POSTEST PRETEST
PERIODO

Anexo 09: AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE LA EMPRESA



AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE LA EMPRESA

Yo: Romero Rios German Jesus, identificado con DNI N.°: 41866255, en calidad
de: Gerente Industrial de Planta en la empresa: Arca Continental Lindley, ubicado
en la ciudad de Trujillo.

OTORGO AUTORIZACION

A los sefiores Gamboa Rubio, Vanesa Alexandra identificado con DNI: 73490964
y Sedano Juarez, Jorge Junior identificado con DNI: 70576764, estudiantes del
programa para adultos de la carrea Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar
Vallejo, en la sede Trujillo, promocion 2022, para que utilice informacion
necesaria, con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis “PLAN DE
MEJORA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS INDUSTRIALES
PARA APROVECHAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO, EMPRESA DE
BEBIDAS, TRUJILLO 2022" para optar el Titulo Profesional. Se agrega que se
debe de mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa.

o

Romero Rios German Jesus
Gerente Industrial de Planta
DNI: 41866255

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de
Investigacion, en la Tesis son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad
de datos, el Estudiante sera sometido al inicio del procedimiento disciplinario
correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

- &5

Gamboa Rubio, Vanesa Alexandra Sedano Juarez, Jorge Junior
DNI N°: 73490964 DNI N.°: 70576764

Anexo 10: Instrumentos Recoleccion de datos



INSTRUMENTO 01

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Instrumentos Recoleccion de datos

Variable: Tratamiento de Efluentes Liquidos Industriales

Denominacion del punto de monitoreo

Fecha |Hora Fisicos Quimicos
Alcalini Dureza ) DQO DQO
PH |TDS Turbidez
dad Total (mg/L) (mg/L)
Eventuales

observaciones
al punto de

monitoreo

Caracteristicas

residuales

Responsable

Nota: Ficha adaptada del protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de
PTAR —R.M. 273-2013-VIVIENDA



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

INSTRUMENTO 02

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Instrumentos de recoleccién de datos

Variable: Aprovechamiento del Recurso Hidrico

Denominacion del punto de monitoreo

Fecha|Hora Reutilizacion Economia
, Cantidad | _ . . .
Cantida . Diferenci _ Cantidad | Diferenci
o reutilizad Cantida N
d inicial a ~ | reutilizad a
a d inicial
a

Responsable

Elaboracion Propia




Anexo 11: JUICIO DE EXPERTOS

FICHA DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

I. INSTRUCCIONES
Este instrumento sirva para el experto evalué la pertinencia y eficacia de los
instrumentos de recoleccion de la informacion de la presente investigacion.
Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes
enunciados y si es necesario una observacion.

Il. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres : ING. LEANDRO DIEGD CACHA CELMI

21.
22
23
24.

Cargo :..... Asistente de logistica ................_.
Email : ... leandro_selmi@hotmail.com.....__.

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

VARIAELE INDEFENDIENTE

VARIAELE DEFENDIENTE

INDICADORES

Inacepta

___ble

40-G0

61-80

_Aceptable |

Acepta | Inacepta
ble bile

Aceptable

81-100 40-60

61-80

Acepia
ble

E1-100

Claridad

Esta formulado con el
lenguaje apropiado

x

X

Objetividad

Esta expresado en
conductas observables

Actualidad

Adecuado al enfogue
tedrico de la investigacion

Organizacion

Existe una organizacion
ldgica entre sus items

Suficiencia

Comprende los aspectos
necesanos en calidad y
cantidad

Intencionalidad

Adecuado para valorar las
dimensicnes del tema de la
investigacion

Consistencia

basado en aspectos
tedricos - cientificos de la

investigacion

Coherencia

Tiene relacicn enfre las
variables e indicadores

Metodologia

La esfrategia responde a la
elaboracion de la
investigacion

Fertinencia

El instrumemnts muestra la
relacion entre los
componentes de la
inwestigacion y su
adecuacion al método
cientifico

FUNTAJE FROMEDIO

&0

Fecha:

15 de noviembre 2022

?
fras -
e e g -
5 R, SRl
-!_'r-orl Tt

SELLO'Y FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE



FICHA DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

I. INSTRUCCIONES
Este instrumento sirva para el experto evalué la pertinencia y eficacia de los
instrumentos de recoleccion de la informacion de la presente investigacion.
Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes
enunciados v si es necasario una chservacion.

Il. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres : NG VASQUEZ TORRES ALMENDRA FERNANDA

21.
22
23
24,

Cargo :...._.Ingenierade Segundad ..................
Email : .. .. wvasguezfernandal71@gmail.com. ...

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

IHNDICADORES

VARIAELE INDEFENMDIENTE

VARIAELE DEPENDIENTE

Inacepta Minimo Acepta
bl= Aceptable | ble

Inacepta | Minimo | Acepta
ble | Aceptable | bie

40-60 61-80 B81-100

40-60 61-20 21-100

Claridad

Esta formulado con el
lenguaje apropiado

Objetividad

Esta expresado en
conductas observables

Actualidad

Adecuado al enfoque
tedrico de la investigacion

Organizacion

Existe una organizacion
lagica entre sus items

Suficiencia

Comprende los aspectos
necasanos en calidad y
cantidad

Intencionalidad

Adecuado para valorar las
dimensiones del tema de la
investigacion

Consistencia

basado en aspectos
tedricos - cientificos de la

investigacion

Coherencia

Tiene relacien enftre las
varables e indicadores

Metodologia

La esirategia responde a la
elaboracion de la
investigacion

Pertinencia

El instruments muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al método
cientifico

FUNTAJE PROMEDIO

85

Fecha:

15 de noviembre 2022
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FICHA DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

l. INSTRUCCIONES
Este instrumento sirva para el experto evalue la pertinencia vy eficacia de los
instrumentos de recoleccion de la informacion de la presente investigacion.
Debera colocar la puntuacion que considere pertinente a los diferentes
enunciados y si es necasano una cbservacion.

Il. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres : ING. LINO MARTIN MARTINEZ MARTELL

21
2.2.
2.3.
24

Cargo ... GRALL
Email : ... __linomar 12@hotmail.com.....

.ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADCORES

VARIAELE INDEPENMCIENTE

VARIABLE DEPEMCIENTE

Inacepta | Minimo | Acepta
ble | Aceptable | ble

Inacepta | Minimo | Acepta
ble | Aceptable | ble

40-60 61-80 21-100

40-80 G1-80 81-100

Claridad

Esta formulado con el
lenguaje apropiado

x

=

O bjetividad

Esta exprasado en
conductas cbservables

Actualidad

Adecuado al enfoque
tedrico de la investigacion

Organizacion

Existe una organizacien

logica entre sus items

Suficiencia

Comprende los aspectos
necesarics en calidad y
cantidad

Intencionalidad

Adecuado para valorar las
dimensiones del tema de la

investigacion

Consistencia

basado en aspecios
tedricos - cientificos de la
investigacian

Coherencia

Tiene relacion entre las
variables e indicadores

Metodologia

La estrategia responde a la
elaboracion de la
investigacion

Pertinencia

El instruments muestra la
relacién entre los
componentes de la
investigacian y su
adecuacion al método
cientifico

PUNTAJE PROMEDIC

85

Fecha:

22 de noviembre 2022
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad de los Asesores

Nosotros, ARANDA GONZALEZ JORGE ROGER y LINARES LUJAN GUILLERMO
ALBERTO docentes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
TRUJILLO, asesores de Tesis Completa titulada: "Plan de mejora de tratamiento de
efluentes liquidos industriales para aprovechamiento del recurso hidrico, empresa de
bebidas, Trujillo 2022", cuyos autores son SEDANO JUAREZ JORGE JUNIOR, GAMBOA
RUBIO VANESA ALEXANDRA, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
15.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

Hemos revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 06 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

ARANDA GONZALEZ JORGE ROGER Firmado electronicamente

ORCID: 0000-0002-0307-5900 2022 23:01:20

LINARES LUJAN GUILLERMO ALBERTO Firmado electrénicamente

DNI: 40026086 por: GLINARESL el 08-12-
2022 20:36:53

ORCID: 0000-0003-3889-4831

Caddigo documento Trilce: TRI - 0476194

oo INVESTIGA

e |UCV




