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RESUMEN

Existe un problema de contaminacion ambiental en torno a los efluentes en
aguas residuales de establecimientos de salud. En la investigacion se
presenta el resultado del tratamiento de este tipo de aguas vertidas por la
lavanderia del Instituto Nacional de Salud del Nifio — San Borja, Haciendo
uso de esta tecnologia de Oxidacion Fotocatalitica con TiOz2 y Luz UV.
Logrando buscar a través de esta tecnologia disminuir las concentraciones
de contaminantes presentes en este tipo de agua residual que van
directamente a la red de alcantarillado ya que por sus caracteristicas son
altamente biocontaminados. Los resultados de esta investigacion fueron
proyectados al disefio experimental, evaluando la concentracion del TiOz,
Tiempo de recirculacién, pH, DQO, DBO y tensoactivos, demostrando
segun los datos recogidos que se logré una maxima eficiencia de DQO sin
la presencia de H202 del 34.21% y una degradacion maxima con presencia
de H202 del 35.27%.

Palabras claves: aguas residuales, Oxidacion Fotocatalitica, Proceso de

oxidacion avanzada, Tratamiento, Fotocatalisis.
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ABSTRAC

There is a problem of environmental pollution around effluents in
wastewater from health facilities. The investigation presents the result of the
treatment of this type of water poured by the laundry of the National Institute
of Health of the child — San Borja, making use of this technology of
photocatalytic oxidation with TiO2 and UV light. Through this technology, it
is possible to reduce the concentrations of pollutants present in this type of
wastewater that go directly to the sewage network, because of their
characteristics they are highly biocontaminated. The results of this research
were projected to the experimental design, evaluating the concentration of
TiO2, Recirculation Time, pH, COD, BOD and surfactants, showing
according to the data collected that a maximum degradation of COD was
achieved without the presence of H202 of 34.21 % and a maximum

degradation with presence of H202 of 35.27%.

Key words: Wastewater, photocatalytic oxidation, advanced oxidation

process, treatment, photocatalysis.

XV



| INTRODUCCION



INTRODUCCION

El elevado volumen de consumo de agua de uso nacional, la baja
degradabilidad de insumos quimicos, la potencial bioconcentracion de
agentes biolégicos patdgenos dentro un hospital y la toxicidad de los
detergentes empleados en la industria de la Lavanderia ha sido de
motivacion para la busqueda de técnicas de tratamientos de oxidacion
avanzadas que permiten mineralizar los agentes tensoactivos de los
detergentes empleados en esta industria a sustancias con menor

contaminantes.

El Instituto Nacional de Salud del Nifio de San Borja es un centro de
prestacion de servicios especializados quirargicos que brinda atencién a
pacientes en fase de convalecencia ya sea por quemaduras, cancer, TBC
entre otras. Convirtiéndolo en un centro de potencial peligro en cualquier
fase de su generacidn de residuos, del cual este proyecto se centra es en
la generacion de las aguas residuales provenientes de su Lavanderia ya
que es el punto critico por el cual pasan todas las prendas intrahospitalarias
para ser lavadas, y sus aguas residuales son tiradas a las redes de desague

sin ningun tipo de tratamiento.

El proyecto comprende determinar el proceso de oxidacion fotocatalitica
mediante TiO2 y luz UV para tratamiento de agua residual de la lavanderia
dentro Instituto Nacional de Salud del Nifio, San Borja. Para determinar que
existe una elevada carga de agentes contaminantes y parametros que
sobrepasan los estandares de calidad del agua residual, se tomaron
muestras de agua para ser enviadas a un laboratorio certificado por la
INACAL, posteriormente asi comprobar si las concentraciones realmente
sobre pasan los Estandares de Calidad de agua y proceder con el proyecto

de investigacion y su desarrollo.

Los resultados obtenidos inicialmente muestran valores de DQO 232 mg/L,
DBO 745 mg/L, SST 512 mg/L, Aceites y Grasas 323 mg/L, pH 12,

Temperatura de 42 °C y tensoactivos de 18.87 mg/L. la misma que se



muestra satisfactoriamente, observandose que el agua residual de la
Lavanderia enviada al laboratorio sobrepasan los valores maximos
permisibles de la calidad del agua, sin embargo se realizaron 3 ensayos y
3 andlisis en diferentes tiempos de trabajo del Instituto Nacional del Nifio,
haciendo coincidir los mismos parametros mencionados anteriormente,
una vez pasado el agua residual por el tratamiento de Oxidacién
Fotocatalitica, se obtuvieron como resultados favorables a la disminucion
de cada parametro y el porcentaje de eficiencia maxima de un 35.27% de
la DQO.

1.1. Realidad Problematica

Actualmente cuando hablamos de contaminacion del agua nos referimos a
la disposicion de los residuos liquidos que van al alcantarillado sin ningun
tipo de tratamiento previo ademas de la gama de compuestos, que van

desde materia organica, nutrientes y quimicos generados.

El Instituto de Salud del nifio de San Borja presenta problemas por
contaminacion de sus aguas residuales generadas por el area de
lavanderia creada hace 6 afios. De esta manera con el crecimiento de
atenciones médicas quirurgicas especializadas para nifios y/o adolescente
en los dultimos afios, y el crecimiento del lavado de las prendas
biocontaminados intrahospitalarias ha ido en aumento tras los ultimos 2
afios generando un consumo de agua diaria de hasta 15 000 litros (15 m?)
por cada rutina de lavado. (PLAN OPERATIVO ANUAL — POA, INSN-SB
2016)

El Instituto Nacional del Nifio de San Borja, cuenta con el departamento de
Lavado de ropa intrahospitalaria, siendo esta un riesgo para la salud de
forma fisica y biolégica de los operadores y de la contaminacion de la
calidad del agua. (ESSALUD 2014).



Todo esto se debe a un crecimiento desordenado en los sectores de
servicios generales de la lavanderia y otros dentro de los hospitales, que
son constituidos de manera formal e informal en el pais y la falta de

supervision por parte de los entes fiscalizadores.

Es entonces en el proceso de lavado y enjuague el cual se centra esta
investigacion, ya que es en esta fase donde se generan grandes cantidades
de residuos liquidos biocontaminados siendo estas descargas las de
mayores significancias como: DQO 232mg/l, DBO 745 mg/l, aceites y
grasas 323 mg/l, pH 12, Temperatura 42 °C y tensoactivos 18.87 mgl/l.
Estos residuos adicionales contienen pelusas con rasgos de sangre, telas
con presencia de restos de quimioterapias u otro, nitrbgeno amoniacal,
colorantes, etc. Debido a estos efluentes generados en la fase del lavado y
enjuague de ropa hospitalaria es donde se concentran elevadas cargas de
agua residual contaminada, asi como la presencia solidos suspendidos que
son destinados a las redes de alcantarillado del Instituto Nacional de Salud

del nifio de San Borja.

1.2. Trabajos previos
1.2.1. Trabajos Internacionales

ALARCON, R., (2014), en la investigacion sobre el "Tratamiento de Aguas
Residuales provenientes de la fase de tefiido de la curtiembre mediante un
sistema fisico - quimico basado en la oxidacion avanzada con la ayuda del
semiconductor TiO2 en presencia de la luz UV" cuyo objetivo principal fue
dar solucion a las aguas residuales contaminadas con colorantes T. extra,
empleada en la manufactura de las curtiembres. Durante la investigacion
fue importante determinar la fase de los procesos de tefiido y lavado de las
curtiembres. Se evalud la medicion de diversos parametros de entre ellos
el tipo de calidad del agua de la provincia de Tungurahua. Se obtuvo como
resultado la existencia de colorante Trupocor T Extra en las redes de
desagiies de la zona. Esta investigacion demostré que la ciudad de

Tungurahua, superaban a los entandares de calidad agua y del mismo
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modo demostré6 una remocion del colorante a escala laboratorio de un
promedio de 78 % con ausencia de luz UV y de un 89.75% con presencia

de luz UV del colorante Trupocor T Extra de las aguas residuales.

GIL, P., (2005), en la investigacion sobre la "Oxidacion fotocatalitica de
aguas residuales de la industria de lavanderia utilizando TiO2 como
catalizador y luz UV" teniendo como objetivo de comenzar a efectuar un
estudio con efluentes liquidos generados en los procesos de lavanderias
con muestras reales y no elaboradas de manera sintética, generando el uso
de nuevas tecnologias. Durante la investigacion se tomé muestra a las
concentraciones del catalizador, pH y tiempo de recirculacion.
Demostrando un logro en la degradacion maxima sin H202 del 26,49% y
con adicion de H202 del 41,8%.

GUARIN y MERA, (2011), en la investigacion “Fotocatalisis heterogénea
con TiO2 para el Tratamiento de desechos liquidos con presencia del
indicador verde Bromocresol” cuya finalidad fue degradar mediante un
catalizador de TiO2 el Bromocresol generados por los laboratorios de
analisis quimicos y ambientales que generalmente eran producidos por las
universidades. El estudio se realizé durante 4 meses empleando con ello
un reactor modelo Batch con radiacion UV artificial sobre una longitud de
onda de 360 nm. Los resultados a nivel laboratorio fueron Optimos
obteniendo consigo una degradacién de casi el 94,3% y una mineralizacion
de 89,5%, lo cual menciona que este tratamiento puede ser empleado a

nivel industrial que tenga presencia del indicador Bromocresol.

GARCES, HERNANDEZ y SALAZAR, (2014), en la investigacion sobre la
“‘Degradacion de aguas residuales de la industria textil por medio de
fotocatalisis” cuyo objetivo fue evaluar la degradacién de un colorante de la
industria textil con dioxido de titanio. Realizaron ensayos con 5 tubos de
vidrio y laminas de aluminio para permitir la reflectancia de la luz UV. El
estudio se realizé en el laboratorio de la Universidad de México la cual duro
3 meses obteniendo como resultados que las mejores concentraciones de

TiO2 eran de 100mg/L y 2 % de peroxido de hidrogeno obteniendo asi una
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degradacion del 98% del colorante rojo recoltive, ademas de obtener

buenos porcentajes de cristalizacion.

J.C. SANCHEZ, (2014), en la investigacion sobre el "Disefio de un sistema
de tratamiento del agua residual de la lavanderia Splendid-Riobamba“
mejoro el sistema en el proceso de lavado de ropa de la empresa
SPLENDID de la ciudad de Riobamba - Ecuador. Durante esta
investigacion se realizaron pruebas de reconocimiento, determinando el
estado fisico y el caudal de agua gastada por Kg de ropa lavada de 21 m?/d.
Dicha investigacion consistia en recoger muestras cada 6 horas durante un
mes. Implementando de esta manera un sistema de tratamiento con un
canal de mallas, sedimentadores y un tanque floculador, del cual se empled
como catalizador el policloruro de aluminio llegando a realizar la
disminucién de la DBOs hasta 248.35 mg/L, de tal manera que el agua ya

tratada puede llegar ser destinada a las redes de alcantarillado.

C. SIRTORYI, (2010), en la investigacion sobre la "Evaluacion analitica de
procesos de transformacion biologica, fotoquimica y fotocatalitica de
farmacos en agua’ la justificacion para la presente investigacion es
determinar el proceso de foto degradacion de algunos contaminantes
como: flumequina, trimetoprim y &cido nalidixico, a través de procesos de
oxidacion avanzada (fotocatalisis con TiOzy foto-fenton) de distintos tipos
de aguas residuales generadas. Determinando que los farmacos sufren a
través de sus procesos algunas transformaciones si estos llegan hacer
sometidos directamente a la radiacion solar y a través del TiO2 degradando

los farmacos seleccionados con una efectividad de un 95% de tratamiento.

Deza, Osorio y Manrique Fajardo, (2017), en la investigacion sobre
“Evaluacion experimental de la degradacion fotocatalitica del colorante
Cibacron Navy H-2G empleando nanoparticulas industriales de TiO2",
donde la degradaciéon fotocatalitica se evalu6é en funcion a la masa del
fotocatalizador, desde 0.1 gr. hasta 1.0 gr.; a la concentracion del colorante
desde 20 ppm hasta 100 ppm; y a pH desde 2 hasta 10. El tiempo de

degradacion  fotocatalitica del colorante se  monitoreo  con
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espectrofotometria UV-Visible. Los mejores resultados del proceso se
obtuvieron con una masa de 0.6 gr de nanoparticulas de TiO2,

concentracion de colorante de 20 ppm y aun pH de 4.

E. Morén, (2016), en la investigacion “Proceso de ozonacion fotocatalitica
para eliminar contaminantes emergentes de aguas residuales urbanas”,
demuestra en sus resultados que, al afiadir los catalizadores de hierro, se
deduce que los mismos inhiben ligeramente la degradacion de los
compuestos. Sin embargo, en cuanto a la eliminacién de materia organica
medida tanto como carbono organico total (COT) y como demanda quimica
de oxigeno (DQO), se alcanzan mayores conversiones en el proceso de
ozonacién fotocatalitica homogénea con Fe (1), en los que se elimina hasta
el 81% de COT y 88% de DQO, que en el proceso de ozonacion simple, en
el que al final del tratamiento se elimina Unicamente el 23% y 29% de COT

y DQO, respectivamente.

R. Solis R, (2016), en la investigaciéon “Oxidacion fotocatalitica de
herbicidas en agua mediante radicacion de baja energia. Aplicacion de
catalizadores, ozono y promotores peroxidicos”, la presente investigacion
sobre la oxidacion de herbicidas en agua, basada en procesos
fotocataliticos heterogéneos con radiacion UVA que combinan el uso de
catalizadores, ozono o monopersulfato. La primera parte se centra en el
estudio del proceso de fotocatalisis y ozonacién fotocatalitica aplicando
titania comercial, Degussa P25, asi como titania dopada con nitrégeno (N-
TiO2) y sin dopar, sintetizadas en el laboratorio. En la segunda parte se
desarrolla el uso de monopersulfato combinado, o no, con el proceso de
fotocatalisis o catélisis heterogénea; aplicando dioxido de titanio comercial,
perovskita de lantano y cobalto (LaCoO), o perovskita de lantano y cobalto
acoplada a dioxido de titanio (LaCoOs-TiO2). En los diferentes sistemas
considerados se han evaluado la capacidad de oxidacion mediante
estudios cinéticos de degradacion del herbicida, su mineralizacion, asi
como el seguimiento de los posibles productos intermedios y finales
formados, analizando las posibles variables relativas al proceso. También

se incluyen estudios sobre la evolucion de la toxicidad y fitotoxicidad en el
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proceso de oxidacion. Las propiedades de los catalizadores sintetizados se
han analizado mediante diversas técnicas de caracterizacion de solidos y

superficies.

1.2.2. Trabajos Nacionales

QUIROA, M., (2012), Realizo una investigacion en la universidad Nacional
Del Callao, Peru para el grado de ingeniero industrial y de sistemas, que
llevo por titulo: “Estudio de las sustancias inorganicas mas usadas en la
industria textil y la importancia de su conocimiento en los ingenieros
industriales” cuyo objetivo fue dar a conocer cuales son las sustancias
colorantes mas usadas en las industrias y que tengan la misma produccion
optima que los colorantes azoicos que generan dificultades en los procesos
de degradacién con un POA, llegando a determinar que la gran cantidad de

sustancias usadas en la industria textil e industria del lavado son:

e Acido sulfarico

e Peréxido de hidrogeno
e Sulfato de sodio

e Cromo

e Clorito de sodio

e Cloruro de Zinc

Siendo estas todas degradables con tratamientos de oxidacién avanzada.

L. VISITACION, (2004), en el desarrollo de la investigacion sobre la
"Degradacion fotocatalitica de detergentes en efluentes domésticos”, en la
presente investigacion se emplearon agentes tensoactivos comerciales
usados en la actualidad, tales como: (dodecilbencensulfonato de sodio), de
tal manera que se emplearon muestras reales de lavanderias domésticas
y de lavanderia tipo industrial. El sistema utilizado para degradar los tensos
activos fue mediante la aplicacion de TiO2 como catalizador mediante rayos
X.



Los resultados para la investigacién fueron Optimos ya que se tuvieron
avances con la disminucion del color, los valores de DQO, concentraciones
de iones sulfatos y la disminucion de la toxicidad del efluente liquido
residual, de los cuales son parametros ya permisibles para ser desechados

en los alcantarillados.

E. TUESYA Y A. GUTARRA, (2004), en el desarrollo de la investigacion
sobre las “Aplicaciones electrocromicas y fotocatalitica del didxido de
titanio” la presente investigacién revisa las propiedades del proceso
fotocatalitica del TiO2, sustentando fundamentos de los fendmenos y la
importancia del catalizador de TiO2, para la degradacion de alcoholes,
plaguicidas y soluciones acuosas de colorantes textiles. Donde su
comportamiento electroquimico de la interface solido-liquido o solido-gas,
fundamentan claramente los mecanismos de la estructura de banda del
TiO2. Mediante los resultados obtenidos para esta investigacion se tuvo
como conclusion que este tipo de proceso fotocatalitico, es una tecnologia
gue pone en evidencia la gran variedad de contaminantes que este sistema

de tratamiento puede llegar a tratar a las aguas residuales.

1.3. Teorias relacionado al tema
1.3.1. Estandares de Calidad de Ambiental para Agua

Es el nivel maximo de agentes bioldgicos, quimicos y fisicos que se debe
presentar en el agua residual, de lo contrario afecta a gran escala
contaminando los desagles y aumentando los riesgos a la salud humana.
El ECA refiere a los valores de la calidad del agua continua equivalente
permisible a los residuos liquidos generados y eliminados. (Decreto
Supremo N° 015-20015-MINAM).

1.3.2. Valores maximos permisibles

Son los valores de descargas para aguas residuales no domésticos de un
sistema de alcantarillado sanitario. “D.S. N° 021-2009-VIVIENDA”.



ANEXO N° 01

VMA

VMA PARA
< . DESCARGAS AL
PARAMETRO UNIDAD EXPRESION SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) mg/L DBO5 500
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L DQO 1000
Sdélidos Suspendidos Totales
(S.5T) mg/L S.S.T. 500
Aceites y Grasas (Ay G) mg/L AyG 100

Fuente: D.S. N° 021-2009-VIVIENDA.

ANEXO N°02
VALORES MAXIMOS ADMISIBLES

VMA PARA

DESCARGAS AL
PARAMETRO UNIDAD EXPRESION SISTEMA DE

ALCANTARILLADO

Aluminio mg/L Al 10
Arseénico mg/L As 0.5
Boro mg/L B 4
Cadmio mg/L Cd 0.2
Cianuro mg/L CN 1
Cobre mg/L Cu 3
Cromo hexavalente mg/L Cr+6 0.5
Cromo Total mg/L Cr 10




ANEXO N°02
VALORES MAXIMOS ADMISIBLES

VMA PARA

DESCARGAS AL
PARAMETRO UNIDAD EXPRESION SISTEMA DE

ALCANTARILLADO

Manganeso 4
Mercurio mg/L Hg 0.02
Niquel mg/L Ni 4
Plomo mg/L Pb 0.5
Sulfatos mg/L S042 500
Sulfuros mg/L S2 S
Zinc mg/L Zn 10
Nitrbgeno Amoniacal mg/L NH* 80
pH (2) pH 6-9
Solidos Sediméntales (2) | wmL/L/h S.s. 8.5
Temperatura °C T <35

Fuente: D.S. N° 021-2009-VIVIENDA.

1.3.3. Oxidacion fotocatélitico

Consiste en unificar la radiacién UV y el catalizador que formaran radicales
hidroxilos de los contaminantes que generan la destruccion o degradacion
de los contaminantes organicos presentes en el efluente.

Este proceso de degradacion ocurrira en la superficie de la particula, este
método no tiene regla general de aplicacién ya que se volvera diferente
para cada proceso y contaminante. (J. Blanco, S. Malato y C. Estrada,
2014).
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1.3.4. Proceso de oxidacion avanzada (poa)

El POA es una de las tecnologias que en la actualidad se esta abriendo
paso, para realizar estudios en los tratamientos de aguas residuales
industriales, esperando que en un futuro este tipo de procesos sea una de
las soluciones mas sustentables en el tratamiento de aguas contaminadas
de industrias manufactureras.

Este tratamiento indica la formacion de radicales hidroxilos (OH°) las cuales
van a ser reactivos ya que estos se encuentran con un elevado potencial
de oxidacion (E°=2.8V). Debido a esto que los Procesos de Oxidacion
Avanzada se han convertido en procesos efectivos en la oxidacién de
compuestos organicos.

Muchas de las ventajas de estos POA es que se puede llevar a cabo la
méaxima mineralizacion de los compuestos organicos llegando e incluso a
oxidar compuestos inorganicos hasta CO:z e iones cloruros y nitratos.
(Fundacion de Chile — CONAMA, 2013).

1.3.5. Plan Operativo Anual (POA)

Es un documento institucional formal, elaborado por parte de aquellos
responsables que dirigen una actividad dentro de la entidad constituyente
para asi plantear objetivos anuales dentro de un alcance contractual.
(INSN-SB, 2016).

1.3.6. Peréxido de hidrogeno

También es conocido como agua oxigenada y tiene caracteristicas de un
liguido polar, el H202 es empleado actualmente en las industrias de la
lavanderia, en actividades de desinfeccion, tratamientos y otros.

De esta manera el H202 en el sector industrial suele tener concentraciones
al 30%, manteniendo de esta manera su diferencia con el agua oxigenada

de empleo de domeéstico.
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1.3.7. Fotocatalisis TiO2/UV

En este proceso, la luz ultravioleta genera en la extension del catalizador
una banda de valencia y una banda de conduccion. Para que esto llegue a
ser mas eficaz el tiempo de vida del par formado entre ion positivo (+) y un
electron (-). Deberd ser lo suficiente para iniciar el proceso de oxidacion de
la molécula orgéanica.

Este tratamiento combina la fotoquimica con la fotocatalisis. Entre la luz y
el catalizador para de esta manera acelerar una reaccion quimica, donde
la fotocatalisis emplea un semiconductor de los tantos existentes como:
Al203, ZnO, Fe203 y TiO2. Sin embargo, el mas comercialmente empleado
es el TiO2 debido a que presenta mayor actividad fotocatalitica, siendo este

no toxico y el mas estable en solucién acuosa. (E. Mejia Franco, 2015).

1.3.8. Cloro activo
Sustancia quimica de solucidén acuosa y reaccion alcalina que es empleada
para la utilizacion de las limpiezas y desinfeccion general. (Organizacion
Mundial de la Salud — OMS, 2015)

1.3.9. Prendas hospitalarias

Es toda aquella roperia de diversos colores y modelos necesarios para el
buen servicio del paciente hospitalizado (sabanas, batas, colchas, pijama,
ropa quirdrgica, pafales, fundas de almohadas, cobertores de incubadoras,
etc.). (Manual de Ropa Hospitalaria — Es Salud, 2014).

1.3.10. Porcentaje de humedad en prendas hospitalarias

Luego de haber terminado su proceso de lavado especificamente el
centrifugado final de acuerdo con las RPM (revoluciones por minuto del
tambor del equipo) debera estar entre el 40-45% de acuerdo con
recomendaciones del fabricante del equipo. (Plan Operativo Anual — POA,
2017).

12



1.3.11. Prendas de paciente

Es aquella prenda utilizada por el paciente como pijama, toallas, pafales,

chaquetas y batas. (Manual de Ropa Hospitalaria — Es Salud, 2014).

1.3.12. Ropacontaminada

Son aquellas prendas hospitalarias, planas, quirdrgicas y delicadas que han
sido utilizadas en los diferentes servicios por pacientes y/o personal del
INSN-SB y tengan sustancias corporales y/o procedentes de pacientes con
enfermedades infecciosas (incluye ropa procedente del area de
emergencias, aun sin fluidos corporales visibles). (Manual de Ropa
Hospitalaria — Es Salud, 2014).

1.3.13. Ropadel quiréfano

Son aquellas prendas necesarias para la intervencion quirargica de
pacientes y vestimenta médica, enfermeras y asistentes. (Manual de Ropa
Hospitalaria — Es Salud, 2014).

1.3.14. Pero6xido de Hidrogeno

Compuesto quimico con caracteristica de un liquido altamente polar, usado
como blanqueador de vestimentas, se descompone lentamente en oxigeno

y agua con liberacién de gran cantidad de calor. (A. Solé Cabanes, 2014)

1.3.15. Catalasa

Es una enzima que se utiliza para la corrupcion del peréxido, en oxigeno y
agua. Como es el caso de todos fermentos aplicadas en procesos de

ennoblecimientos textiles. (H. Pérez Espinoza, 2015).

1.3.16. Reactores

Son clasificados en tres tipos diferentes:
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1.3.17. Reactores dispersos

Es un tipo de reactor mas eficiente para el proceso de degradacién, ya que
la superficie completa actia directamente con el compuesto organico que
llegara a degradarse. Siendo el problema del sistema la pérdida del
catalizador ya que no se puede separar con facilidad utilizando filtros y eso

hace que el catalizador no se pueda volver a reutilizar. (V. Lizardo, 2004).
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Fuente: Lizardo, degradacion fotocatalitica, 2004

Figura 1 Reactor disperso de tratamiento

1.3.18. Reactor de lecho fijo

Este tipo de reactor tiene una eficiencia 10 veces menos al disperso, debido
generalmente a que este no esta al 100% expuesto a la claridad de la luz,
no permitiendo una buena alineacion del par h* y e, siendo la ventaja de
esta la recuperacion del catalizador que se encuentra fijo en un soporte
dentro del reactor. (V. Lizardo, 2004)
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Fuente: Lizardo, degradacion fotocatalitica, 2004

Figura 2. Reactor de lecho fijo
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1.3.19. Reactor de lecho fluidizado

Este sistema fue escogido para realizar el proyecto de investigacion, ya que
siendo su ventaja principal es la combinacion del sistema disperso y lecho
fijo. Para este sistema el impulsor es adherido a un soporte insoluble y de
mayor densidad.

Por lo que al pasar la solucion por el reactor estimula que el soporte y el
impulsor se eleve sutilmente, accediendo transportar la luz de las lamparas

UV sobre la extension del impulsor.
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Fuente: Lizardo, degradacion fotocatalitica, 2004

Figura 3. Reactor de lecho fluidizado
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1.4. Formulacion del problema
1.4.1. Problema General

¢ Existe eficacia en el Proceso de Oxidacion Fotocatalitico mediante la
influencia del TiO2, para la degradacion de los residuos liquidos
biocontaminados generada por el servicio de lavanderia del Instituto
Nacional de Salud del Nifio de San Borja, 20177

1.4.2. Problemas Especificos

Problema Especifico 1:
¢ Cuédl es la concentracion maxima de peroxido de hidrogeno (H202) en el
agua residual biocontaminados generada por el servicio de lavanderia del

Instituto Nacional de Salud del Nifio de San Borja, 20177

Problema Especifico 2:

¢ Cudl es la concentracion de carga de los contaminantes presente en el
agua residual generado por el servicio de lavanderia del Instituto Nacional
de Salud del Nifio de San Borja, 20177

Problema Especifico 3:

¢,Cuales son los niveles de concentracion adecuadas del diéxido de titanio
(TiO2) para degradar los residuos liquidos biocontaminados generados por
el servicio de lavanderia del Instituto Nacional de Salud del Nifio de San
Borja, 20177

Problema Especifico 4:

¢,Cual es el tiempo conveniente para que el didxido de titanio (TiOz2) lograra
la mayor degradacion de la carga organica y quimica de sus residuos
liquidos biocontaminados generados por el servicio de lavanderia del

Instituto Nacional de Salud del Nifio de San Borja, 20177
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1.5. Justificacion del estudio

En la actualidad el sector industrial de la lavanderia, luchan contra ciertos
problemas, y uno de ellos es el poder optimizar cada uno de sus procesos

minimizando el impacto ambiental generado.

Los contaminantes generados principalmente durante la actividad del
lavado de prendas intrahospitalarias en el Instituto nacional del Nifio de San
Borja, presentan altas concentraciones de materia organica, pH elevado,
concentraciones de H202, solidos suspendidos y otros, ya que a causa del
crecimiento elevado de las atenciones médicas y el crecimiento de internos
ha generado una elevada demanda en el lavado de prendas
biocontaminados intrahospitalarias generando asi un consumo de agua
diaria de hasta 15 000 litros (15m?3) por cada rutina de lavado. (PLAN
OPERATIVO ANUAL POA)

Este proyecto de investigacion busca una alternativa en el tratamiento de
los residuos liquidos biocontaminados generados por la lavanderia del
INSN-SB, ya que, en el Perd, muchos de los servicios de lavanderias dentro
de los Hospitales desechan sus residuos liquidos a las redes de
alcantarillado sin ningun tipo de tratamiento lo cual altera la calidad del agua

residual.

Los efectos de las aguas residuales generan un problema no solo a la salud
por sus concentraciones de contaminantes patégenos y/o malos olores,
sino también un dafio al medio ambiente, ademas, de que este tipo de
industria de lavado emplean grandes cantidades de agua en cada proceso,

adicionando reactivos quimicos y colorantes.

El método en la que este proyecto se enfoca es en el proceso de oxidacion
avanzada fotocatalitica empleando el TiO2, el cual busca degradar las
concentraciones de materia biocontaminada y otros, generados en el
proceso de lavado y enjuague de las prendas hospitalarias. Este tipo de
tratamiento emplea la luz UV el cual ayudara a generar las reacciones

quimicas de oOxido-reduccion para mostrar la degradacion de las
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mescolanzas presentes en las muestras que seran tomadas desde los

registros provenientes de la lavanderia del INSN-SB.

El proceso fotocatalitico con TiOz es uno de los que mayor interés ha venido
proponiéndose, ya que, a diferencia de otro proceso como el caso de los
procesos fotoquimicos, este es un método no selectivo ya que ademas de
poder degradar materiales quimicos y organicos es capaz de poder tratar
mezclas de mayor complejidad de contaminantes presentes. Otro factor
interesante es el utilizar la radiacion Solar como una de las fuentes

primarias volviendo a este sistema como tecnologia sostenible.

El Aspecto Practico:

No existe informacion de estudio del contenido de proceso de oxidacion
fotocatalitica empleando TiO2 y luz UV en el tratamiento de aguas
residuales de lavanderia del Instituto Nacional de Salud del Nifio, San Borja
- 2017, ya que no existe precedentes anteriores a esta investigacion,
teniendo de esta manera la intension de realizar investigaciones con el
propdsito de abrir puertas a exploraciones que se puedan realizar en el

lugar.
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1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipdtesis general:

El proceso de Oxidacion fotocatalitica mediante el didxido de titanio (TiO2),
influye en la eficiencia de degradacion de los residuos liquidos
biocontaminados generados por el servicio de lavanderia del Instituto
Nacional de Salud del Nifio de San Borja, 2017.

1.6.2. Hipotesis especificas:

Hipotesis Especifica 1:
La concentracion maxima del peréxido de hidrogeno (H20:2), es mayor a los
estandares de calidad del agua residual generados por el servicio de

lavanderia del Instituto Nacional del Nifio de San Borja, 2017.

Hipotesis Especifica 2:

Es elevada la carga de los contaminantes de las aguas residuales
generadas por el servicio de lavanderia del Instituto Nacional del Nifio de
San Borja, 2017, logrando ser mayores a los Valores Maximos Permisibles
(VMP)

Hipotesis Especifica 3:

Los niveles de concentracion del didéxido de titanio (TiOz2) seran mayores a
1 g/l para la degradacion de los residuos liquidos biocontaminados
generados por el servicio de lavanderia del Instituto Nacional del nifio de
San Borja, 2017.

Hipotesis Especifica 4:

El tiempo conveniente para la degradacion de la carga organica y quimica
de los residuos liquidos biocontaminados generados por el servicio de
lavanderia del Instituto Nacional del Nifio de San Borja, 2017 seran de 3 a

4 horas.
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1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general:

Determinar la eficiencia del proceso de oxidacion fotocatalitica empleando
el diéxido de titanio (TiO2), del agua residual biocontaminada generada por
el servicio de lavanderia del Instituto Nacional de Salud del Nifio de San
Borja, 2017

1.7.2. Objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1:

Conocer la concentracion maxima de peréxido de hidrogeno (H202)
presente en el agua residual del servicio de lavanderia del Instituto Nacional
de Salud del Nifio de San Borja, 2017.

Objetivo Especifico 2:

Conocer la concentracién de carga de los contaminantes de las aguas
residuales generadas por el servicio de lavanderia del Instituto Nacional del
Nifio de San Borja, 2017.

Objetivo Especifico 3:
Conocer los niveles de concentracién de dioxido de titanio (TiO2) que
degradaran los residuos liquidos biocontaminados generados por el

servicio de lavanderia del Instituto Nacional del Nifio de San Borja, 2017.

Objetivo Especifico 4:

Conocer el tiempo conveniente que el diéxido de titanio (TiO2) lograra la
degradacion de la carga organica y quimica de los residuos liquidos
biocontaminados generados por el servicio de lavanderia del Instituto
Nacional del Nifio de San Borja, 2017.
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Il. METODO

2.1. Disefo de investigacion

De acuerdo con las variantes de estudio y los objetivos proyectados la
investigacion compete al disefio experimental, el cual se rige de acuerdo
con el tipo pre-experimental, donde se realizara un pre-test, luego se
aplicara el proceso de oxidacion avanzado fotocatalitica empleando el TiOz,
y finalmente se realizara el post- test de la que se tomard una muestra real
del agua residual biocontaminada del servicio de Lavanderia pasando el

proceso de tratamiento.

Para la cual se busca ajustar los datos experimentales, que permitan
inspeccionar de manera visual la respuesta para cierta zona de factores y

sus niveles de interés, asi llegando evaluar la optimizacién del tratamiento.

2.2. Variables, operacionalizacion

Variable
Segun Hernadndez y Sampieri (2010) define como una caracteristica,
propiedad o modo, que se puede o no presentar en individuos, conjuntos o

sociedades; en modalidades diferentes, se da en grados y magnitudes.

Definicién de variables:

Las variables identificadas en la presente investigacion son:

Variable dependiente

. Tratamiento de agua residual biocontaminada: este residuo liquido es
generado en el proceso de remojo y lavado de las prendas intra-
hospitalarias. (POA 2016).

Variable independiente

. Proceso de oxidacién fotocatalitica empleando TiO2: Este proceso es
definido como la fotorreaccion acelerada a través del uso de un catalizador
gue con ayuda de la luz UV, degrada los contaminantes. E. Mejia Franco
(2015).
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2.3. Operacionalizacion de variables:
En la presente investigacion es significativo no solo reconocer las variables
que se toma en apreciacion, sino determinarlas con el mayor acierto posible
y precisar la forma en que se observara y evaluara cada una de sus

caracteristicas. (Ver tabla N° 2)

2.4. Poblacion y muestra

2.4.1. Poblacién

Este estudio se realizar4 en un laboratorio obteniendo una muestra real en
cada turno de trabajo el cual genera un total de 43.5m?3 por dia de agua
procesada para el lavado de ropa intrahospitalaria en la lavanderia del

Instituto Nacional de Salud del nifio de San Borja.
Poblacién Objetiva
La poblacion objetiva sera tomada de forma aleatoria en cada rutina de

lavado el cual genera cargas en Kg de ropa lavada determinando de esta

manera la cantidad de agua consumida durante el dia. (Ver tabla N° 1)

Tabla 1. Consumo de agua en cada rutina

Rutina ROPA (Kg) Agua (m°)
Turno Mafiana 366 15
Turno Tarde 202 14
Turno Noche 144 14.5

Fuente: Plan Operativo Anual del Servicio de Lavanderia, INSN-SB 2017.
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Tabla 2. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE

TITULO CONCEPTUAL OPERACIONAL olflENsleN=s HIRICAROINES | 1 epnaan e,

VARIABLES
DEPENDIENTE

Concentracion de Cantidad
peroxido de agregada para mg/|
hidrogeno tratamiento
Esta variable sera
medida teniendo en Carga bioldgica
cuenta la concentracion .
Este residuo liquido es | del peréxido de| Concentracion Carga Quimica mgll
generado en el hidrogeno, de contaminantes
tratamiento de proceso de remojoy | concentracion de Carga fisica
PROCESO DE agua Residual lavado de las prendas | contaminante presentes Porcentaje (%)
OXIDACION Biocontaminada intra-hospitalarias. |en el agua residual de eficiencia.
FOTOCATALITICA (Plan operativo anual | generada por el servicio | Concentracién de
MEDIANTE TiO, Y 2017). de lavanderia, ademas| TiO, empleado | Cantidad g/l
2 de la concentracion de empleada en
LUZ UV PARA EL TiO2 empleado y el gll
TRATAMIENTO tiempo de degradacion.
DEL AGUA Tiempo conveniente Tiempo de
RESIDUAL DE LA para la degradacion recirculacion h
LAVANDERIA DEL del tratamiento

INSTITUTO T | el atamiento |
NACIONAL DE
SALUD DEL NINO,
SAN BORJA - 2017

Este proceso es Esta variable sera
definido como la medida teniendo en .,
fotorreaccion cuenta las dimensiones Concentracion
Proceso de p P del catalizado
. . . acelerada a través del | de la fotocatalisis ya que .
Oxidacion uso de un catalizador | esta enera una Fotocatalisis TiOz /I
fotocatalitica 9 9

que con ayuda de la | extensién de bandas de
luz UV, degrada los |valencia y conduccion.
contaminantes. (E. | Entre el catalizador y la
Mejia Franco 2015). |luz UV.

empleando TiO2 Luz ultravioleta

(UV)

Fuente: elaboracion propia
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2.4.2. Muestra

Los elementos de esta muestra tienen la misma posibilidad de ser usados
en el analisis.

Siendo la muestra X m3 que sera usada en el andlisis de forma aleatoria y
de acuerdo con la accesibilidad del reactor empleado, se empleara 20 litros

de muestra real para 20 ensayos por cada rutina.

2.4.3. Muestreo

En esta investigacion de tipo muestreo aleatorio simple: las muestras de
agua residual biocontaminados tendran la misma probabilidad de ser
elegidos. Ya que la eleccion de la muestra de agua residual podra
ejecutarse a través de cualquier mecanismo en el que todos los

componentes tengan las mismas opciones de ser elegidos.

Para ello se ha seleccionado el sistema fotocatalitico H202/TiO2/UV, el cual
constara de una foto reactor fluidizado y un recipiente de 1 Litro en volumen
el cual recirculard mediante una bomba peristéltica, semejante a un sistema

de flujo continuo, donde la solucién se desplazara a una velocidad de 1L/h.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad

2.5.1. Técnicas
En esta investigacion se utilizara la observacion para identificar los factores
de turbidez, ademas de evaluar mediante un peachimetro, el cual sera
utilizado para medir el pH de las concentraciones iniciales y finales.
Como apoyo externo se mandara a evaluar las muestras a un laboratorio
acreditado por el INACAL para determinar los niveles de concentracion
bioldgica, quimica y fisica presentes en el agua residual, pre y post el

tratamiento.

2.5.2. Instrumentos

Entre los instrumentos se consideran los siguientes
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Fichas de registro:
Mediante las cedulas de registros podremos lograr obtener una diversidad
de informacion tedrica sobresaliente que ayudara extender entendimientos

y variadas metodologias empleadas en investigaciones semejantes.

2.5.3. Método: Diagrama de flujo de las etapas del proceso

En la (figura N°1), se presenta las siguientes etapas de la investigacion.

2.5.4. Descripcion del proceso

Tanto el planeamiento como la ejecucién del monitoreo de la calidad del
agua realizaran con base en los lineamientos establecidos D.S. N° 021-
2009-VIVIENDA, el cual nos servird de referencia para ejecucion del
presente proyecto y poder contrastar valores admisibles y los obtenidos en

el tratamiento.

Etapa preliminar de gabinete:

Durante esta etapa se recopilara informacién tematica, del area de estudio
se realizara un analisis de estudio previo al monitoreo. Asi como también
se obtendra informacién de la ropa lavada en cada rutina luego de hacer

un reconocimiento y detectar alguna variacion en la rutina o desperfecto.

Etapa de campo

Durante esta etapa se reconoceran las instalaciones y facilidades de
operacion.

También se realizaran evaluaciones para verificar los tipos de prendas
hospitalarias recogida para lavar en cada rutina para de esta forma
determinar cual es el turno donde existe mayor generacién de agua residual

biocontaminada.
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ETAPAS DE LA ELABORACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Fase de — Fase de Campo — Fase de Analisis
Exploracion

! ! !

Revision de la Reconocimiento de Elaboracion y
bibliografia. la zona de estudio. definicion de los
parametros para
la toma de
l muestra.
Realizacion del
reconocimiento de los l
procesos empleados
en el servicio de

Aunalisis De La

Lavanderia del Informacion

Instituto Nacional de Obtenida.
Salud del Nifio de San
Borja.

Ubicacion estratégica Conteo y

en la colocacion de los reconocimiento de

eguipos para la toma los puntos a evaluar

de muestra del agua y horarios criticos.

residual

Conclusion/ Desarrollo

!

Obtencion de
los resultados
del laboratorio
acreditado por
la inacal.

!

Corroboracion
de los objetivos
planteados a
través de los
resultados de
analisis de

|

Construccion del foto
reactor y seguimiento
de los 15 ensayos con
aplicacion de TiOz

Fuente: Protocolo de monitoreo de calidad de agua

Figura 4. Etapas del proceso




La ubicacién del punto de muestreo: Se evaluardn los parametros de
calidad del agua residual desechados por las lavadoras en su proceso de

desfogue de agua a través de canaletas.

La evaluacion se realizara de manera que se pueda cubrir las variaciones
representativas, este debe coincidir con la generacion de ropa lavada por
dia, en horario representativo. En nuestra area de estudio la principal fuente
de prendas biocontaminada que alteran la calidad del agua provienen de
los pacientes hospitalizados en las éareas de cuidados intensivos y

quimioterapias.

En la ubicacién de los puntos de monitoreo, de acuerdo con el (DS 021-
2009-VIVIENDAS), el Instituto nacional de Salud del nifio, se localiza en el
distrito de San Borja y de acuerdo con lo dispuesto en el ECA para agua,
indica que los sistemas de alcantarillados sanitarios no deben exceder

aguas con concentraciones de:

e BDOb5: 500 mg/L
e DQO: 1000 mg/L
e Solidos suspendidos totales 500 mg/L

e Aceites y Grasas 100 mg/L

Etapa final:

Con la informacion inicial de la etapa de gabinete y etapa de campo, se
llevard a cabo el tratamiento de interés donde las condiciones operativas
para los factores de proceso de oxidacion fotocatalitica es realizada en un
laboratorio una Universidad externa.

Los equipos empleados en este proceso de tratamiento de agua residual

fueron:

e Balanza analitica
e Medido de pH
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e Centrifuga

e Probeta 1000 ml

e Espatula

e Balde para preparacion de muestras

e Cronometro

e Agitador magnético con calentamiento

e Reactor de lecho fluidizado

Se realizaron 20 ensayos por cada muestra de agua residual tratada
variando las condiciones de operacién. Empleando 2 casos de estudios de
las cuales se emplearon aguas residuales de diferentes caracteristicas,
esto debido a que en el Instituto Nacional del Nifio de San Borja se realizan
continuamente cambios en los procesos de lavado y frecuencias de rutina,

lo que dificulta tener un agua con caracteristicas similares.

Una vez culminado el proceso de oxidacion fotocatalitica las muestras
seran entregadas a un laboratorio certificado para determinar si el proceso
con TiOz es efectivo en los contaminantes evaluados y determinar si estos
una vez pasado el tratamiento cumplen los pardmetros de la normativa

vigente y medir su eficiencia con respecto a la muestra pre-tratamiento.

2.5.5. Validacion y confiablidad del instrumento

La validez ser& radicada por el criterio de jueces. Contando del mismo

modo con la firma de tres especialistas colegiados.

2.5.6. Confiabilidad

Como método de mencion a usar sera el protocolo de monitoreo de agua,
Se realizaran pruebas y andlisis de laboratorio para determinar si los
valores permisibles son superiores a los establecidos por la norma vigente
del sistema de alcantarillado sanitario. Se realizara la toma de muestra bajo
los permisos establecidos por el Instituto Nacional de Salud del Nifio de

San Borja.
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2.6. Métodos de andlisis de datos

Se utilizard el disefio de muestra de probabilidad que dara a cada elemento
de la poblacién la posibilidad de ser seleccionada, donde se extraera al azar
muestras de aguas para ser procesadas en el tratamiento de oxidacion
fotocatalitica y luego ser analizadas en un laboratorio, se emplearan tablas
resumidas, en forma analoga determinando si los resultados fueron 6ptimos

a lo esperado.

2.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion “Proceso de oxidacion fotocatalitica mediante
TiO2 y luz UV para el tratamiento del agua residual de la lavanderia del
Instituto Nacional de Salud del Nifio, San Borja - 2017” se ejecutara en base
a una lista fisica y virtual de estudios acatando los derechos de autor y del

codigo de ética.
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Il. RESULTADOS

En los instrumentos de evaluacion las fichas de registro estan elaboradas
bajo las 6 dimensiones para documentar las pruebas experimentales
obtenidas en los laboratorios, donde la variable independiente esta
compuesta por el proceso de oxidacion fotocatalitica empleando el TiOz la
cual se encuentra sub-dividida en 1 dimension (fotocatalisis), La variable
dependiente considerada como tratamiento de agua residual
biocontaminada se encuentra sub-dividida por las dimensiones
(Concentracién de H202, Concentracién de contaminantes, Concentracion

de TiO2 empleado y Tiempo conveniente para la degradacion).

Teniendo en cuenta las consideraciones de la problematica, basada en las
hipotesis y objetivos, se presentan los resultados en las siguientes tablas y

cuadros.

3.1. Resultados de analisis del agua residual

Se realizaron 20 ensayos por cada muestra de agua residual tratada
variando las condiciones de operacién. Empleando 2 casos de estudios de
las cuales se emplearon aguas residuales de diferentes caracteristicas,
esto debido a que en el Instituto Nacional del Nifio de San Borja se realizan
continuamente cambios en los procesos de lavado y frecuencias de rutina,
lo que dificulta tener un agua con caracteristicas similares.

Los parametros operacionales se realizaron siguiendo las condiciones de
la (tabla N° 3).
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Tabla 3. Caso de estudio

-Eig(/)l)z Tiempo (h) | pH Inicial
1 1 2 9
2 0.5 3 6
3 0.5 1 9
4 0 3 8
5 1 1 8
6 0.5 3 9
7 1 1 8
8 0 1 8
9 0.5 2 6
10 0.5 2 8
11 0 2 6
12 0 2 9
13 0.5 2 8
14 1 2 6
15 0.5 2 8
16 1 1 8
17 1 1 8
18 0.5 1 9
19 0.5 3 6
20 0 3 8

Fuente: Elaboracion Propia

Por Cada ensayo se realizaron medidas con 20 litros de aguas residual,
luego el catalizador fue pesado en una balanza digital para posteriormente
ser mezclado con el agua residual en el recipiente de almacenamiento de
40 Litros.

Una vez estando preparada la solucion se procede a encender el sistema
de bombeo y el sistema de iluminacion quedando el sistema en

recirculacion constante durante los tiempos indicados en la tabla N° 3.

Pasado los tiempos estimados de ensayos se procede a tomar las muestras
y llevado al laboratorio para ser analizados con el fin de determinar si el
TiO2 influye de manera considerable en el tratamiento de oxidacion
fotocatalitica. Este procedimiento es realizado en todas las pruebas

empleadas en esta investigacion.
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3.2. Analisis
3.2.1. Ensayo 1 sin presencia de H202

Los ensayos experimentales realizados el dia 20 de setiembre del 2017

dieron como resultado lo anotado en la (tabla N°4).

Tabla 4. Resultados de ensayos 1

. . DQO
-I;'g%z Tle(rhn)po In?gal inicial pH DQO final %

(mg/l02) Final | (mg/l 02) degradacion

1 1 2 9 599| 7.45 556 7.18
2 0.5 3 6 599| 5.35 587 2.00
3 0.5 1 9 599| 7.01 524 12.52
4 0 3 8 789| 6.57 755 431
5 1 1 8 599| 7.01 526 12.19
6 0.5 3 9 599| 7.35 567 5.34
7 1 1 8 599| 7.01 489 18.36
8 0 1 8 789| 6.35 798 -1.14
9 0.5 2 6 599| 5.78 525 12.35
10 0.5 2 8 535| 7.56 510 4.67
11 0 2 6 535| 5.65 436 18.50
12 0 2 9 535| 8.04 476 11.03
13 0.5 2 8 535| 7.04 378 29.35
14 1 2 6 535| 5.35 352 34.21
15 0.5 2 8 535| 7.35 356 33.46
16 1 1 8 535| 7.21 367 31.40
17 1 1 8 535| 7.23 367 31.40
18 0.5 1 9 599| 7.07 534 10.85
19 0.5 3 6 599| 5.98 537 10.35
20 0 3 8 789| 7.06 698 11.53

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados en la tabla muestran los factores mas significativos de DQO
y pH en orden decreciente siendo tomada esta muestra de agua residual

en el primer turno de trabajo.

34



EFECTO DQO
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura 5. Efecto DQO ensayo 1

El grafico de barras en la figura N°5, indica en lineas verticales el efecto de
los factores DQO inicial y DQO final y como afectan significativamente en

orden decreciente al tratamiento.

EFECTO Ph
10
B °® e ola0®
6 eodle 8 %R ° e | XXX M| 1 X
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
pH Inicial — pH e e o o 2 per. media movil (pH
Final Final)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6 Efecto pH ensayo 1

El grafico de barras en la figura N°6, indica en lineas verticales el efecto de
los factores pH inicial y pH final y como afectan significativamente en orden
decreciente al tratamiento.

Por lo mostrado en las figuras N°5 y figuras N°6 con respecto al primer

ensayo los valores 6ptimos que permitieron minimizar el valor de la DQO
son:

e pH=5

e T. recirculacion= 2 horas

e Concentracion de TiO2= 1g/L
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3.2.2. Ensayo 2 con presencia de H202

Los ensayos experimentales realizados el dia 20 de setiembre del 2017

dieron como resultado lo anotado en la (tabla N°5).

Tabla 5. Resultados de ensayos 2

. . DQO
T('g?l)z T'e(:‘)po In?;'al inicial oH  DQO final %

(mg/1 02) i (mg/1 02) degradacién
1 1 2 9 856 7.65 745 12.97
2 0.5 3 6 856 5.36 685 19.98
3 0.5 1 9 856 7.01 688 19.63
4 0 3 8 856 7.1 753 12.03
5 1 1 8 856 6.03 758 11.45
6 0.5 3 9 856 7.89 690 19.39
7 1 1 8 856 7.04 780 8.88
8 0 1 8 856 5.6 745 12.97
9 0.5 2 6 856 4.34 701 18.11
10 0.5 2 8 567 6.56 401 29.28
11 0 2 6 567 4.57 367 35.27
12 0 2 9 567 7.8 468 17.46
13 0.5 2 8 567 6.48 452 20.28
14 1 2 6 567 4.68 434 23.46
15 0.5 2 8 567 6.36 423 25.40
16 1 1 8 856 6.03 776 9.35
17 1 1 8 856 6.46 776 9.35
18 0.5 1 9 856 6.8 688 19.63
19 0.5 3 6 856 5.24 758 11.45
20 0 3 8 567 7.57 463 18.34

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados en la tabla muestran los factores mas significativos de DQO
y pH en orden decreciente. Siendo tomada esta muestra de agua residual

en el primer turno de trabajo.
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EFECTO DQO
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 7. Efecto DQO ensayo 2

El grafico de barras en la figura N°7, indica en lineas verticales el efecto de
los factores DQO inicial y DQO final y como afectan significativamente en

orden decreciente al tratamiento.
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 8. Efecto pH ensayo 2

El grafico de barras en la figura N°8, indica en lineas verticales el efecto de
los factores pH inicial y pH final y como afectan significativamente en orden
decreciente al tratamiento

Por lo mostrado en las figuras N°7 y figuras N°8 con respecto al segundo

ensayo los valores 6ptimos que permitieron minimizar el valor de la DQO
son:

e pH=4

e T. recirculacion= 2 horas

e Concentracion de TiO2= 0.5 g/L
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3.2.3. Ensayo 3 sin presencia de H202

Los ensayos experimentales realizados el dia 16 de octubre del 2017 dieron

como resultado lo anota en la (tabla N°6).

Tabla 6. Resultados de ensayos 3

. . DQO
1;;?)2 Tle(:l)po pH Inicial inicial pH DQO final %

(mg/l 02) Final (mg/l 02) | eficiencia

1 2 8 567 7.02 545 3.88
2 0.5 3 8 567 7.35 528 6.88
3 0.5 1 7 567 6.65 555 2.12
4 3 9 567 8.07 562 0.88
5 1 7 567 6.65 545 3.88
6 0.5 3 7 567 6.47 552 2.65
7 1 1 5 567 4.56 519 8.47
8 0 1 6 678 5.78 684 -0.88
9 0.5 2 7 567 6.45 556 1.94
10 5 2 8 516 7.56 510 1.16
11 2 5 516 4.86 487 5.62
12 0 2 8 516 7.36 476 7.75
13 0.5 2 7 516 6.89 439 14.92
14 1 2 7 516 6.47 498 3.49
15 0.5 2 9 516 8.68 475 7.95
16 1 1 9 516 7.21 367 28.88
17 1 1 9 516 7.23 389 24.61
18 0.5 1 8 567 7.56 534 5.82
19 0.5 3 7 567 6.99 553 2.47
20 0 3 9 678 7.06 637 6.05

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados en la tabla muestran los factores mas significativos de DQO

y pH en orden decreciente siendo tomada esta muestra de agua residual

en el segundo turno de trabajo
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 9. Efecto DQO ensayo 3

El grafico de barras en la figura N°9, indica en lineas verticales el efecto de
los factores DQO inicial y DQO final y como afectan significativamente en

orden decreciente al tratamiento.
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 10. Efecto pH ensayo 3

El grafico de barras en la figura N°10, indica en lineas verticales el efecto
de los factores pH inicial y pH final y como afectan significativamente en
orden decreciente al tratamiento

Por lo mostrado en las figuras N°9 y figuras N°10 con respecto al tercer

ensayo los valores 6ptimos que permitieron minimizar el valor de la DQO
son:

e pH=4

e T. recirculacion= 1 horas

e Concentracion de TiO2=1 g/L
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3.2.4. Ensayo 4 con presencia de H20:2

Los ensayos experimentales realizados el dia 16 de octubre del 2017 dieron

como resultados la siguiente (tabla N°7).

Tabla 7. Resultados de ensayos 4

Ensayo Ti0, Tiempo .D.Q.O .
@) (h) inicial PH DQO final . .% .

(mg/l 02) Final (mg/1 02) eficiencia

1 1 2 8 829 7.76 756 8.81
2| 0.5 3 8 829 5.48 694 16.28
3| 0.5 1 7 829 6.89 694 16.28
4 0 3 9 829 7.67 764 7.84
5 1 1 7 829 6.34 764 7.84
6| 0.5 3 7 829 7.56 703 15.20
7 1 1 5 829 7.05 795 4.10
8 0 1 6 829 5.8 764 7.84
9| 05 2 7 829 4.67 717 13.51
10| 0.5 2 8 523 6.87 426 18.55
11| 0.5 2 5 523 5.73 489 6.50
12 0 2 8 523 8 529 -1.15
13| 0.5 2 7 523 6.83 564 -7.84
14 1 2 7 523 5.02 468 10.52
15| 0.5 2 9 523 6.58 462 11.66
16 1 1 9 829 6.14 775 6.51
17 1 1 9 829 6.65 775 6.51
18| 0.5 1 8 829 7.04 694 16.28
19| 0.5 3 7 829 5.56 663 20.02
20 0 3 9 523 7.86 473 9.56

Fuente: Elaboracién Propia
Los resultados en la tabla muestran los factores mas significativos de DQO

y pH en orden decreciente siendo tomada esta muestra de agua residual

en el segundo turno de trabajo
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 11. Efecto DQO ensayo 4

El grafico de barras en la figura N°11, indica en lineas verticales el efecto
de los factores DQO inicial y DQO final y como afectan significativamente

en orden decreciente al tratamiento.
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 12. Efecto pH ensayo 4

El grafico de barras en la figura N°12, indica en lineas verticales el efecto
de los factores pH inicial y pH final y como afectan significativamente en
orden decreciente al tratamiento

Por lo mostrado en las figuras N°11 y figuras N°12 con respecto al cuarto

ensayo los valores 6ptimos que permitieron minimizar el valor de la DQO
son:

e pH=4

e T. recirculacion= 2 horas

e Concentracion de TiO2= 0.5 g/L
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3.2.5. Ensayo 5sin presencia de H202

Los ensayos experimentales realizados el dia 19 de octubre del 2017 dieron

como resultados la siguiente (tabla N°8).

Tabla 8. Resultados de ensayos 5

Tio2 | Tiempo pH

. DQO inicial DQO final %

=l () ietl (mg/l 02) (mg/1 02) eficiencia

1 1 2 8 658 6.49 550 16.47
2 0.5 3 8 658 6.82 533 19.05
3 0.5 1 7 658 6.12 560 14.95
4 0 3 9 658 7.54 567 13.88
5 1 1 7 658 6.12 550 16.47
6 0.5 3 7 658 5.94 557 15.40
7 1 1 5 658 4.03 524 20.42
8 0 1 6 725 5.25 689 5.01
9 0.5 2 7 658 5.92 561 14.79
10 0.5 2 8 547 7.03 515 591
11 0 2 5 547 4.33 492 10.12
12 0 2 8 547 6.83 481 12.13
13 0.5 2 7 547 6.36 444 18.89
14 1 2 7 547 5.94 503 8.11
15 0.5 2 9 547 8.15 480 12.31
16 1 1 9 547 6.68 372 32.06
17 1 1 9 547 6.7 394 28.03
18 0.5 1 8 658 7.03 539 18.14
19 0.5 3 7 658 6.46 558 15.25
20 0 3 9 725 6.53 642 11.50

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados en la tabla muestran los factores mas significativos de DQO

y pH en orden decreciente siendo tomada esta muestra de agua residual

en el tercer turno de trabajo.
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 13. Efecto DQO ensayo 5

El grafico de barras en la figura N°13, indica en lineas verticales el efecto
de los factores DQO inicial y DQO final y como afectan significativamente

en orden decreciente al tratamiento.
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Figura 14. Efecto pH ensayo 5

El grafico de barras en la figura N°14, indica en lineas verticales el efecto
de los factores pH inicial y pH final y como afectan significativamente en
orden decreciente al tratamiento

Por lo mostrado en las figuras N°13 y figuras N°14 con respecto al quinto

ensayo los valores 6ptimos que permitieron minimizar el valor de la DQO
son:

e pH=4

e T.recirculacion= 1 horas

e Concentracion de TiO2=1 g/L
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3.2.6. Ensayo 6 con presencia de H202

Los ensayos experimentales realizados el dia 19 de octubre del 2017 dieron

como resultado lo anotado en la (tabla N°9).

Tabla 9. Resultados de ensayos 6

EmSEN® | THOn | TEES DQOinicial | pH  DQO final %

: L (mg/l1 02) Final (mg/l 02) eficiencia
1 1 2 8 865 7.12 763 11.81
2 0.5 3 8 865 4.84 701 18.98
3 0.5 1 7 865 6.25 701 18.98
4 0 3 9 865 7.03 771 10.89
5 1 1 7 865 5.7 771 10.89
6 0.5 3 7 865 6.92 710 17.94
7 1 1 5 865 6.41 802 7.30
8 0 1 6 865 5.16 771 10.89
9 0.5 2 7 865 4.03 724 16.32

10 0.5 2 8 634 6.23 433 31.73
11 0.5 2 5 634 5.09 496 21.79
12 0 2 8 634 7.36 536 15.48
13 0.5 2 7 634 6.19 571 9.96
14 1 2 7 634 4.38 475 25.11
15 0.5 2 9 634 5.94 469 26.05
16 1 1 9 865 5.5 782 9.62
17 1 1 9 865 6.01 782 9.62
18 0.5 1 8 865 6.4 701 18.98
19 0.5 3 7 865 4.92 670 22.56
20 0 3 9 634 7.22 480 24.32

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados en la tabla muestran los factores mas significativos de DQO y pH

en orden decreciente siendo tomada esta muestra de agua residual en el tercer

turno de trabajo.
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Fuente: Elaboracién Propia
Figura 15. Efecto DQO ensayo 6

El grafico de barras en la figura N°15, indica en lineas verticales el efecto
de los factores DQO inicial y DQO final y como afectan significativamente

en orden decreciente al tratamiento.
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Figura 16. Efecto pH ensayo 6

El grafico de barras en la figura N°16, indica en lineas verticales el efecto
de los factores pH inicial y pH final y como afectan significativamente en
orden decreciente al tratamiento

Por lo mostrado en las figuras N°15 y figuras N°16 con respecto al sexto

ensayo los valores 6ptimos que permitieron minimizar el valor de la DQO
son:

e pH=4

e T. recirculacion= 2 horas

e Concentracion de TiO2= 0.5 g/L
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Tabla 10. Resultados de pre — post tratamiento

Resultados Resultados Resultados Resultados
1 2 3 4
Pre — Post — Post — Post —
tratamiento tratamiento tratamiento tratamiento
19-05-2017 20-09-2017 16-10-2017 19-10-2017

Parametros

Aceites y Grasas | 100 323 134 145 234
DBOs (mg/L) 500 745 501 500 478
DQO 1000 232 124.9 634 643
SST 500 512 324 319 312
pH 6 12 6.42 5.88 6.5
Temperatura 35 42 21 20 20
Tensoactivos 13.54 18.87 14.2 13.67 13
Nitrogenos 80 101 78 77 68
Amoniacal

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N°10, se muestran los valores de las muestras del agua pre-

tratamiento y post-tratamiento analizados.

3.3. Resultados de concentracion de H202

pre-tratamiento

Pre - tratamiento
Concentracion tensoactivo

o

E

5 18.87
@

2 13.54

()

'—

0 2 4 6 § 10 12 14 16 18 20

Resultados 1 Pre - tratamiento VMA

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 17. Tensoactivos

En la figura N°17, la barra amarilla muestra el valor especifico de los
tensoactivos presentes en el agua residual de la lavanderia antes del
tratamiento, lo cual muestra que sobrepasa el limite del VMA que se
encuentra graficada en la barra naranja.
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Post- tratamiento
Concentracion

16.5
16
15.5
15
14.5
14
135
13
125
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10

VMA
Tensoactivos

M Resultados 2 Post - tratamiento M Resultados 3 Post - tratamiento M Resultados 4 Post - tratamiento

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 18. Viabilidad del tensoactivo

Los resultados obtenidos muestran en la figura N°18, que el tratamiento
fotocatdlitico logra reducir los compuestos de tensoactivos presentes en el
agua residual de la lavanderia del INSN-SB, logrando obtener un 27.80%

de eficiencia.

3.4. Resultado de cargas bioldgicas

pretratamiento

Pre - tratamiento
Propiedades Biologicas

745

e w

0 45 90 135180225270315 360405 450495540585 630675720765 810

Resultados 1 Pre - tratamiento  ®VMA

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 19. cargas biol6gicas

47



En la figura N°19, la barra amarilla muestra el valor especifico del
paradmetro biolégico presentes en el agua residual de la lavanderia antes
del tratamiento, lo cual es muestra sobre pasa al limite del VMA que se

encuentra graficada en la barra naranja.

Post- tratamiento
Propiedades biologicas

595
550

505
460
415
370
325
280
235
190
145
100

55

10

VMA
DBO (mg/I)

M Resultados 2 Post - tratamiento B Resultados 3 Post - tratamiento M Resultados 4 Post - tratamiento

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 20. viabilidad de la carga bioldgica

Los resultados obtenidos muestran en la figura N°20, que el tratamiento
fotocatélitico logra disminuir la concentracion de la DBO presentes en el
agua residual de la lavanderia del INSN-SB, logrando obtener un 33.83%

de eficiencia.
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3.5.

Resultados de las cargas quimicas

pre-tratamiento

Pre - tratamiento
Propiedades Quimicas

Nitrégenos Amoniacal 20 101
Temperatura 3%2
Ph | 2
SST 53&2
Aceites y Grasas 100 323

0 45 90 135 180 225 270 315 360 405 450 495 540

Resultados 1 Pre - tratamiento VMA

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 21. cargas quimicas

En la figura N°21, la barra de color amarillo muestra los valores especificos
de los parametros quimicos presentes en el agua residual de la lavanderia
del INSN-Sb, antes del tratamiento, lo cual muestra que sobre pasa al limite

del VMA que se encuentra graficada en la barra de color naranja.
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Post- tratamiento
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 22. viabilidad de la carga quimica

Los resultados obtenidos muestran en la figura N°22, que el tratamiento
fotocatdlitico logra disminuir la concentracion de los parametros quimicos
presentes en el agua residual de la lavanderia del INSN-SB, logrando
obtener resultados 6ptimos con porcentajes de remocion de: AyG (47.06%),
SST (37.83%), Nitrdgeno amoniacal (26.40%).
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3.6. Resultados de la concentracion del catalizador TiO2

Eficiencia de la DQO con respecto al TiO, con H,0,
Ensayo 2
40
35
© 30 \
3 25 19.98 : . 18.34
c 20
i 15
b 10 12.97 11.45
5 12.03 1145
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Fg% 105050 1051 00505050 051051 10505 0
* 0,
K 12. 19. 19. 12. 11. 19. 8.8 12. 18. 29. 35. 17. 20. 23. 25. 9.3 9.3 19. 11. 18.
eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 23. Degradacion DQO vs TiO2 sin H202

La figura N°23, muestran valores 6ptimos sin la presencia del H202, que permiten
minimizar el valor la DQO, con un 34.21% de eficiencia con una concentracion
de 1g/l de TiO2.

Eficiencia del DQO con respecto al TiO, sin H,0,
Ensayo 1
40 34.21
£ : 31.40
30 .
= 25
S 20 12.52 12.19 11.53
S 15
& 10 7.18
5 10.35
_g 11z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
I{;S 1 05050 1051 005050 0051051 105050
+ [
. .A) . 7.1 2.0 12. 43 12. 5.3 18. -1. 12. 4.6 18. 11. 29. 34. 33. 31. 31. 10. 10. 11.
eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 24. Degradacion DQO vs TiO2 con H202

La figura N°24, muestran valores 6ptimos, que permiten minimizar el valor la
DQO, con un 35.27% de eficiencia con una concentracion menor al ensayo 1 de
0.5 g/l de TiO2.
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Eficiencia de la DQO con respecto al TiO, sin H,0,
Ensayo 3
35 28.88
30
© 25
g 20 24.61
(] 15 8.47
S 6.88
S T 589 6.05
w 5 > 7.95 v
0 2:47
-5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Ilg?s 1 05050 1051 005050 0051051 105050
+ 0,
. .A’ . 3.868 2108382684 -0.1911567.714.3.479 28. 24.58 24 6.0
eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 25. Degradacion DQO vs TiO2 sin H202

La figura N°25, muestran valores 6ptimos sin la presencia del H202, que permiten
minimizar el valor la DQO, con un 28.88% de eficiencia con una concentracion
de 1g/l de TiOa.

Eficiencia de la DQO con respecto al TiO, con H,0,
Ensayo 4
25
20
© 15
= 10
()
S 5
b 0
-5
-10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
i02
Ilg?l) 105050 1051 0050505005 1051 105050
+ 0,
. .A . 8.8 16. 16. 7.8 7.8 15. 4.1 7.8 13. 18. 6.5 -1. -7. 10. 11. 6.5 6.5 16. 20. 9.5
eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 26. Degradacion DQO vs TiO2 con H202

La figura N°26, muestran valores optimos, que permiten minimizar el valor
la DQO, con un 20.02% de eficiencia con una concentracion igual al ensayo
3 de l1lg/ldeTiO2
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Eficiencia de la DQO con respecto al TiO, sin H,0,
Ensayo 5
35
30 32.06:
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura 27 . Degradacion DQO vs TiO2 sin H202

La figura N°27, muestran valores 6ptimos sin la presencia del H202, que permiten

minimizar el valor la DQO, con un 32.06% de eficiencia con una concentracion

de 1g/l de TiOa.

Eficiencia de la DQO con respecto al TiO, con H,0,
Ensayo 6

Efiiciencia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
TiO2
(g/1)
—— %
eficiencia

105050 1051 00505050405 1051 105050

11. 18. 18. 10. 10. 17. 7.3 10. 16. 31. 21. 15. 9.9 25. 26. 9.6 9.6 18. 22. 24.

Fuente: Elaboracién Propia
Figura 28. Degradacion DQO vs TiO2 con H202

La figura N°28, muestran valores 6ptimos, que permiten minimizar el valor la

DQO, con un 31.73% de eficiencia con una concentracion igual al ensayo 5 de
g/l de TiOo.
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3.7. Resultados del Tiempo de degradacion

Eficiencia de la DQO con respecto tiempo sin H,0,
Ensayo 1
40 33.46
35 31.40
© 30 29.35
2 25 18.36
(S}
< ig 1252 12.19 11.53
S 7.18
b 1‘5’ S
_2 2.00 -1.14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tiempo(h) 2 3 1 3 1 3 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 3 3
* )
) .A’ . 7.1 2.0 12. 43 12. 5.3 18. -1. 12. 4.6 18. 11. 29. 34. 33. 31. 31. 10. 10. 11.
eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 29. Degradacion DQO vs tiempo sin H202

La figura N°29, muestran valores éptimos sin la presencia del H202, que permite
evaluar el tiempo de degradacion de la DQO, con un resultado favorable de

degradacion de 34.21% en 2 horas.

Eficiencia de la DQO con respecto tiempo con H,0,
Ensayo 2
40 35.27
35
. 30 29.28
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0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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* 0,
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eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 30. Degradacion DQO vs tiempo con H202

La figura N°30, muestran valores 6ptimos sin la presencia del H202, que permite
evaluar el tiempo de degradacion de la DQO, con un resultado favorable de

degradacion de 35.27% en 2 horas.
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Eficiencia de la DQO con respecto tiempo sin H,0,
Ensayo 3

Eficiencia
=
(9]

0.88 2% 0% 1.16
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313 1 3 11 2 2 22 2221113 3
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1 2
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- . 3.86.82108382684-0.191.1567.714.3.47.9 28.24.5.82.46.0
eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 31. Degradacion DQO vs tiempo sin H202

La figura N°31, muestran valores éptimos sin la presencia del H202, que permite
evaluar el tiempo de degradacion de la DQO, con un resultado favorable de
degradacion de 28.88% en 1 horas.

Eficiencia de la DQO con respecto tiempo con H,0,

Ensayo 4
25 20.02
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o 8.8 16. 16. 7.8 7.8 15. 4.1 7.8 13. 18. 6.5 -1. -7. 10. 11. 6.5 6.5 16. 20. 9.5
eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 32. Degradacion DQO vs tiempo con H202

La figura N°32, muestran valores éptimos sin la presencia del H202, que

permite evaluar el tiempo de degradacion de la DQO, con un resultado
favorable de degradacion de 20.02% en 3 horas.
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Eficiencia de la DQO con respecto tiempo sin H,0,
Ensayo 5
35 32.06
30
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Y
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o 501 5.91
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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+ 0,
. ./0 . 16. 19. 14. 13. 16. 15. 20. 5.0 14. 5.9 10. 12. 18. 8.1 12. 32. 28. 18. 15. 11.
eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 33. Degradacion DQO vs tiempo sin H202

La figura N°33, muestran valores 6ptimos sin la presencia del H202, que
permite evaluar el tiempo de degradacion de la DQO, con un resultado

favorable de degradacion de 32.06% en 1 horas.

Eficiencia de la DQO con respecto tiempo con H,0,
Ensayo 6
35 31.73
30 25.11 432
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3 15 11.8
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+ 0,
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eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 34. Degradacion DQO vs tiempo con H202

La figura N°34, muestran valores 6ptimos sin la presencia del H202, que permite

evaluar el tiempo de degradacion de la DQO, con un resultado favorable de

degradacion de 31,73% en 2 horas.
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V.

DISCUSION

La finalidad del presente trabajo de investigacion fue determinar la
eficiencia del proceso de oxidacion fotocatalitica empleando el
dioxido de titanio (TiOz), en aguas residuales con cargas de
contaminantes mas elevadas como las de un hospital, obteniendo
resultado como porcentajes de degradacion de DQO sin presencia
de H202de 34.21% y 35.27% de la DQO con presencia de H20x2.
Segun Gil, P., (2005) obtuvo resultado de degradacion de la DQO
sin presencia de H202de 26.49% y con presencia de H202de 41.8%,
estas muestras de aguas residuales no sintéticas fueron tomadas de
una lavanderia industrial no hospitalaria, por lo que ambos
resultados no son muy distantes de una eficiencia de degradacion

positiva.

En un estudio pre-tratamiento realizado para determinar la
concentracion de carga de los contaminantes se verifico que los
resultados iniciales eran superiores a los valores maximos
admisibles (VMA), obteniendo como resultado parametros como
AyG de 323 mg/l, DBO de 745mg/l, SST de 512 mg/l, pH de 12,
Tensoactivos de 18.87 mg/l, Nitrbgeno amoniacal de 101 mg/l.
superando el nivel admisible establecidos. L. Visitacién (2004)
determina que los detergentes domeésticos de lavanderias e
industriales presentan agentes tensoactivos comerciales adicionales
como dodecilbencensulfonato de sodio que sobre pasan los valores
maximos admisibles. Revelando de esta manera coincidencia con

los valores obtenidos que se muestran en la investigacion.

El nivel de concentracién de diéxido de titanio que lograron degradar
contaminantes en los residuos liquidos de la lavanderia del Instituto
Nacional de Salud del Nifio fue de un maximo 1 g/l y un minimo de
0.5 g/l. Este resultado fue muy cercano a lo establecido por Gil, P
(2005) ya que muestran valores de concentraciones de Maximos de
0.8 g/l y minimos de 0.6 gl/l.



El tiempo de recirculacion conveniente para que el dioxido de titanio
TiO2 tuviera efecto en la eficiencia de degradacion de los
contaminantes en el agua residual del Instituto Nacional de Salud del
Nifio fue de 1 a 2 horas. Este resultado fue comparado con Gil, P
(2005) ya que muestra valores de tiempos de recirculacion similares

de 2 horas como maximo y 1 hora minimo.



V CONCLUSION



V.

CONCLUSION

Experimentalmente se comprobd que, si existe una eficiencia
positiva en el proceso de oxidacion fotocatalitica empleando como
catalizador el TiO2, encontrando que el tiempo y la concentracion del
contaminante influye en la evolucién y eficiencia del proceso de
fotocatalisis.

Se concluye que las condiciones adicionales de diversos
tensoactivos (H202) utilizados en el proceso de la lavanderia influye
positivamente en el proceso de degradacion de los contaminantes

en el agua residual del Instituto Nacional de Salud del Nifio

La totalidad de cargas de contaminantes presentes en el agua
residual de la lavanderia inicialmente fueron superior durante el pre-
tratamiento del proceso de oxidacion fotocatalitica, posteriormente
al tratamiento se determina que las concentraciones de cargas de
contaminantes son admisibles para poder ser desechados al

sistema de alcantarillado.

Las condiciones de niveles de concentracién obtenidas de los 6
ensayos con el tratamiento de oxidacién fotocatalitica del agua
residual de la lavanderia del Instituto Nacional de Salud del Nifio de

San Borja fueron: pH 4 y concentracion de TiO2de 0.5 g/l - 1g/l.

El tiempo conveniente obtenido de los 6 ensayos con el tratamiento
de oxidacion fotocatalitica del agua residual de la lavanderia del
Instituto Nacional de Salud del Nifio de San Borja fueron: 1 horay 2

horas.

Finalmente, el tratamiento permite una disminucion de la carga de
contaminantes del efluente al ensayar sobre aguas biocontaminados
de un hospital, mostrando que es una técnica para mejorar las

condiciones en efluentes de las aguas residuales.
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VL.

RECOMENDACION

Aplicar este sistema de proceso de oxidacion fotocatalitica con TiO2
en sustancias como colorantes, grasas, pesticidas y otras. Que

puedan aportar a la mejora de la calidad del agua.

Evaluar otro aditivos o catalizadores que podrian mejorar el
tratamiento con TiO2z en aguas residuales y sus posteriores efectos

de degradacion de cada uno.

Probar el sistema de tratamiento por oxidacion fotocatalitica a una
radiacion UV mayor a 32 W. de esta forma se podria obtener mayor
eficiencia en la degradacion, disminuyendo las concentraciones del

TiO2y mejorando el tiempo de recirculacion.

Continuar la investigacion sobre la permanencia del TiOz presente
en el agua residual luego del tratamiento. Y su posterior
degradacion.
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VIII.  ANEXOS

8.1. ANEXO 1: Datos generales del INSN-SB

Ubicado en el 16,
distrito de San 413.35
UBICACION Borja, Av. Javier | EXTENSION Km2
Prado Este 3166

LIMITES
NORTE

Av. Julio Bailetti
SUR

Av. Javier Prado
ESTE

Av. Rosa Toro
OESTE

Calle Manuel Scorza

Fuente: Elaborado por el departamento de Epidemiologia y Salud
Ambiental 2016.
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8.2.

ANEXO 2: Matriz de consistencia

“Proceso de oxidacion fotocatalitica mediante TiO2z y luz UV para el tratamiento del agua residual de la lavanderia del Instituto
Nacional de Salud del Nifio, San Borja - 2017”

Problema Objetivo Hipodtesis variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
general general general conceptual operacional medicién
Cantidad
¢Cuél es la | Determinar la | EI proceso de Concentracion | agregada para
eficacia del | eficiencia del | Oxidacion de Peroxido tratamiento mg/l
Proceso de | proceso de | fotocatalitica de hidrogeno
Oxidacién oxidacién mediante el TiO2, (H202)
Fotocatalitica fotocatalitica influye en la Esta variable
mediante la | empleando el | eficiencia de serda medida Carga
influencia del | TiO2, del agua | degradacion de Este residuo | teniendo  en | Concentracion biologica
TiO2, para la | residual los residuos liquido es | cuenta la de
degradacion de | biocontaminad | liquidos V. dependiente: | generado en | concentracidén | contaminantes Carga mg/l
los residuos | a generada | biocontaminados el proceso de | del peroxido de Quimica
liquidos por el servicio | generados por el | Tratamiento de | remojo y | hidrogeno,
biocontaminados | de lavanderia | servicio de | agua Residual | lavado de las | concentracion Carga fisica
generada por el | del Instituto | lavanderia  del | Biocontaminada | prendas de Porcentaje (%)
servicio de | Nacional del | Instituto intra- contaminante de eficiencia
lavanderia del | Niflo de San | Nacional de hospitalarias | presentesenel | Concentracion gl
Instituto Borja, 2017. Salud del Nifo (Plan | agua residual de TiO> Cantidad
Nacional de de San Borja, operativo generada por empleado empleada en
Salud del Nifio 2017. anual 2017). | el servicio de gll
de San Borja, lavanderia, Tiempo
20177? ademas de la conveniente
concentracion para la Tiempo de

de TiO2
empleado y el
tiempo de

degradacion.

degradacion

recirculacion
del tratamiento
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Problemas Objetivos Hipotesis variables Definicién Definicion Dimensiones Indicadores Escalade
especificos especificos especificas conceptual operacional medicion
Fotocatalisis Concentracion del
¢ Cual es la | Conocer la | La concentracion catalizador TiO;
concentracion concentracion maxima del H,0,
méaxima de H;O, en | maxima de H,O;, | (perdxido de Luz ultravioleta
el agua residual | presente en el | hidrogeno) es mayor a (Uv)
biocontaminada agua residual del | los estandares de
generada por el | servicio de | calidad del agua
servicio de | lavanderia del | residual generados por
lavanderia del | Instituto Nacional | el servicio de
Instituto Nacional de | de Salud del Nifio | Lavanderia del Este proceso es
Salud del Nifio de | de San Borja, | Instituto Nacional de definido como la | Esta variable sera
San Borja, 2017? 2017. Salud del Nifio de San | V. fotorreaccion medida teniendo en
Borja, 2017. Independiente: acelerada a través | cuenta las
del uso de un | dimensiones de la
Proceso de | catalizador que | fotocatalisis ya que
Oxidacién conayudadelaluz | esta genera una gll
fotocatalitica UV, degrada los | extension de bandas
empleando TiO, contaminantes. de valencia y
¢cual es la | Conocer la | Es elevada la carga de (E. Mejia Franco | conduccion. Entre el
contraccién de carga | concentracién de | los contaminantes de 2015). catalizador y la luz
de los | carga de los | las aguas residuales uv.

contaminantes
presente en el agua
residual  generado
por el servicio de
lavanderia del
Instituto Nacional de
Salud del Nifio de
San Borja, 2017?

contaminantes de
las aguas
residuales
generadas por el
servicio de
lavanderia el
Instituto  Nacional
de Salud del Nifio
de San Borja,
2017.

generadas por el
servicio de lavanderia
del Instituto Nacional
del Nifio de San Borja,
2017.
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¢;Cuéles son los
niveles de
concentracion
adecuadas del TiO,
para degradar los
residuos liquidos
biocontaminados
generados por el
servicio de
lavanderia del
Instituto Nacional de
Salud del Nifio de
San Borja, 2017?

Conocer los
niveles de
concentraciones
de TiO, que
degradaran los
residuos liquidos
biocontaminados
generados por el
servicio de
lavanderia del
Instituto  Nacional
de Salud del Nifio
de San Borja,
2017.

Los niveles de
concentraciones  del
TiO,, seran mayores 1
g/l para la degradacion
de los residuos
Liguidos
biocontaminados
generados por el
servicio de lavanderia
del Instituto Nacional
del Nifio de San Borja,
2017.

¢ Cual tiempo
conveniente  para
que el TiO;lograra la
mayor degradacion
de la carga orgéanica
y quimica de sus
residuos liquidos
biocontaminados

generados por el
servicio de
lavanderia del
Instituto Nacional de
Salud del Nifio de
San Borja, 2017?

Conocer el tiempo
conveniente que el
TiO, lograra la
degradacion de la
carga organica y
quimica de los
residuos liquidos
biocontaminados
generados por el
servicio de
Lavanderia del
Instituto  Nacional
de Salud del Nifio
de San Borja,
2017.

El tiempo conveniente
para la degradacion de
la carga organica y
quimica de los
residuos liquidos
biocontaminados
generados por el
servicio de Lavanderia
del Instituto Nacional
del Nifio de San Borja,
2017, seran de 3 a 4
horas.
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8.3. ANEXO 3: Resultados de andlisis pre-tratamiento (19-05-2017)

INFORME DE mﬁﬂoﬂﬁ::\wu INACAL
EA G Q ENSAYO NSO FERLAKD DE I :
ACREDITACION INRCAL DA

(0N REGISTRO N LE.072

Latis & Techecicgicsl Serrcm
w NLE-ar
P e Reberescie: A-1713500 Rieghitr acla wn. A0 Pard Chants:  ANTONY TOLENTIRG CASTILLO
Andilsb AD0EESPE Canlro Asdlisl:  AGO Pand Diasesi o
AV L&WIER FRADO ESTE 3168
DIST. AN BORIA
Fiua Reidual Se Lovanderia Fecha Recepcide:  19S,/2007 Comratec  PE1T-0775-AME
19052007 F =7 Charits 35—
003

FechafHors $E/05,204 T 10:00 Mt pe Chente
M usitren:

Lugar de Mussiren:  INSTITUTO MACOMAL
DE 581 UD DEL KIRO, 5B
Pusito di Mosilres: 00022

& continuscidn se eposen ol bloeme de Ensayo v Anexs Téenkos sdocdedes a lo sessivs, en ko cusdes se pueden comuber teda la isformacdn
ralaciorada oo ko eftiyos feslibedo

lod Rcltedos emitidos &n ot infoima, & hes ikde ormagdos con Teclones de mcuperecids. Sgdends ol protooole mcoghdo &n nuelio manual de
cilided, AGO guarderd Bale condidons coabrolidin la mosdre dutehls e perlods determineds diigods de la Nealleecidn del ssdlsls. Una wer
wranwTde sl parlods, la mossire sl slisineda. S does informmeckon adideral o cuilgeier aderecitn, no duds on poferes oh CoNLECLE CON RSO,

Fosl Ifige COP 826
Rz, Lab. Inongdnica

FECHA ERILSION: 25/05/207

B ERVADIONES:

HORA DE RECEPCION. 12200H / LWWGAR OF MIUESTRED: REGISTRO M 34, TAPA DE DESFOGUE DE AGUA DE US0 DE LAVADO DE ROPA HOSPITALARLAS SAN
BORIA RESUNTADD DE AMALISIS O AGUAS POST LAWADD.

AS0 PERU, SAC.

A Sarie Aosa 511 Le Parls - Calles LS. Lima. PERL T[S 702700 F [BLTIS30N  opefedohEpeiileps com.pe wi gl Co i
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CON REGISTRO N° LE-032

INFORME DE LABORATORM) DE ENSATO INACAL
ACREDITADO POR EL ’
A G Q ENSAYOD ORGANSMD FERLIAND DE (('r T
ACREDITACHON INACAL D : Acsedinds

Labis & Techralagical Sat
Fepiarra WLE -7

HE de Referenca:  4-17/13300 Tipo Musstra: Ame Fosidual de bivandaria
Descripdion: o2 FechaFin:  24/0%/2017
RESULTADOS ANALITICOS

Farametro fesultmdo Incart Unidaces o

Otros Pargmetros Fisico-Owimicos

Areites y Grasas 323 % maiL

DBOs a3 t1% mei

L0 32 tak mef

Solidos Suspencidos Totales 312 113% mef

nH 12

Temperatura 42 T

Tensomctives 1887 2% mef

NitTameno Amaniacal 1w 1% Mpfl

Mota: mnummmnmmsmueﬁmummml Como =5 redbida en el laborstorio. I:Iuedu prnhl:dalurepmu.mm pardal de
mcte informe sin la HPI'C!bBCIClrI por esoriin del lsbormborio. Las inoerticumiones |upr\=-:u|:hs COF +_.-E_':| acthn reu:lE;ldu an &l sneso EEmioo nd_|urrb\:|
meunmn:mnmmm:n| |no-='.'hl1|nduu:u-s en = Skance o= Acreditecion. B clienks proorcicng todos b dabos asocsdos & 18
Toma de Muestres, coando etz ha Soo reslizeds porel. W/L: Mo I.q;uh:b

AGO PERU, 5.AC 3

Ay, Santn Ross 314 La Peria - Callao Lima. Lire. PERL T: |14 7402700 F: [314)7IE3054  operaconesperufiagg com.pe wANW_Bpgiabs com
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INFORME DE LABORATORMD DE ENSAYD INACAL
§ ACKEMMTADD MOR EL i
A G Q ENSAYO ORGANISMO PERUANG DE ((r o TR
ACREDITACION INACAL DA ( Rrvelitide

CON REGISTRO N7 LE-0372

Libs & Techralagical Saivicas
Fagiars WLE - 972

NE de Referenca:  A-17/13300 Tipe Mussre: Azus Residual de lrandari
Desscripcion: Con-2 Fecha Fin: 2402007
ANEXD TECNICD
Farametro PNT Técric Fiaf Morra Ranga (1]
(Mros Paremstnos Fisico-Ouimioos
Auites y Grasas SM 3320 8. Sradimetria 22-1000mgfL
T80 5M1 32108 BEd 22 EBacromeina W-ﬂﬂﬁnﬁﬂ.
00 SM 32200 Eoi 22 EF-EILW—'I.'TS Bo0-3 IIDrI"ﬁ"L
Salidos Suspendidos Totales SM 20D Ermimatria 2,000 - 20 000 gL
oH S 4300+ Pot=noometno 55
Temperatura M 2930 4B Tarmometrics «3I5°C
Tensoactos SMI3A0C SAAM 1338-1857 mef
Hitndgeno Amoniacl SM A300HHHI D Slactromatria 80 mgiL

iy, o g ¢ ol il o et v

1
3
¥
:
=
-

AGO PERU, SAC 33

Ay, Senitn Ross 314 La Peris - Callso Lime. Lire. PERL 'l:'m]'.':lﬂ-.‘:i‘m F: [:i:l:l.]'.':l.n:ﬂm-l cpu'udmpﬂuﬂnm.mpc WA BEnisbe. com
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8.4. ANEXO 4: Resultados de analisis post-tratamiento (20-09-2017)

INFORME DE LABCRATORIO DE ENGATO INACAL
a ACREDITADG POR EL r A - Bard
EMNSAYO NSO PERLIAKD D e
ACREDITACION INACAL DA Rarmisios
= CON REGISTRO NT LE.OT2
Labs & Ferieciegical Seivice

I"Eo- WLE-AFd

Wi de Beferencia. &-17/ 24800 Ragislrida an: AGE Pend Chanrila: ANTONY TOLENTING CASTILLD

Anlish A-DITE-PE Canitro Asdlsh: AGE Pend Deeniedia:
AV, ISVIER PRADD ESTE 3166
DIET. SAN BORM

T b uestra: Agua Rmidual de Lavanderia Fecha Bevepeiin: 20092017 PE17-0775-AMB

Fasc i It 2009,/ 7 Finchui IFlr: 70207 IMSTITLTE DEL MIRIO, SAN BORIA

Daseripcide: CoD-x

Fecha/Hora A0S0 7 0800 Pl lrma s pai: Ciente

Muiatien:

Liggar dis Mosiren:  INSTTTUTO MACIOMAL

DE S&LLD DEL MIRD, 5B
- LAVANDERLE
Pusao de Musites: 000

& continuaddn e emones o nforme de By § Arews Téoike sodados @l oseestra, en b cushes se pusden comsdtar teda b inferesadin
B T

led Rumicltedod emitkdes en asle inforees, no Ban ddo cormaiidos oon feclonss de recpernedds. SEulends & prolocoks recoghds en noetino mesuel de
calded, AGO poardard Bajo condidones controlades @ ussine duranie o peilode deiermineds deguds de la fiealzeddén de amilsh Una wer
transostide e periedo, la mossina send simineda 5| dees informacide adidonal o cualgeies scaradén, no dudes en pomerss en onlecs con Rooles.

Vised Wi COP 826
S Labs Inorglnks

FECHA EMISION: J7ME 2017

OESERVACONES:

HORA DE RECEPCION: 09 00 H J LUGAR DE MUESTRED: ENTRAGA DE B LITROE DE MIUESTRAS DE AGLIA RESIDUAL DE LIS LAWADO IDE ROPA HOSPITALARLS)
SAN BORLA BESLILTADD DE ANALISIS DE AGLA RESIDUAL TRATADS EN La PONTIFICI UNINVERSIDAD CATOLICA DEL PERLL

AGO PERU, S.AC

Aoi_ Sarils Foss 511 La Parla - Calles Lima, Lisa, PERL TS TIDITO0  F: (CLY 7123004  cpereckimssperulagycomes  wwwagglibaeam
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INFORME DE LAROIRATORM) DE ENSAYO IN L
ACREDITAD POR EL ACA
A G ENSAYO ORGANISMO PERUAND DF (‘C{_— DA-Puri
BCREMTACION IRGCAL. D Arvedands

CON REGISTRO N® LE-032

Libs & Technalagical 'I =11
Fagiurs WLE -97F

NE g Raferancn:  A-17/ 24800 Tipo Musstra: AanHﬂimmlhmdu.nthmhia
Desgipdon: Coo-2 Fecta Fin:  ZR/0S/2007
RESLA TADDS AMALITICOS

FarimetTn AesuEndo Incert Unidades [n ¥ T

(Mros Porgmetres Fisico-Owimicos

Apeitesy Grasas 134 ta2% mg/L

DB 30 t2% mgiL

DD 1245 ta% '11_:,-'L

Solidos Suspendidos Totales EF1 $13% mgiL

pH E42

Tempersturs 1 *C

Tenscackios 4.2 t12% mgfi

Hitrmeno Amoniacal 7= 1% Mg/l

Motz Los Resultados de est= informe solo afectsn & la muestra tal como &5 redbida en el lsborstorio umprm:mmmp-mmm oarcial de
este irforme Sn la sorobadon por ssTito del mborstoro. Las incertidumbres |n=1::|rundus o &~ i‘.:| eskan rcmgdns & &l anewa becnico III‘II.ITI:DL
Lnsmm:h'nsrrmnmnsbﬁucu| | Mo =simn |Iru:h.ldns_:n =1 Alcance de Aoeditscion B diente Pmmmnh:dculcu:hmmcndmnh
deemmcmmnunmmmpora.mumwsmo.

AGO PERU, 5AC 3

Ay, Sants Aosa 311 Ln Peris - Callso Lima. Lima. PERL Izpn]?mnm F: [:FJ.I]'.':I.B-:H]N npumuu'lepuu.um.m.pe W b com
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HAGQ

Labs & Techrmalagical Saieicas

INFORBME DE LABDRATORM) DE ENSAYD

ACREATADG POR EL

ENSAYO ORGANEMO PERUAND DE

ACRE ATACION IMACAL- DA
CON REGISTRO N® LE-032

INACAL
(i
e

Eagiurs HLE-471

HE de Fsferands:  A-17/24800

Tipo Mussira:  Azus Residual miad do Brandana

Descipion: CoD-2 Fechm Fin:  Z7f0Sfam17
ANEND TECNICD

Farametro PNT Tecnica Ref' Morma Remza (1]
(O#ros Porgmetros Fisico-Ouimicos
Apmites y Grasas SM IR0 8. Gravimetria 2.2-1000mgfL
DEOS SM NZADE Ed 22 Elactromstria L07 - 10000 L
DO SM NZ200 Ed 22 Expect V-V 8,00 - 3000 mg/L
Sﬁidnsﬂnpuldidml'mls M 20 D Eravdi metrin 2,00 - 200000 /L
o SM LT00-HE Fotendometro 55
Temperaturs SM 2330 AR Termometrios “35°C
Tersoactivos SM IO C SANM 13341227 mgfL
Hitrogeno Amonizal S S300-HES D Electromectnn B0 mefL

A0 PERU, 5.AC

A, Sants Rosa 511 s Pers - Callso Lima. Lime. FERL

et kel (sl i v

i

b iyl

i H rarmporriniy

33

| [5_1.1.] HMOFOO F [5_1.1.] 718 30 54 npu'-uncnepﬂu.nﬁq.m.pe e aggiabs.com
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8.5. ANEXO 5: Resultados de anélisis post-tratamiento (16-10-2017)

LARCRATORIO DF EMSATO
. INFORME DE ACRECHTADG POR EL C LT“::L
EMNSAYO PR OANIS IO FERLINNG D iy
“TAGQ s (& 2=
= i CON RESISTRO N® LE.072
Latis & Techecizgical Sarrcea
PE@- WLE-arl
N da Referencia: &-17/36350 Faghilrasia ai AGl) Pard ANTONY TOLENTING CASTILLOD
Andliskc A-MTE-PE Caritro Asdlish: AGO Pand
AN LBVIER PRADD ESTE 316&
DET. SAN BORIA
Tipo Musstra: Agua Ridual de Lavanderia Fchua Becepeiin:  16M102047 Comrate  PE1T-0775-AMB
Fchin Inicio: 16/10/304T7 Finchua Fim: 237102047 Clierite 36 INSTITUTO DEL NIRIO, S&N BOREL
Duie ripeiden: CO0-X

FaxhaHora 16107007 14:00 Pumity mad o oy Chete
Musstien:

Lugar de Mossiren:  INSTITUTD NACKNHAL
DE SALLAD DEL KIRD , 58
- LAVANDERLL

Piisds de Missitses: (007

A contdnusddn e egones o hlorme de Emeeye v Arece Téonke modados @ b mossna, en ks cuales e pusden consdtar 1oda @ informsacGn
Pelacionada com b irdanyos fslitedon.

Les Rmioltaden emiides om esie inforess, no ban ddo cormagidos con facloms de recoperecides. Siguiends o prolocols recogido en nusitre mesual de
caldad, AGO puardard Bajo condidoms conbolided & moeira duraie s periodes delermsineds depuds de la Mealzecin del asilsh Una wer
wranscsTido aile peficdo, la muesirs e simineda 5| dioes informecids adicdonal o cudlgeer sdaracidn, no duds en ponerss &n coNlacly Coh FEOSOLFOE.

Wil Wige COF 826
Bamp. Lab. Inorginies

FECH EMISION: J3,/10/2017
DESERVAOONES:

HORA DE RECEPCION: 1400 H [/ LUGAR DE MUESTRED: EMTRAGA DE B LITROE DE MIUESTRAS DE &GLA RESIDUAL DE LSO LAMADD DE ROPA HOSPITALARLS)
SAN BORLE RESULTADD DE ANALISIS DE AGLUA RESIDUAL TRATADA EM L& PONTIFICLA UNINERSIDAD CATOLICA DEL PERL.

AGO PERU, SA.C.

A Saifita Rods 519 Li Pafla - Calles L. LS. PERU T TI0XT 00 F: (S10) MIZ3004 opbhsclomebagp S oo g A i lalii s
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INFORME DE LABORATORM) DE ENSATO INACAL
ACREDATADD POR EL :
A G Q ENSAYO ORGANISMO FERUANO DE ({Ir DA Perth
ACREDTAGON INACAL DA Acsediinds

CON REGISTRO N® LE-072

Libii & walbagical Sinmie

Fagiarra WLE -47F

HE b= Referenda:  A-17/35330 Tipe Muesstr: AgJuRuiuualmnhnihmdlia
Descripcion: ooD-2 acta Fin: 23/40/2047
RESULTADOS AMALITICOS

ParBmetro REsukada Incert Unidndes =¥ T

Oéros Porametros Fisico-Quimicos

Areites y Grasas 143 t22% mgfL

DEOS 300 112% H'IE,I'I.

DOy0 £34 ta4% mzfL

Solidus Suspendidos Totales ENE) t13% mgi

nH J.EE

Temperztura 20 b

Tensocackiaos 13.67 d12% mgfi

Nitrmenc Amaniacal ™ 121% Mgl

Hotz: Los mm:mm:mmzmmuu muestra tal come =5 recbida =n s Eborstonio. Dmduprdl::hlurep'ndum-m saroial d=
st |r|‘u-me sn la mprobadon por esoits del lsborstoria. Las incertidumbres [=epresades mmo #-25) estan n:msmus en el anexa tacnico adjunto.
Los parimetros mertados con msterisco [* |msmn|munmmelhmzuennbﬁmm E diente proporcions tooos los catos msocacos B &
deemmcmmnunmmumFora H.-LH\:ILEEHM:-

AGO PERU, 5.AC. 3

A, Sanbs Aosa 311 Ls Peris - Csllsa Lima. Lima. PFERL 'I':[S.'L'I.] D00 F: [SJ.'I.]"':IE-:NN- upumu'lepﬂu'nm.m.p& "W aEibs. com
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INFORME DE LABDRATORM DE ENSATO INACAL
f ACREMMTADD POR EL — bk
ENSAYD ORGANISMO PERUAND DE s I
ACRE MTACKON IMACAL- DA Rreiiune
e T o COMN REGISTRO N7 LE-072
i Fagiurs WLT-#71
ME de Referenda: A-17/36330 Tipe Musstra: Asus Residus meads do Brandaria
Dasipdion: 0OD-2 Facha Fin:  Z3f40/2007
ANEND TECNICD
Par&mEtrD PHT Técnica Ref Morma Ranza (4]
(Mros Porgmetros Fisico-Quimicos
Aceitasy Grasas S Y20 B. GEravimatria 2.2 -1 000 meiL
CEOS S SIUOE Ed 22 Elmctrometra 107 - 10000 L
D0 SM 52200 Ed 22 Espert UV-VIE 8,00 - 3 D00 L
Sélidos Suspendios Tomies M 20D Eravimatris 2,00 - 20000 mesL
o S N0 Fot=ndomatro =]
Temperstura SM FTI0AE ‘Termometncoo <35 °'C
Tensoactivos S TS0 C SAAM 1338 — 15 57 mg/L
Hitromeno Amonisal SM £300-HEE D Electrometra B0 mgiL

AGO PERU, 5.A0C
Ax. Sants Aosa 511 La Peris - Callso Lima. Lima_ FERLP

drun dory, et kel nad s v

e oy

I H e iy

33
. BEgiahs. Com

T [5.1.1.] TI0IT DO

F: [:FJ.'I.] F1E 3054 npu'am‘lepﬂu!nﬂq.m.pe
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8.6. ANEXO 6: Resultados de analisis post-tratamiento (19-10-2017)

INFORME DE LABINLATENC £Y2 EMBAT INACAL
ACRE DITADD POR EL r D - Perd
ENSAYO ORBAMSIO PERUANO D o .
ACRECHTACKIN INACAL DR Rarmiias
= CON REGISTRO N LE.072
Lt & Techncizgical Sarvices

I"Eo- NLE-9r2

Wi i Referencia:  &-17MEBN0 Eegislracia an: AGO Pend Chafilae: ANTONY TOLENTING CAETILLO

Andliskc A-DEILPE Carrire Asdlsh: AGO Pand Dendedlia:
AV JBVIER FRADD ESTE 3168
DIST. SAH BORK

Tipo Mustes:  Agus Rackbusl de Livanderks Ficha Recapeiin: 2002007 Contrabe  PE17-0775-AME

Fachian Inkdo: 1910007 Fnch [Pl ITAAN0T Chante 36 INSTITUTO DEL HIRIO, SAN BORIA

D ipeddin. Co0-2

Facha/Her 1910300 7 2000 Mok Tt s Cliante

Musstieo:

Luggar da Mossires:  INSTITUTO MACKHAL

DE S&LLID DEL MIRO, 58
- LAVANDERLS
Pusio de Musstees: Q007

A conlinuaddn se egsenes o nforme de Emeys § Armas Téonis sodados a la scesita, en los cuades se pusden conudtar 1oda la inforsacidn
relacionada com lin erdayos fealivedin

L Rmichadin emitkdes o esle informes, no Ban ddo cormeiidos con Meclonss de recoperacidn. Skulends & prolcols recogkio en numlio mesual de
calded, AGO pearderd Bajo condidonm controladed @ mowdins durane o pedods delemineds doguds de b Tealzedn del amdlsh. Una wex
wranosTide e perteds, lo moaira dend simineda. 51 deoee informacids edidenal o cualgus® adaraddn, no duds en pomeie an conlacls con ESEOLFOL.

Woal Wigs COP 826
Rap Lab. Inorginkes

FECHA EMISION: 37/10/2007
CESERVACIONES:

HORA OF RECEPCION. 9:00H. [ LLSAR DE MUESTRED:. ENTRAGA DE & LITROS DE MUESTRAS DE AGUA RESIDUAL DE LSO LAVADD DE ROPA HOSPITALARIAY SAM
EaDFLA RESLILTAD [ AMALISIS DE &GLA RESIDUAL TRATADS EM LA PONTIFICLA LINIVE REDAD CATOLICA DEL PERLL.

AGO PERU, S.AC.

Aw._ Sarvia Ross 511 La Perla - Callea Lirma. Liss. PERL TE) 7103700 F (S T1E308  openiclonsspen Pagy. com g wwaw i labicom
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CON REGISTRO N7 LE-072

INFORME DE LABDRATORM DE ENSAYD INACAL
ACREMMTADD POR EL ;
A G Q ENSAYO ORGANESMO PERUAND DF (ﬂr DA Pech
ACREDMTACION INACAL-DA oostudz

Libs & Yechralagical Sai
Fagisrs WLE -87F

ME e Feferenda:  A-17/42500 Tipe Musstra: Agun Feasicus| meada & reendana
Desaripicn: COD-2 Fecha Fin:  Z7/40/2047
RESIATADDS AMALITICOS

Fartmetro Resutada Incert Unidades cMa

(ros Pergmetros Fisico-OQuimicos

Areites y Grasas 234 ta2% mgfL

oeos 478 tk mgfL

) e43 2a% meL

Solidos Suspandidos Totskes 312 t13% mgiL

piH .3

Tempersturs 0 5T

Tensoactims 13 tiz% mz/i

Nitrageno Amoniacal E2 1% Mgl

Hota: mmm;mmnmm:mmummmmmum‘mu en el lzborstorio. I:I,I.leﬂllprmzl:ll lurEFdeuI:ﬂm parcial de
estz informe: sn la arcbedcn por esgito del kborstorio. Las incertidumores [expresades e 4/-25) estan r\:n:\\:!sluu en el aneo tecnico adjunto.
Los paremetros mermados con ssterisco [° | ro estan induidos en & Akance de Ameditecion B dients Pmmmtodmbs:hbmmmdmuh
Toma de Muestras, cusno esta ha sido resizads por & . WL Mo Legisido.

AGO PERU, 5.AC 25

Ay, Sants Aosa 11 La Perfs - Calkso Lima. Lima. PFERW 'I':[:FJ.‘I.]'.":I.D!T-‘DU F: [:FJ.'I.] 7183054 npﬂam‘bqrﬂu'nm.mn.pe vl aggiabs.com
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INFORME DE  LABORATORSO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADD POR EL :
A G Q ENSAYO DRGANSMO PERUAND DE (((r DA -Pari
BCRECHTACEON IACHL- DA Arpsdnmin

CON REGISTRO N® LE-072

Libu & lechnalagical Saieia
Fapiatrs WL -47F

HE de Feferenca:  A-17/42500 Tipo Mussira: Asun Residual meada de reendana
Desipdion: COD-2 Fecha Fin: 710207
ANEND TECNICD
Parametro PHT Técnica Ref Horma Ranza (4]
(ros Porgmetros Fisico-Ouimicos
Acsitesy Grasas Sh 3520 B. (Era metria 2.2-1000mgi
Ce0s SM SZU0E Ed 22 Elactromatria 1,07 - 20000 meiL
Do0 SM 52200 Ed 22 Espect LNV B0 - 3000 mgL
S6iidos Suspendicos Tomles S TS0 D Eradimetria 2,00 - 80000 meiL
o S SN0 Fotendometro =]
Temiperaturs SM T30 AE Termomitrics “33°C
Tensoactivos S TS0 C SAAM 1334 - 15,57 mg/L
Hitrogeno Amaonisal M £300-MH3 D Electrometra 80 mgiL

rumd dury, it kil sl ase i v

e ol

a
=
F
]
=

&G0 PERU, S.AC 3

Aoy, Santa Aosa ¥11 La Pers - Caliso Lima. Lima. FERL T[31) 70700 F: [31)7183054  operaconespensfiasg com.pe wwear asgiahs. com
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8.7. ANEXO 7: Fotografias




Fuente: Elaboracion propia




CAPITULO VI



IX.

INSTRUMENTOS

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Formato N° 1

Ficha del drea de Lavanderia

Zona de Estudio:

Fecha:

Coordenadas UTM:

Temperatura °C:

Humedad Relativa:

Frecuencia de monitoreo de
agua residual: (existe o no)

Fuente: Elaboracion propia

Plano del area de Estudio

| ““F@

_ Fhonny Valede F
cp xaget

Fuente: Elaboracién propia
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W UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

Formato N° 2

Ficha de produccion de ropa sucia

Centro de ; Total, de
Piso

costos recojo (Kg)

Fuente: Elaboracién propia

$ ] im@

Dr. Thowy Valvete Flog
Cle 343862

Fuente: Elaboracion propia
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de produccidn de ropa sucia lavada diaria

Formato N° 3

Centro

5 2 Turno/ Turno/ Turno/
Item de Piso Fecha

manana tarde noche
Costos

Fuente: Elaboragion propia
NAN :
s @"‘fi 3“"“@
¢‘9 \Na‘
h /W Y4 Tkonn7 Vel e £t
c(ir MR62

Y, 7/77g7

Fuente: Elaboracion propia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Formato N° 4

Ficha de seguimiento para ensayos

Ensayo TiO2 (gll) Tiempo (h) pH inicial

Fuente: Elaboraciénfropia

——

oA}

Pr. ’j"r\oh'\7 Valvede H’J-‘/
OPr y4R6L

Fuente: Elaboracion propia
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Formato N° 5 W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de resultados de ensayos experimentales

Ensayos TiO;  Tiempo i pH DQO final %

N (g/1) (h) final (mgl/l0;) degradacion

Fuente: Elaboracién propia

g
RV »3[\0/\/\@'3% 3)

ITARIO

7. 2 Dr ’)/L\O(\!\ Ua\veae Flowe
%@% e e

é//7

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de seguimiento para ensayos 20-09-2017

Ensayo

W UNIVERSIDAD CéSAR VALLEJO
Formato N° 4

Ficha de seguimiento para ensayos

TiO2(g/l) Tiempo (h) Ph inicial

ON 95-09 4 ¥ 8
(0D 96-09 oS 5

(03) 20-09 0.5 i e
(04) 20-o9 o > €
(0s) 20-09 4 k| 6
(00 20 -09 ol ) S A
09 90 -09 4 4 A
(08) 20-09 o } A
(0N lo-09q o 2 N S
(Jo) 20-09 0,5 T 6
(1) 20-09 © 2 4
(42) 20-09 © 2 8
(1%) 20-09 55 ¢ 2 A
(1Y) 20-09 4 2 4
(15) 20-09 O/5 : 6
(&) 0-c4 A 1 6
Un -0 4 4 &
(18) 20-09 0,5 9 8
(19) 20-©9 05 3 4
(90) 20 -o9 o 5 6

Fuente: Elaboracion propia

84

Td) adias.

ywrieiadagy |4 2
OnVLNIE OV e ey | 2
OV WAdds vilaud \

Fuente: Elaboracién propia
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Ficha de seguimiento para ensayos 16-10-2017

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Formato N° 4

Ficha de seguimiento para ensayos

TiO2(g/l) Tiempo (h) Ph inicial

o)) |e-lo (2 &
o)  [6-lo ©,S > %
© [~ o,§ \ ©
o) Jb~t0 o & b
(cs) [6-1O J A 6
(e) lb-to| o5 = 8
0 b-lo A A 2
©8) 1b-to o A 3
% ]| os B Y
(Jo)  (b-lo O.5 Zz 6
ap - [ 2 Y
D 1e-t0 o Z 8
Y  (b-1o oS g 6
J4y  -(0 | = s
sy 110 0,5 2 6
B8 (o ) J 6
U le-(0 A 4 6
(IR)  [e-[0 0;S J 8
49y (6-(0 05 3 4
(290 |p-10 o 3 2

Fuente: Elaboracién propia

84 TN pamadeYyny nq/p co
g A s é SLAFARIO
\d)a (‘.'4 c

1962

1©.120264

Fuente: Elaboracién propia
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Ficha de seguimiento para ensayos 19-10-2017

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Formato N° 4

Ficha de seguimiento para ensayos

Ensayo TiO2 (g/) Tiempo (h) Ph inicial
o 9-10 ) 2 &
(o2) 19-10 o,S 3
(03  {9-(0 05 A B
(o) {2-lO 8 3 6
(o) 190 J ! 5
(060 19-t0| o5 Y 8
(0¥) \Y-10 3 é
(g 19-10 o ) 6
(o) 40| o5 o 4
() e o5 2 &
(- e (o} 0 Y
()  19-10 o 2 8
(1Y -0 o5 % G
) B.© 4 i =
Uy Ww| o = ¢

10 190 4 6
(" Nqo| 4 6
#® wo| OF J 8
(9 w0 0,5 3 5
10) (9-10 o 3 6

Fuente: Elaboracion propia

84

120264

~er ) BAELUA SERVAN MARCO
#9) INGENIER TARIO
962

Fuente: Elaboracién propia
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Formato N° 5

Ficha de resultados de ensayos experimentales 20-09-2017

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Formato N° 5

Ficha de resultados de ensayos experimentales

O O O P DQO a DQO
O O
(0) 2c-caleem R0, ) i q &se Ses || pus 12,95
(o?) 20-0a |eos H.b. | @S 3 & 8se 5%6 | 685 15, 98
(02) 26 -9 [com Mebe (6X>3 3 (&4 Eso 2,01 68 2 (N
©1) %6-0a [ces Ha O] O 2 2 8so P 253 (2,03
®s) 20-69 ) coms MO J 4 8 8se 6,03 258 LS
©s) 2009 | com W0, | ©,5 8 g 8se 7,89 60 19,39
(©3) 98-cq leoy Hale | 4 J 2} 8s6 204 | spo e,88
(eg) 00-60 e Hede| o 7] Y Bse 55 295 12, 2%
®9) 20-69 |cons MO | ©,5 2 3 Bse Y, 34 207 18, 1
(10) 20-09 Peos b2 | .5 2 e s6> é5¢ | yo 29, 28
{1y) 20-29 |cow W0, | ©.F 2 [ s62 4.5 | 367 Sie s
12) 20 -9 1 com W0 ¢ (o 2 9 Ses 28 | Hes ENED
(43) 90 -9} cas Pel| ©, ¢ 2 & Sey ¢,v6 | Yep Q°, 28
84

BAEL| RVAN MARrco
£J) ING JE ANITARIO

Fuente: Elaboracién propia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

O O PO Blele D DQO
O a g/lO e e a
04) 20-04 (e WO, 1 ' G ) H. o8& H3U 223 Yo
() 20-04 less Yabe | &5 2 8 ses 636 | w23 2s,uo
(5 20 -coleens W, 0: | ! & 856 63 5956 9,35
D 20-cAlesm Vo | I ( 8 Bs6 6% | 926 9,35
08) 20-0q | s Bap, | 015 I ) 8¢ 68 CEB. 19,6%
U9 20-0 [con Ped2 | 0,8 3 6 Eso se1 | 98. i
©0) 20-09 | ces M| © 8 ® S>> s [FHee 18,34,
Fuente: Elaboracién propia
BAEWA e:;/%élmco
85 @ mg% ITARIO .
120264

Fuente: Elaboracion propia
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Formato N° 5
Ficha de resultados de ensayos experimentales

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

O e O D DQO DQO
O ®
©) 20-0a (31 H.0p ) . q 5099 2.4 556
D) 20-09 [ s HO, 0.5 3 b Sq9a 335 se>
0 90-09 | s W02 0,S 3 Q F84 2.0t Sy
09) 20-09| 3 HeOn 0 3 g 594 6.53 255
©9) 20 cal sw PO 3 4 & S 9 2.0l s28
(00 20-09 | sus H.On 0,5 2 q 599 i8S S e
0% 920-04l ss HO: A 4 8 599 2 .0f e
(8) 20-0a | 5w H,0, o} A 8 289 6.35 298
log) 20-01| e H.0. | 05 9 ¢ 599 $28 | ses
(19) 20c9) s K02 | 0,5 2 8 535 256 510
U 2o-oq] e W,0. © 9 & Sas ses | 436
U 20-09] ss H,0n © 9 q s3S 8. oY Y3¢
(12) eo-oca| sm H,O. | O,5 2 8 c3s 3,04 258
84

Fuente: Elaboracion propia
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W UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

P DQO DQO

a O a O e e a
1D 20-ca [so KO, J 9 [ 5aS S Y, 2|
(15) 20-0e | Sis HeO. ©,S 2 =) 535 35S 266 33, 46
(10 go-ca | s Hbe ) A &8 $35 9% 36> 3,90
1» 96-09( S HaOr 4 j e 525 223 36> 3. 40O
8) 26-04 | o M0, 0,5 ) q sq9 2,05 53y 0, &5
) 920-0al S B0 | OF 8 b S99 5,98 | §32 10, 55
@0 20-0al Sm K0, O > B S84 306 | €98 i, 53
Fuente: Elaboracién propia

85

Fuente: Elaboracion propia
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Formato N° 5

Ficha de resultados de ensayos experimentales 16-10-2017

ﬁ UNIVERSIDAD CEésar VALLEJO

Formato N° 5

Ficha de resultados de ensayos experimentales

ayo O O Blele a P DQO
g a O a g/loO e e
(oM 16-to (s> PeOe } 2 @ <> | hane sus o pa
(o) (8- lus MO | 05 3 8 S 69 P35 | o2e 6,e8
(o) lb-to | Sie HaOn 05 3 7 563 6,65 Ss¢ 2 2
(D Lb-1o | s Raoe ¢} 2 g 5en BO> seT &, B8
o5) 1610 e M 0. ) 3 7 562 665 Sels 3,88
ee) lo-wlswhoo. | 05 3 5 S65 6,45 | 552 2, 66
©) 16-0 | v R0, ) 1 S 6> y,s6 219 ® w>
) lotol w RO, [ 3 G ) 528 68M —o. 88
) -tolwe RO 05 P =1 56D 6,95 556 A, 94
w) 6-tolsw Rl 05 2 8 Sle ALe s1o 3,96
(W) 6-tol s L‘zD? 0 2z =3 516 H, 86 q 8> 5, 62
@) 16-10] 3 HeDe & 2 ) 56 7,3 | 496 9,95
(15) 16-10 |3 H:02,| ©5 2 7> ste €89 439, 4,92
84 RVAI ’ 0
TARIO
120264

Fuente: Elaboracién propia

99



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

O O © PO P DQO D DQO
O ® o
(O tb—o [sw Hyon 3 < 9 Sl 61 | 498 X
W) (o=t |5 ¥sd, ) 7 Q, Sto B, 68 435 3, 05
(&) le-to s WD, | 8 4 o Sle 2,21 2o 28,88
D 1p-w s, [ 3 A 0 Sle 2,23 | 284 2,61
g) le=to} s et | S 4 8 5 2 .56| &34 5 82
() 16-10 | i HeOe o5 3 e 562 6,29 553 5, 4>
(20) |6-to | Sesfla O (5 3 9 28 2ob.| 63> CHeN
Fuente: Elaboracién propia
85

Fuente: Elaboracion propia
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Formato N° 5

Ficha de resultados d(le ensayos experimentales

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ayo O e Blole D DQO
O O o
OO 10 [com MO 3 2 3 Reo, P26 | 2Be 8, £\
@D (816 | cons Wby ©,S 3 g 829 5,48 694 \&, 28
©) 1816 | cons W02 oS i 7 2 6. B4 &a49 12,28
(o) 16-t© | oo BBy o 2 q 829 9 6% 264 3,89
BS) b=t Vieas WLy, \ 1 > 829 &3u A 3,84
LDQ 160 (oW 0 0,5 = o YAs] 2,56 F03 15: 2
62) (6o (,ud\fl..O 1 4 | D &;q 3,05 Fas Yo
(08) 110 | cor Ve D o t A @26 S8 364 > 64
() -1 oo B2 | 0,5 2 = EEmeN RGeS g '3, 51
(©) (610 tww Wil | o5 2 2 s23 &8> | Yeé B, 5<
(1) (6-10 | toe M0, ©,5 2 5 st3 53 H&a S
U2) |80 | com HiOe e 2z & 523 e 529 o
1)) elolanihtz o5 2 5 SeA 6,83 seY -2, 84
84 RVAN/MARCD
O, ARIO
] 20264

Fuente: Elaboracién propia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

O O e O D DQO P DQO
O O e
W) \BAS [ s WD, ) 2 2 a5 s 02 ves (052
RS (b8 e MiDe ©,5 ? g 523 e, "8 vez 1, &6
U AB S/ (o LD, s 4 q £220, &4 SPE GrS1
(D) AB©] (o Matde 3 4 o B2q 6,65 25 e,
W) \bo/ Cou U, 02 3 J i 89 2,04 ga+ /6,28
(e \o-to) Cow M,0 3 3 3 829 < 56 P o008
(20 186-10/ (oo WD 3 > el 52D 2,86 93 9,5%.
Fuente: Elaboracion propia
@RVAN ARCQ
85 ING] ITARIO
120264

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de resultados de ensayos experimentales 19-10-2017

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Formato N° 5
Ficha de resultados de ensayos experimentales

ayo O ® DQO a DQO
O a g/l10O e
D 49-10 lon o2 \ 5 8 Bes 2,2 >-63 1/,8!
6D 1o ] G HO: o5 3 & ges 4,84 | 3ol (8,98
(6D -0 ! (op O | O S 4 i ges |gas | 9ol /8,98
oD vi-e | Cov R, 0, & 3 3 B 19 o3 22! {C,849
o) 140 | Lo IO ! 3 - Bes K 2?21 =4
06 1ave [Cotti® | /€ 3 > ges |, 910 /3, 07
) 1a-0 | o Y, ™ 4 4 g ges | g goz 2,30
©) a0 ) e Wb | © 4 e ges S te 921 (6651
1) \gao G WD | .5 2 2 BES u, o} > 24 16,32
QO‘) 190 , C{)» \’\z Bm <, s Z 8 e>?>'1 ¢ .23 @33 ,5) /?3
W) @0 ) LMD | o8 2 5 &3 g,04 | 49 21,29
ey @0 | Coop, .| O z & 634 3,36 S36 /5,48
8) 19-0 | (o D2 | o5 Z = 634 Y s 7, 96
ERVAN RCO
84 ﬁ% ARIO
1202

Fuente: Elaboracion propia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

O O e PO D DQO D DQO
g O e
) ®-to [ lor PO { > = 634 Y% | Y>> 251
() 1910 [ Gut:0a | 08 2 ", &34 sav| Yeq 26, o5
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Formato N° 5

Ficha de resultados de’ ensayos experimentales
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s, Cootie Ha O r. YUY . =SHL.
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AMBIENTAL... Identificado con el codigo de matricula N° L300241259 | de la Escuela de
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Dicitplizacon O TEWDS R TS TR 1

Por lo expuesto, agradeceré ordenar a quien corresponde se me atienda mi peticién por ser de

justicia.
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