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RESUMEN

En el Pera solo el 32 % de las aguas son tratadas, en la provincia de Oyon el
vertimiento de las aguas residuales domesticas tratadas inadecuadamente y la
disposicion sin tratamiento alguno de las aguas residuales domesticas contaminan
los cuerpos de agua, la cual ponen en peligro la salud publica y la sostenibilidad de
los recursos naturales, por ello se plateo en esta investigacion un tratamiento eficaz
a nivel laboratorio para reducir la materia organica de los efluentes domésticos de
la localidad de Oyon 2017. Con el uso de electromicronano (generador de micro-
nanoburbujas mediante electrolisis). Se pretende reducir la materia organica
mediante la medicién de la demanda quimica de oxigeno y demanda bioquimica de

oxigeno.

La investigacion fue experimental, se us6 el generador electromicronano con dos
tipos de 4nodos intercambiables de material de las monedas peruanas una de ellas
de la moneda de un nuevo sol llamado alpaca y el otro del centro de la moneda de
dos soles llamado laton, también se utiliz6 un catodo de acero inoxidable estable
para la produccién de micro-nanoburbujas. El agua residual domestico usado para
el tratamiento en el generador electromicronano fue tomado en el buzén de entrada
de la PTARD “Tatahuaca”, Se analizo los parametros tales como: pH, temperatura ,
conductividad eléctrica, turbiedad, demanda quimica de oxigeno y demanda
bioquimica de oxigeno para determinar el grado de contaminacién y fueron tratados
con micro-nanoburbujas que se obtuvieron a diferente voltaje: 15V; 20V; 25V, tiempo
10; 15;20 minutos vy tipo de electrodo: acero inoxidable - latbn y acero inoxidable —
alpaca. Los resultados de eficiencia obtenidos utilizando Acero Inoxidable - Latdn
para el DBOs fue de 68.58 % (de 144.5 mg/L a 45.4 mg/L), para el DQO fue de
60.76 % ( de 179.7 mg/L a 70.5 mg/L), utilizando Acero Inoxidable - Alpaca para el
DBOs fue de 63.73 % ( de 144.5 mg/L a 52.4 mg/L), para el DQO fue de 60.87% ( de
179.7 mg/L a 70.3mg/L).

Palabras claves: Electromicronano, Micro-nanoburbujas, Agua residuales, Demanda

Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno.
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ABSTRACT

In Peru only 32% of the water is treated, in the province of Oyén the discharge of
domestic wastewater treated improperly and the disposal without any treatment of
domestic wastewater pollutes water bodies, which endanger the public health and the
sustainability of natural resources, for this reason an effective treatment at the
laboratory level was established in this research to reduce the organic matter of
domestic effluents from the town of Oyén 2017. With the use of electromicronano
(micro-nano bubble generator by electrolysis). The aim is to reduce organic matter by

measuring the chemical demand for oxygen and biochemical oxygen demand.

The investigation was experimental, the electromicronano generator was used with
two types of interchangeable anodes of the material of the Peruvian coins, one of
them the coin of a new sun called alpaca and the other of the center of the coin of two
soles called brass. used a stable stainless steel cathode for the production of micro-
nanobubbles. The domestic wastewater used for the treatment in the
electromicronano generator was taken in the input box of the PTAR "Tatahuaca". The
parameters were analyzed such as: pH, temperature, electrical conductivity, turbidity,
chemical oxygen demand and biochemical oxygen demand to determine the degree
of contamination and were treated with micro-nanobubbles that were obtained at
different voltage: 15V; 20V; 25V, time 10; 15, 20 minutes and type of electrode:
stainless steel - brass and stainless steel - alpaca. The efficiency results obtained
using Stainless Steel - Brass for BOD5 was 68.58% (from 144.5 mg / L to 45.4 mg /
L), for the COD it was 60.76% (from 179.7 mg / L to 70.5 mg / L), using Stainless
Steel - Alpaca for BOD5 was 63.73% (from 144.5 mg /L to 52.4 mg / L), for COD it
was 60.87% (from 179.7 mg/Lto 70.3mg /L)

Keywords: Electromicronano, Micro-nanobubbles, Wastewater, Biochemical Oxygen

Demand, Chemical Oxygen Dema.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos la demanda de calidad del agua potable esta aumentando a
nivel mundial y el incrementando de la poblacion ha dado lugar a la generacion de
gran cantidad de aguas residuales que son descargados sin previo tratamiento

hacia los cuerpos receptores amenazando a los cursos hidricos existentes.

Las instalaciones de las plantas de tratamiento de aguas residuales necesitan
urgentemente tecnologias sostenibles y procesos para hacer frente a la escases
de agua, en este contexto las nanoburbujas o burbujas ultra-finas han surgido

como una posible solucion.

Las propiedades uUnicas de las nanoburbujas como: La longevidad, alta presion
interior, la generacion de radicales libres y alta velocidad de disolucién de oxigeno
los hace atractivos para un nimero de aplicaciones. Recientemente la aplicacion
de las nanoburbujas y microburbujas en la tecnologia de tratamiento de agua ha

ido ganando la atencién.

Los procesos comunmente aplicados en el tratamiento de agua utilizando la
tecnologia de nanoburbujas y microburbujas son: de flotacion, la aireacién, la
desinfeccibn y procesos de oxidacion avanzada. En la mayoria de las
investigaciones realizadas, los objetivos principales de la aplicacion de tecnologias
de las nanoburbujas son reducir el tamafo de las instalaciones, para reducir el
tiempo de operacion y coste de mantenimiento de las plantas de tratamiento de
agua, con una mayor eficiencia de eliminacion de contaminantes. (Tatek, et al,
2017)

La generacién, medicién y tecnologias aplicadas de las llamadas nanoburbujas
con un diametro que van desde decenas a cientos de nandmetros, estan

evolucionando de manera espectacular en los ultimos afios.



La generaciéon de nanoburbujas mediante el proceso electroquimico se considera
como una forma flexible para controlar la produccion de burbujas (densidad y

tamafo). (Shangjiong, et al, 2008)

La electrolisis del agua es una forma fiable y controlable para producir
rapidamente una concentracion alta de gas local en las superficies de los
electrodos afectando significativamente a la formacidbn de nanoburbujas y

microburbujas.

1.1. Realidad problematica

Un problema que se vive dia a dia en nuestra sociedad es la contaminacion de
las aguas superficiales, uno de los principales factores es la descarga de las
aguas residuales domésticas sin ser tratados a los cuerpos receptores como:
qguebradas, lagos, rios y mares, lo cual impacta negativamente poniendo en

riesgo la salud humana y la sostenibilidad de los recursos naturales.

En el Pert hay 204 plantas de tratamiento de aguas residuales, de las cuales
la mayoria no son exitosas debido a la falta de mantenimiento, operacién y al
desinterés de proteccién del medio ambiente de parte de las entidades a
cargos de la PTAR, como consecuencia esto trae la contaminacién de los
cuerpos de agua ya que se descargan las aguas insuficientemente tratadas de

las PTAR a los cuerpos receptores. (Drik, 2015)

La localidad de Oyoén no es ajena a esa problematica, ya que cuenta con 2
plantas de tratamiento ineficientes que estan a cargo de la municipalidad
provincial de Oyén, de las cuales la planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas “Pisgopuquio” esta inoperativo, debido a deficiencias técnicas en
su construccion. Como consecuencia las aguas residuales crudas
provenientes de los sistemas de alcantarillado estan siendo descargadas
directamente al rio Paton, contaminando el cuerpo receptor con cantidades de

materia organica, microorganismos entre otros.



Respecto a la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas
“Tatahuaca” estda operando en pésimas condiciones, A continuacion, se

detalla:

-Algunos equipos de la planta se encuentran deteriorados debido a la
insuficiente actividad de operacion y mantenimiento de las PTARD. Al estar
operando en esas condiciones las aguas no estan siendo tratadas

adecuadamente.

- Cuentan con un personal sin instruccion para el manejo de la PTARD, debido
a la falta de recursos financieros y la falta de interés a la conservacion del

recurso.

Ademas, no cuenta con la autorizacion de la Autoridad Nacional del Agua para
el vertimiento de las aguas residuales domesticas de la PTARD “Tatahuaca”
en el cuerpo receptor (rio Patdén). Pero a pesar de lo descrito las aguas
insuficientemente tratadas por la PTARD “Tatahuaca” son vertidas al rio Patén
con carga contaminante organico e inorganico, lo cual estaria ocasionando la
contaminacién del rio Paton y poniendo en riesgo a la salud de los
trabajadores agricolas y sus familiares, lo mismo para la poblacién en general
gue consume los productos de los cultivos que son regados con esa agua rio

abajo.

1.2. Trabajos previos:

1.2.1. Nivel Nacional:

Segun, ACHAOQOUI, Y (et al) (2016), Generador de microburbujas
sintonizable mediante electrolisis y el ultrasonido. El objetivo de su
investigacion fue producir burbujas en una solucion controlada no
quimicamente usando localizados micro-electrolisis y ultrasonido n su

investigaciéon demostrod la capacidad para producir microburbujas, utilizaron



un micro-electrodo de platino con una punta coénica afilada, Aplico un
voltaje eléctrico de 30 V para producir microburbujas poli dispersos de
oxigeno e hidrogeno y para producir burbujas de hidrogeno aplico 20V
como resultado se obtuvo burbujas cuyos diametros son 60 ym, 70 uym, 35

pm.

Segun YUWEN, L, (et al) (2017), El estado de equilibrio dinamico de una
nano burbuja generada electroquimicamente. En su investigacion demostro
que una nanoburbuja es sostenible en disolucién de H,, mediante el uso de
electrodos nanodisco de platino empotrados con radio entre 2,5 nm y 40
nm, utilizando agua, logrando como resultado nanoburbujas lleno de gas
de radio entre 10 y 50nm en equilibrio dinamico tanto en incrustaciones y

electrodos empotradas nanodisco de platino.

Segun LODICO, J, (et al) (2014), Nanoburbujas en electrodos
transparentes, En su investigacion demostré la formacién de nanoburbujas
utilizando una polarizacién eléctrica aplicada a los electrodos de grafeno,
para crear la nanoburbujas se aplic6 un 300 ms de pulso de 1,6V en el
liquido (H.SO,),se observaron las nanoburbujas usando el microscopio
electronico de transmision de barrido, como resultado se obtuvo la
formacién de nanoburbujas sobre el grafeno expandiéndose a través de la

célula liquida.

Segun VALDIVIEZO, L, (et al) (2012), Medicién y analisis de micro-burbujas
producidos en electroflotacion. En su investigacion demostré la medida de
las burbujas en diferentes corrientes y concentraciones de electrolitos,
construy6 de una célula de electro flotacion en acrilico, usaron un catodo de
acero inoxidable y Ti / Ru O, de malla como anodo, realizaron la medicién
usando el método de andlisis de imagenes Yy la técnica de difraccion de

laser, como resultado en el primer método se identificO el diametro de



burbuja de 82 micras a 92 micras y mediante la técnica de difraccién de
laser se identifico el diametro de burbuja de 40 micras hasta 58 micras.

Segun HUNG, | (2016), Ultrafinas ozonizacion burbuja-mejorada para el
tratamiento de agua. En su tesis demostro los efectos de burbujas ultrafinas
en E,coli en aguas también los efectos del gas ozono que se inyecta en el
agua, mediante la utilizacion de  generadores , utilizando aguas
contaminadas con E.coli. caracterizo a los efluentes y luego traté las aguas
con el generador durante 60min, logrando un efecto significativo cuando las
burbujas ultrafinas se utilizan en conjunto con gas ozono, la concentracion
de ozono disuelto en agua no supero 2 mg/L que no permitia una rapida
desinfeccién, con un generador de ozono mas potente se puede lograr

mejores resultados.

Segun CHIEH, J (et al), (2007), La tecnologia de flotacibn nano-burbujas
como proceso de coagulaciéon del tratamiento rentable de quimico
mecénico. En su investigacion demostré la capacidad de clarificacion de
aguas residuales, mediante reactores de flotacion en laboratorio y escala
piloto, con la aplicacion de tecnologia de burbujas de flotacion (NBFT) con
Cess coagulacion pro, utilizando efluentes de pulido quimico metalico,
logrando una eficiencia de clarificacion de aguas residuales de un 40% en

comparacion con el proceso de coagulacion/ floculacion convencional.

Segun KIKUCHI, K, (et al.) (2009), Determinacion de la concentracién de
nanoburbujas oxigeno en el agua electrolizada. En su investigacion
demostro la existencia de nanoburbujas de oxigeno, mediante el método de
Winkler modificado y fue medido por el método de disolucion de 10 veces el

efluente de la camara anddica, se realizdé la medicién con el método de



dispersion de luz dindmico usando un laser se afirmo la existencia de

nanoburbujas de oxigeno.

Segun FARFAN, M. (2015), Evaluacion de la eficiencia del tratamiento de
las aguas residuales domesticas para el riego de areas verdes en el
sistema de lodos activados de la planta piloto de la FIARNUNAC. En su
investigacion estudio demostré la eficiencia de remocién de la materia
organica del agua residual doméstica en el sistema de lodos activados para
la obtencion de agua para riego de areas verdes ,Se realizé a escala piloto
dentro de las instalaciones de la Universidad Nacional del Callao utilizando
agua residual que se genera en la ciudad universitaria mencionada , se
tratd los efluentes a través de la operacion el sistema en tres tiempos 120
min,170 min y 200 min , logrando la maxima eficiencia para la DBO a 170
min con 82%de eficiencia ,para la DQO se presentd a 120 min con 49,09%,
para los solidos suspendidos a 170min con 72.23% y para aceites y grasas
a 200 min con 75,29%.

Segun SALGUERO, Jy VALVERDE, J (2017), La reduccion de demanda
qguimica de oxigeno de las muestras de agua de la cuenca inferior del io
Chillon por medio de Micro Nanoburbujas de aire ozono, Ventanilla —Callao.
El objetivo de su investigacion fue disminuir los contaminantes de las
muestras de agua del rio Chillon, mediante la medicion de la demanda
bioquimica de oxigeno(DBO), caracterizo a los efluentes y luego los trato
por medio de micro nanoburbujas de aire y ozono, logrando una eficiencia
de disminuciéon de 69,36% en 15 minutos con Micro Nanoburbujas de ozono
de 53 mg/L y con Micro Nanoburbujas de o aire se obtuvo 57 mg/L.

Segun CRUZ, Ry VALVERDE, J (2017), Reduccién de coliformes presente



en aguas residuales domésticos con Micro-Nanoburbujas de Aire-Ozono en
la ciudad Carhuaz, Pera. El objetivo de su tesis fue reducir los coliformes
totales y coliformes fecales del efluente residual domestico del distrito de
Carhuaz., mediante el tratamiento con el generador de Micro Nanoburbujas
aire ozono con un caudal de agua de 4,67 L/min y una presion de mescla
de aire y ozono de 90 PSI, logrando una eficiencia de reduccion de

coliformes totales hasta 99,96% y coliformes fecales hasta 99,92%.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Aguas residuales
Son aguas generados a partir de las actividades humanas sus
caracteristicas son diversas depende de sus origenes y son transportados

mediante el sistema de alcantarillado. (Romero, 2004)

Segun Ramalho ,1996. Hay cuatro fundamentales fuentes fundamentales
de aguas residuales:

- Aguas residuales industriales

- Aguas residuales domesticas o urbanas

- Aguas residuales escorrentia de uso agricola

- Aguas residuales pluviales

1.3.2. Aguas residuales domésticas

Son provenientes de los edificios comerciales, instituciones, viviendas o
residencias, se presentan de dos formas aguas negras y aguas grises,
presentan alto contenido de detergentes, patégenos, nutrientes de fosforo

nitrdgeno y materia organica. (Romero, 2004)



1.3.2.1. Constituyentes de aguas residuales domésticas
Los constituyentes encontrados en las aguas residuales pueden ser
clasificados como fisicos, quimicos y biologicos, de los cuales los solidos
suspendidos, los compuestos organicos biodegradables y los organismos
patbgenos son de mayor importancia, por ello la mayoria de instalaciones
de manejo de aguas residuales deben ser disefladas para su remocion.

1.3.3. Materia organica
En las aguas residuales la materia organica proviene de residuos
alimenticios, heces, materia vegetal, sales minerales, materiales organicos
y materiales diversos como jabones y detergentes sintéticos. (Delgadillo,
et al, 2010)

1.3.3.1. Parametros para medir materia organica

1.3.3.1.1. Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias (DBO5): Es la cantidad
de oxigeno consumido (durante 5 dias en oscuridad y a una
temperatura de 20°), para oxidar la materia organica presente en el
agua por medio de procesos aerobicos. Este parametro se aplica en

mayor medida a las aguas residuales. (Delgadillo, et al, 2010)

1.3.3.1.2. Demanda quimica de oxigeno(DBO): Es la cantidad de oxigeno
necesario para descomponer quimicamente la materia organica
degradable y biodegradable en un periodo de tres horas. (Delgadillo, et
al, 2010)

1.3.4. Tratamientos para la remocidén de materia organica

Para remover materia organica biodegradable existen diferentes

tratamientos tales como:



1.3.4.1. Sistemas aerdbicos:
En los sistemas de tratamiento aerdbicos se identifican basicamente cinco
procesos como lodos activados, el sistema de estabilizacion, el filtro
percolador, el filtro sumergido y discos biolégicos rotativos. los demas
sistemas aerdbicos existentes son variantes, combinaciones o mejoras
secundarias de estos procesos basicos identificados por una constelacion

de marcas y productos comerciales. (Noyola, et al, 2013)

1.3.4.2. Sistemas anaerobicos:

Los sistemas anaerdbicos en su operacion no dependen de suministro de
oxigeno y por lo tanto no se requiere equipos de aireacion y todo lo
relacionado con su mantenimiento, operacion y costo energético. Es por
ello el uso de sistemas anaerébicos dentro de un tren de tratamiento de
aguas residuales, dentro de la gama de posibilidades, resalta el reactor
anaerobico de lecho de lodos con flujo ascendente (UASB). (Noyola, et al,
2013)

1.3.4.3. Procesos acoplados (anaerdbicos- aerébicos):
Los procesos acoplados aumentan la eficiencia energética en el
tratamiento de las aguas residuales. en la etapa anaerobia se elimina la
mayor cantidad de materia organica en el agua residual y en la aerébica
se pule el efluente anaerobio. Ademas del decremento del costo de
operacion y mantenimiento disminuye en 5 veces la producciéon de lodo

comparado con un sistema aerdbico convencional. (Noyola, et al, 2013)

1.3.5. Electroquimica
Estudia uso de la corriente eléctrica para producir reacciones quimicas que
se dan en la interface de un conductor idnico (electrolito) y un conductor

eléctrico (electrodo) que es un sdlido o una disolucion (Barrera, 2014)



1.3.6 Métodos electroquimicos para el tratamiento de aguas

Segun Barrera, 2014. En la actualidad existen técnicas electroquimicas para

la descontaminacion de efluentes como son los siguientes:

1.3.6.1.

Electrocoagulacién y Electro flotacion: se usa para el tratamiento de
efluentes con materia coloidal o grasa.

Electrolisis: se usa para al tratamiento de efluentes contaminados con baja
concentracion de materia organica.

Electrodeposicion y Electrodialisis: Es usada para tratamiento de efluentes

contaminados con iones inorgénicos.

Electrocoagulacion

Es un proceso que utiliza la electricidad para remover contaminantes en el
agua, consiste en un proceso de desestabilizacion de los contaminantes
del agua ya sea que estén en suspension, emulsiones o disueltos en un
medio acuoso mediante la acciéon de la corriente en el agua con un
determinado voltaje través de electrodos metalicos como el hierro y
aluminio que son los méas usados (Romero ,2014; Martinez, 2008).
Durante el proceso de electrocoagulacion el catado permanece sin
disolverse mientras que el anodo se disuelve proveyendo iones metalicos
(electrodo de sacrificio), los iones producidos desestabilizan las particulas
contaminantes del agua por reacciones quimicas y precipitacion y por el
proceso fisico de agregacién de coloides.

El proceso de electroquimica aparte de remover materia coloidal o grasa
tiene capacidad de eliminar contaminantes en el agua tales como materia

organica y cationes metalicos o aniconicos. (Romero, 2014)

1.3.6.1.1 Tipos de reactores utilizados para el proceso de electrocoagulacion:
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e Reactor de Tipo Bach: El reactor de tipo Bach trata el agua residual
en un ciclo en un volumen determinado, se usan dos placas uno como
catodo y el otro como anodo se colocan los electrodos en forma de

placas en serie de forma bipolar o monopolar.

[ e
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ANGDO

AGUA
RESIDUAL

Figura 1. Reactor tipo Batch

Fuente: Arango, 2005

e Reactor de celdas de catodo rotativas: En este reactor el catodo
gira en el centro de la celda y el ahodo se encuentra fijo, lo cual
permite aumentar la transferencia de masas en los electrodos y

remover las particulas del anodo.
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Figura 2. Reactor de electrodo cilindrico rotativo

Fuente: Arango, 2005
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1.3.6.2.

1.3.6.3.

1.3.6.4.

Electrolisis

La electrolisis genera un cambio quimico en un liquido por la accién de
energia eléctrica que se introduce aplicando una diferencia de potencial
entre dos electrodos (conductores), al sumergirlos en el medio liquido
provoca la reaccion quimica dandose la oxidacion de los contaminantes
presente en el agua en la superficie de los electrodos (anodo) y la

reduccion en el catodo. (Barrera, 2014)

El tratamiento electrolitico de las aguas residuales tiene como objetivo
oxidar o reducir los contaminantes contenidos en las aguas residuales, de

modo que se transformen en otras con menor peligrosidad ambiental.

Electrodialisis

Es una celda electroquimica origina un campo eléctrico favoreciendo el
movimiento de los iones también el de particulas cargadas , hacia el
electrodo de signo contratarlo, este trasporte se puede modificar cuando
se incluye en la celda membranas la cual permite el paso selectivo de
determinados iones , de esa manera se utilizarian membranas de tipo
cationico o anicénico en combinacion con el campo eléctrico generado en
la celda electroquimica para diluir o concentrar especies quimicas
ionizadas inorganicas u organicas presentes en la disolucién. (Barrera,
2014)

Electrodeposicion

La electrodeposicion es un proceso de reduccion, la especie reducida se
deposita como metal encima de la superficie catddica de una celda
electroquimica, se aplica principalmente es la recuperacién de metales

con lo que el agua tratada se vuelve a reciclar en el proceso. Ademas, la
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produccion de lodo residual es minima y los costos operativos son bajos.
(Barrera, 2014)

1.3.6.5. Produccion Micro-nanoburbujas en procesos electroquimicos

A través de los procesos de las técnicas electroquimicas se pueden
generar burbujas muy finas.

En los procesos electroliticos usando electrodos como anodo o catodo de
materiales como: grafito, platino, acero o titanio mediante la accion de
electrolisis en el agua se puede generar pequefas burbujas de oxigeno e
hidrogeno con un diametro medio de 20 micras a 40 micras (Valdiviezo,
2014).

Los factores que influyen en el tamafio de las burbujas producidas
mediante electrofotacion son los siguientes: el tipo de material de
electrodo, su posicién en la serie electromotriz, pH, densidad de corriente

y la curvatura de la superficie del electrodo.

Electrdlisis: La electrdlisis del agua realizado en microsistemas con un
cambio rapido de polaridad de la tensiébn produce nanoburbujas
Opticamente invisibles que contienen H, y O, gases. Cuando la
concentracion de la H, y O, de las nanoburbujas se hace tan grande que
las burbujas se tocan entre si se transforman en microburbujas (MBS)

con un tamano tipico de 10 ym.

La electrdlisis del agua hace el efecto de la vibracion de las placas
vibratorias de baja frecuencia y el electrolito. el tamafio promedio de
microburbujas es de 35-55 um, y su distribucién de tamafo es de 15-100
um. (Tsuge, 2014)
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1.3.7. Microburbujas
Las microburbujas son de tamafio micrométrico producidas mediante un

generador de microburbujas. (Tsuge, 2014)

1.3.7.1. Caracteristicas de las microburbujas

1. Tamafo de burbuja: Las microburbujas son generalmente del orden
micrémetro. Dependiendo del campo de trabajo, su tamafio es 10-40 uym
para la bioactividad y menos de 100 um para la fisica de los fluidos.
(Tsuge, 2014)

2. Velocidad de acenso: Por ejemplo, una microburbuja de 10 ym sube
s6lo 20 cm en 1 h. (Tsuge, 2014)

la velocidad de ascenso de una Microburbuja depende de las
propiedades fisicas de los liquidos. Para una microburbuja de 100 de
diametro el numero de Reynolsd Re = (d.v.p)/n, es casi 1 y su forma
esférica. Por los resultados experimentales la velocidad de ascenso

cumple la ecuacion de Stokes, aplicable a esferas sélidas.

V= (PG dd) /18N, (1)
Donde V es la velocidad de ascenso, p es la densidad del liquido, g es la
aceleracion de la gravedad, d es el didmetro de la burbujaylanes la

viscosidad del liquido.

3. Alta presion dentro de microburbujas y disolucion de gas grande:
Los valores de presion interna de burbujas cuyos diametros son 1 ymy
100 nm son 3,87 y 29,7 atm, respectivamente, bajo 1 atm alrededor de la
presién de la burbuja, la presion dentro de la burbuja aumenta de manera

que la presion parcial del componente de gas disuelto, que es la fuerza
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motriz de la disolucién, aumenta y el gas se disuelve facilmente. (Tsuge,
2014)

Usando la ecuacion de Young-Laplace la presion en una burbuja (AP)
cuyo didmetro es d disminuye, la presion circundante aumenta debido a

la tension superficial y.

4. Superficie con carga negativa de microburbujas: Las microburbujas
estan cargadas negativamente con un potencial z, promedio de -30 a -40
mV independiente del diametro de la burbuja. La carga superficial de la
interface gas-agua esta fuertemente afectada por el pH del agua. No hay
posibilidad de coalescencia de microburbujas incluso en el caso de agua
de microburbujas densas. La carga superficial de la interface gas-agua
estd fuertemente afectada por el pH del agua. No hay posibilidad de
coalescencia de microburbujas incluso en el caso de agua de
microburbujas densas. Cargando positivamente la superficie de los
materiales suspendidos y adsorbiéndolos La superficie cargada
negativamente de las microburbujas, podemos aplicarla a la operacion de

separacion. (Tsuge, 2014)

1.3.8. Nanoburbujas
Las burbujas de menos de 1 ym se llaman nanoburbujas. La desaparicion
de las micro burbujas conduce a la formacion de nanoburbujas lo que
demuestra que los radicales libres se generan durante el colapso de las

micro burbujas. (Tsuge, 2014)

1.3.8.1. Preparacion de nano burbujas:
Las nanoburbujas se generan mediante el uso de generador de
nanoburbujas dependiendo del tamafo requerido. EI generador

comunmente utilizado es el aireador (mezcla gas-liquido). (Tsuge, 2014)
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1.3.8.2. Técnicas para la caracterizacion de la nanoburbujas.

elLa dispersion de luz dinamica: se utiliza para medir el tamafio de las
particulas y moléculas. Esta técnica mide las particulas en difusion que
se mueven bajo el movimiento browniano y convierte esta medida en el
tamanfo y distribucion de las dimensiones.

eEl microelectroforesis por laser Doppler: se utiliza para medir el
potencial. Un campo eléctrico se aplica a las particulas de una solucién o
a una dispersion de particulas que se movera con una velocidad
relacionada con su potencial

eLa dispersién de luz estatica: se utiliza para determinar el peso

molecular en las proteinas y polimeros.

1.3.8.2 Tratamiento de aguas residuales con nanoburbujas
Las nanoburbujas ozono se utilizan en estos dias en varias aplicaciones,
pero nanoburbujas ozono se pueden utilizar para purificar el agua, mejorar
la vitalidad de los peces, los animales y las plantas. También podria
contribuir a resolver problemas relacionados con la biologia, la medicina y
alimentos en el futuro. El secreto esta detras de la gran superficie de las
nanoburbujas, que ofrece altas tasas de transferencia de masa en
comparacion con las burbujas tradicionales. Asi, este método también

purifica el agua. (Tsuge, 2014)

1.3.9. Planta de tratamiento de aguas residuales domesticas “Tatahuaca*
(PTARD)
La PTARD “Tatahuaca” es la primera planta de aguas residuales del distrito
de Oyobn, ha sido construida para tratar hasta el afio 2027 un caudal
promedio 7,81 L/s (674,8 m3/d), caudal maximo horario 17.998L/s y una
carga organica (DBO) de 224,9 Kg/d (333,2mg/L) cuenta con la siguiente

estructura ope rativa:
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e Tratamiento Preliminar - reja

Los tratamientos preliminares de rejas operan las 24 horas del dia de
forma continua del dia. La cAmara de rejas prevé un canal aliviadero

gue entra a operar cuando la reja estd sumamente obstruida.
e Tanque Imhoff

Se utiliza como tratamiento primario, consta de dos partes: un
sedimentador para de remover los sélidos sedimentables y flotantes y

un digestor de lodos para la estabilizacion anaerdbica de los lodos.

e Filtros Percoladores y Sedimentadores Secundarios (Tanque

Dortmund)

Los Filtros Percoladores reciben el efluente de los tanques imhoff y
complementan el tratamiento por medio de una reaccion de oxidacion
de la materia organica residual, promovida por la biomasa aerdbica que

se fija en el material de soporte del filtro.
e Tanque de contacto de cloro

Luego de haberse recolectado las aguas tratadas del sedimentador
secundario o tanque Dortmund las aguas pasaras por un canal cercano
al cuarto de cloracion donde se le inyectara cloro a fin de luego conducir

las aguas tratadas hacia el rio Paton.

1.3.10. Marco legal

-Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas Residuales

domésticas o Municipales.

-Resolucion Ministerial N° 273-2013 MVCS, Protocolo de monitoreo de la
calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de las aguas

residuales domesticas o0 municipales.
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1.4. Formulacion del problema

1.4.1.

1.4.2.

Problema General

¢En qué medida el uso de Electromicronano permite la reduccion de
materia organica presente en las aguas residuales de la planta de
tratamiento Tatahuaca -Oyon-20177?

Problema Especifico:

a) ¢Cudl es la variacion de los parametros fisicoquimicos de las aguas
residuales domesticas después del uso de electromicronano con
electrodos de Acero inoxidable - Laton?

b) ¢Cual es la variacidbn de los parametros fisicogquimicos de las aguas
residuales domesticas después del uso de electromicronano con
electrodos de Acero inoxidable - Alpaca?

c) ¢El DBOs y DQO de las aguas residuales domesticas tratadas con
Electromicronano se encuentran dentro de los Limites Maximos

Permisibles?

1.5. Justificacion y viabilidad

Una de las razones que justifica la realizacién de este estudio es el reducir la

carga organica presentes en aguas residuales domésticas.

Otra de las razones de esta investigacion es de orden practico, puesto que los

resultados que se obtengan daran una alternativa de tratamiento de las aguas

residuales domésticas a escala laboratorio, también servird para disefar

nuevos métodos para reducir el impacto ambiental, asi como para mejorar el

proceso de tratamiento de efluentes ya existentes.

El tema es relevante porque se trata de la aplicacion de un método nuevo

mediante la electroquimica se genera Micro-nanoburbujas de hidrégeno y
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oxigeno para remover materia organica de las aguas residuales domésticas y
es importante porque tiene relacion con la mitigacion de impactos de las aguas

residuales a las fuentes de agua,

El presente trabajo es importante ademas por la aplicacion que puede tener
este método en otras industrias y la motivacion que otras personas puedan
tener para seguir investigando en mejoras de eficiencia o su aplicacion en

otros sectores.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivos Generales

Evaluar el uso de Electromicronano para la reduccién de materia organica
presenta en las aguas residuales de la planta de tratamiento Tatahuaca -
Oy6n-2017

1.6.2. Objetivos Especificos

a) Determinar la variacién de los parametros fisicoquimicos de las aguas
residuales domesticas después del uso de electromicronano con
electrodos de acero Inoxidable - Latén.

b) Determinar la variacion de los parametros fisicoquimicos de las aguas
residuales domesticas después del uso de electromicronano con
electrodos de Acero Inoxidable — Alpaca.

c) Comparar los resultados de DBOs y DQO de las aguas residuales
domesticas tratadas usando electromicronano con los Limites Maximos

Permisibles.
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1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipotesis General

HO: El uso de electromicronano reducira significativamente la materia
organica presente en las aguas residuales de la planta de tratamiento

Tatahuaca -Oyo6n-2017.

H1: El uso de electromicronano NO reducird significativamente la materia
organica presente en las aguas residuales de la planta de tratamiento

Tatahuaca -Oy6n-2017.

1.7.2 Hipotesis Especificos

a) Los parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domesticas
reducirda mediante el uso de electromicronano con electrodos de acero
inoxidable y laton.

b) Los pardametros fisicoquimicos de las aguas residuales domesticas
reducirda mediante el uso de electromicronano con electrodos de acero
inoxidable y alpaca.

c) EI DBOs y DQO de las aguas residuales domesticas tratadas con el uso

de electromicronano cumplird con los Limites Maximos Permisibles.

II. METODO

2.1. Tipo y Disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicativo porque se trata de demostrar la
reduccion de carga organica aplicando electromicronano en aguas
domeésticas de la localidad de Oyon.

Asimismo, el nivel de la investigacion es explicativo
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2.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo Pre-experimental, porque se

evaluaran los parametros de las aguas residuales domesticas

2.2. Variables y Operacionalizacion
Ver tablal.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

USO DE ELECTROMICRONANO PARA LA REDUCCION DE MATERIA ORGANICA PRESENTE EN LAS AGUAS
RESIDUALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO TATAHUACA-OYON-2017.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | UNIDAD DE | ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION DE
MEDICION
INDEPENDIENTE
Electronano Anodo: Laton
Es una técnica de Tipos de y Alpaca
Intervalo
tratamiento de aguas|El uso de Micro- electrodos Cétodo: Acero
Uso de mediante el uso de un | nanoburbujas Condiciones de Inoxidable
Electromicronano | equipo electroquimico | sera medido | operacion  del | .. : Razon
_ _ _ Distancia de cm
gue genera burbujas | mediante Sus | equipo electrodos
fi teristi . "
muy inas, gue | caracteristicas Voltaje v intervalo
mejorando el . -
Tiempo de min
rendimiento de la . Intervalo
tratamiento
flotacion de las
particulas - . .
Caracteristicas | Diametro pm Razodn
contaminantes de las Micro
presentes en el agua. _ Cantidad de Numer(_) de |Razon
nanoburbujas burbujas

burbuja por gota




DEPENDIENTE

Reduccion de
materia organica
presente en

aguas residuales.

Es la disminucion de
materia organica de
las aguas residuales
que ingresan a la
planta de tratamiento
Tatahuaca a partir de
un tratamiento en

especifico.

La reduccion de
materia organica
de las aguas
residuales de la
planta de
tratamiento
Tatahuaca sera

medida mediante

los parametros
guimicos. Y
fisicos

Parametros

Fisicoquimicos

pH Unidad de pH | Razén
Temperatura °C Razén
Conductividad uSicm | Razon
Turbidez UNT Razon
Demanda mg/L Razon
bioquimica de

oxigeno (DBOs)

Demanda Razén
guimica de mg/L

oxigeno (DQO)
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2.3. Poblacion, muestray muestreo

2.3.1. Poblacion

2.3.2.

Se consider6 a las aguas residuales domésticas que ingresan a la
planta de tratamiento de aguas residuales domésticas “Tatahuaca”
provenientes de las redes de alcantarillado de los barrios de, Nuevo
horizonte y Puente piedra del distrito de Oyon, son aproximadamente

7,81L/s (Municipalidad Provincial de Oyon. s/afio).

Unidad de andlisis: El agua residual que ingresan a la planta de

tratamiento de aguas residuales domesticas “Tatahuaca”.

Muestra
Para el tratamiento se utilizé 30 litros de aguas residuales que ingresan
a la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas “Tatahuaca”

— Oyon, se tomo la muestra de forma aleatoria y sistemética.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, Validez y

confiabilidad

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Para desarrollar se utiliza la siguiente técnica.
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Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

ETAPA FUENTE TECNICA | INSTRUMENTO RESULTADO
S
1)Construccién
del Equipo Elaboracién Observacion | -Ficha de Equipo
propia construccion. Electromicronano
construido

2) Diagnostico | Efluentes Observacion | -Registro de -Zona
de la zona Y |que ingresan colecta de diagnosticada

toma de muestra

a la planta de

muestra inicial

inicial tratamiento (Anexo 1) -Resultados  de
Tatahuaca -Registro de DBOs, DQO.
cadena de
custodia (Anexo
2)
3) Tratamiento Laboratorio Observacion | -Registro del Electrodo,
con de la tratamiento con tiempo, voltaje
Electromicronan | Universidad electromicronano | optimo en el
0 Cesar Vallejo (Anexo 3) proceso
realizado.
4) Analisis de la | Laboratorio Observacion | Registro de
muestra final acreditado resultados del Resultados de
tratamiento con DBOs, DQO.
electromicronano
(Anexo 4)
5)Comparacion -DBO:s, DQO
de los | Gabinete Andlisis  de | Hojas de célculo | presente -
resultados documento SPSS y Excel iniciales
-Porcentaje de
reduccion de

Materia Orgénica.

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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Etapa 1. Construccién del Equipo

A. Materiales y equipos:

los materiales y equipos que se utilizaron fueron:

» Materiales:

- 1 tubo de acrilico trasparente de 6 pulgadas (Tubo A), 14 cm de
largo x 10 cm de diametro

- 1 tubo de acrilico trasparente de 4 pulgadas (Tubo B),1 4 cm de
largo x 6 cm de didmetro

- 2 tapas de acrilico del tubo A

- 1 tapas de acrilico del tubo B

- 8 llaves de control

- 4tes de agua de 1/2

- 8 codos de ¥2

- 2 codos de 45°

- 1 pegamento

- 4 uniones de ¥2

- 100 cm de tubo

- 1 silicona

» Equipos
eTransformador: Marca ELECTRONICA “SP” con un rango de

conversion de 0 - 27 voltios.

Figura 3. Transformador de electronica SP.

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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eCelda Electrolitica: Esta construido de un material acrilico cuyas
dimensiones son: Altura: 14 cm; diametro 10 cm.

Figura 4. Celda electrolitica.
Fuente: Elaboracién propia, 2017
eElectrodos:

- Anodo: Se utiliz6 como &anodo Acero Inoxidable con las
siguientes dimensiones: Altura: 14 cm; diametro: 6.2 cm;
espesor: 0,5 mm.

- Catodo: Se utilizaron dos catados uno de Alpaca y otro de Latdn
con las siguientes dimensiones: Altura: 14 cm; diametro 5 cm.

espesor: 1,5 mm.

Figura 5. Electrodos de acero inoxidable, alpaca y latén.
Fuente: Elaboracién propia, 2017

B.Construccion del equipo Electromicronano: Primeramente, se
construyé la celda electrolitica para ello se pegd el tubo B en el
interior central del tubo A con pegamento para material acrilico.
Seguidamente se hicieron unos orificios en las tapas del tuvo Ay se
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pegaron los tubos, llaves de control, tes de agua de Y2, codos de Y2 y
45° de formando unos conductos de agua, conducto para desfogue

del gas.

Posterior mente se amoldo la malla de acero inoxidable en forma de
tubo con dimension de 14 cm de largo x 6.2 cm de diametro, luego
se coloc6 encima del tubo B el electrodo de acero y dentro del tubo
los electrodos de Alpaca/Laton estos son intercambiados para
realizar los ensayos, asi mismo estan separados entre si a 4 mm de

distancia por medio de tubo de acrilico.

También cuenta con una fuente de voltaje 0 — 27 V, el voltaje se
puede manipular manualmente mediante una perilla que se

encuentra al centro del transformador,

Figura 6. Equipo Electromicronano completo.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

C.Calculos matematicos del disefo: Ver anexo 6

Etapa 2. Diagnostico de lazonay toma de muestra inicial:

A.Diagnostico de la zona: La Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Domesticas "Tatahuaca”, esta ubicada en el Distrito de
Oyon, Provincia de Oyon, Departamento de Lima, teniendo como
referencia las siguientes coordenadas UTM N 8818998 Y E 0307138
de la Zona 18L.

28



Figura 7. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas

“Tatahuaca” - Oyoén.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Las aguas residuales que generan los pobladores de los barrios de,
Nuevo horizonte y Puente piedra del Distrito de Oyon son
recolectados y transportados a través del sistema de alcantarillado a
la PTARD “Tatahuaca’.

B.Punto de muestra inicial: se identificé con el uso de GPS, Marca:
GARMIN, Modelo: Montana 680, el cual nos dio los siguientes datos:
Los datos fueron apuntados en el registro de colecta de muestra.
(Anexo 02).

REGISTRO DE COLECTA DE MUESTRA

Nombre de la EPS/Municipio: Municipalidad Provincial de Oyén

Nombre de la PTAR: Tatahuaca

Responsable de la PTAR: Adelina Abarca Lopez

Correo: Teléfono: 237-2016

Ubicacién de la PTAR:

Distrito: Provincia: Departamento:
Oyon Oy6n Lima |
Localidad: Oy6n |
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Identificacién del punto de monitoreo:

Cadigo del punto de Monitoreo: ARD1-P

NUmero de muestra : 1

Coordenada U.T.M (WGS84)

Norte: 8820164 Este:

306015

Zona:

18L

Altitud: ‘ 3485m

Caudal de Operacién:

Nombre del responsable de la toma de muestra:

Cargo:

Método de medicién:

‘ Jeniffer Maria Espinoza Fernandez

‘ Practicante de la DGAS

Fecha de Ingreso: 03/10/2017 Hora de Ingreso:

09:00 a.m.

Motivo: Recojo de muestras

Observacién del agua residual

Tabla 3. Registro de colecta de muestra

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura 8. Punto de muestreo inicial.

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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C.Toma de muestra inicial:
La toma de muestra inicial se realizd en el buzén de entrada de
PTARD “Tatahuaca”, para determinar las concentraciones iniciales
de los siguientes pardametros: pH, conductividad eléctrica,
temperatura, demanda bioquimica de oxigeno y demanda quimica

de oxigeno.

Los parametros in situ (pH, Conductividad eléctrica y Temperatura)
se midieron con el uso del multiparametro: Marca: HACH, Modelo:
SL 1000

Figura 9. Equipo multiparametro HACH
Fuente: Elaboracion propia, 2017
Con un balde se sacé agua residual del buzén de entrada,

seguidamente con el uso del multipardmetro se midié los parametros

in situ. Como se muestra en la figura 10.

Fgura 10. Toma de muestra inicial de las aguas residuales de la
PTARD “Tatahuaca” con el uso del multiparametro HACH.

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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Para la toma de muestra de demanda quimica de oxigeno se uso
un frasco de plastico de 1 litro y para la demanda bioquimica de
oxigeno un frasco de plastico de 120 mililitros, los frascos fueron
enjuagadas previamente con las mismas aguas a muestrear, luego
de ser recogidas las muestras, en el frasco de demanda quimica de
oxigeno se adicion6 5 gotas de acido sulfurico para preservar la
muestra segun especificaciones del laboratorio.

Seguidamente los frascos fueron rotulados y embalados en una caja
de Tecnopor y se transportd inmediatamente al laboratorio
certificado ante INACAL, para ello se tuvo que llenar el registro de
cadena de custodia brindado por el laboratorio solicitindose el
analisis de DBOs Y DQO. En la Figura 11 y 12 se muestra el

procedimiento.

Figura 11. Toma de muestra inicial de demanda
guimica de oxigeno y demanda bioquimica de
oxigeno.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

-

o

para analisis de DBO5 y DQO
Fuente: Elaboracién propia, 2017

Thaki:

igura 12. Muestras al laboratorio
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D.Recoleccién de muestra para el tratamiento: Las muestras se
tomaron de forma aleatoria y sistematica.
Se tomaron las muestras en el buzon de alcantarillado de entrada de
las aguas residuales a la PTARD “Tatahuaca”, durante un dia por 3
veces a las 8:00 am luego a las 12:00 pm y a las 5:00 pm, se
recolectaran 10 litros por cada muestra de agua, obteniendo una
muestra compuesta de 30 litros, la muestra compuesta se agitara
por 8 minutos para homogenizar el contenido, luego se extrajo

0.7 litros para el respectivo tratamiento.

Etapa 3. Tratamiento con Electromicronano:

A. Tratamiento con el uso de Electromicronano:
Durante el tratamiento se registraron los valores obtenidos en el
Anexo 2.3

El tratamiento se realizé con 2 combinaciones de anodo, primer
tratamiento con el uso de Acero Inoxidable - Laton y el segundo
tratamiento con Acero Inoxidable — Alpaca; el Acero se usé como
catodo fijo, mientras que el latén y Alpaca se usaron como anodos,

los cuales fueron electrodos de sacrificio.

Se evaluaron las muestras con diferentes voltajes, las cuales fueron
15V, 20V, 25V. Asi mismo se tomaron tiempos de operacién de 10,
20,30 minutos.

Durante el tratamiento se siguio el siguiente procedimiento:

1. Introducir los electrodos, el catodo (Acero Inoxidable) fuera del
tubo B y el anodo (Laton o Alpaca) dentro.

2. Adicionar en total 0.7 litros de agua residual doméstica en el
equipo Electromicronano, tanto dentro del tubo B (separador

acrilico) y fuera.
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3. Conectar los cables del trasformador de energia, el cable verde
con el anodo (Acero Inoxidable) y el cable rojo con el electrodo
catado (Latén o Alpaca), de tal manera que se intercalen positivo
— negativo

4. Encender el trasformador de energia y empezar la electrolisis
fijando un valor de voltaje.

5. Una vez fijado el voltaje se deja trascurrir el tiempo de operacion
definido.

6. Se apaga el trasformador de energia y se desconecta los
electrodos.

7. Tomar la muestra para los andlisis respectivos, abriendo la llave
inferior del equipo (llave 1, 2 y 3).

8. Se transporta las muestras inmediatamente al laboratorio

certificado.

% Repetir desde el paso 2 cambiando los tipos de electrodos, voltaje
y tiempo. Para mayor entendimiento ver diagrama de tratamiento

anexo 7.

Figura 13. Tratamiento con el uso de Electromicronano, usando

tipos de electrodos, voltaje y tiempo

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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B. Caracterizacion de Micro-nanoburbujas :

Materiales y equipo
e Microscopio trinocular, MOD. BM-120 T-LUZ LED

e Camara de microscopio de 5 megapixeles
¢ Alcohol isopropilico
e Laminas portaobjetos

e Laminas cubreobjetos

Para observar las caracteristicas de las Micro - nanoburbujas se

realiz6 de la siguiente manera.

- El software XView se instal6 en una laptop

- Se instal6 la camara en el microscopio y al laptop.

- Con la ayuda de un gotero se sacé una muestra de agua residual
domestico con Micro-nanoburbujas del equipo electromicronano.

- Se colocé una gota (0.05ml) en una ldmina portaobjetos y se cubrid
con una lamina cubreobjetos

- Se ubico el portaobjetos en la platina, y se seleccioné el lente de
resolucion 40x,100x

- Una vez observadas las Micro-nanoburbujas en la pantalla del
laptop, con el software XView de la cdmara se capturo una foto

(dando clik en capture) y se guardd la imagen.

Conteo de las Micro-nanoburbujas en una imagen

Para realizar el conteo de las micro-nanoburbujas en la imagen se
usé la barra de herramientas de software XView y se siguio el

siguiente procedimiento:

- En el boton principal dar clic en abrir la imagen.
-Dar clic a la herramienta (punto de recuento), aiadir un marcador
de punto de recuento a cada Micro-nanoburbujas encontradas en

la imagen, ver las figuras 37 y 40 para mayor entendimiento
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Medida las Micro-nanoburbujas en una imagen

Para realizar la medicion de las Micro-nanoburbujas se us6 la barra
de herramientas de software XView. se siguidé el siguiente

procedimiento:

En el boton principal dar clic en abrir la imagen.

Dar clic a la herramienta (linea),

Pulsar el botén izquierdo del ratén para especificar uno de los

puntos

Mover el raton para el otro punto final, manteniendo el boton
izquierdo del raton pulsado, trazar la linea, suelte el boton
izquierdo del raton para completar el dibujo de lineas. La
longitud de la linea aparecera sobre la imagen al mismo tiempo.
- El procedimiento anterior puede repetirse para crear mas lineas
y asi conocer el tamafio de cada micro-nanoburbuja

contabilizada,

Figura 14. Observacion de Micro-nanoburbujas con el uso de

microscopio y camara de microscopio.

Fuente: Elaboracioén propia, 2017
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Etapa 4. Andlisis de la muestra final:

Las muestras tratadas con Electromicronano se le entrego al
laboratorio acreditado ante INACAL TYPSA el cual analizo la

concentracion de: DBOs y DQO.

Figura 15. Muestras tratadas para enviar al laboratorio para andlisis de
DBOs y DQO.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

También se analizaron los parametros fisicos en el laboratorio de la
Universidad Cesar Vallejo como: la temperatura, pH, conductividad
eléctrica, turbidez. Para lo cual se us6 el Multiparametro HQ40d, el
Turbidimetro OZKTAN T-100, pHmetros Portati HANNA vy el

termometro digital BOECO Germani.

Figura 16. Mediciones de conductividad y turbidez

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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Figura 17. Mediciones de pH y Temperatura.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Etapa 5. Comparacion de los resultados:

Los datos de los resultados se escribieron en el registro de resultados
del tratamiento con Electromicronano (anexo 2.4) con el fin de realizar

una comparacion y ver la eficiencia del tratamiento.

2.4.2. VALIDEZ DEL INSTRUMENTO:

Validez

Los instrumentos de recojo de datos fueron validados por tres
ingenieros colegiados expertos en tema de investigacion, a quienes se
les pidié que evaluaran por separado los items de cada instrumento.
Ing. Jhonny Wilfredo Valverde Flores

Ing. EImer Gonzales Benites Alfaro

Ing. Rita Cabello Torres

Los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion las cuales
fueron validados son los siguientes:

-Registro de colecta de muestra

-Registro de cadena de custodia

-Registro de tratamiento con Electromicronano

-Registro de resultado de tratamiento con Electromicronano
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2.5. Métodos de analisis de datos

Los métodos de analisis de datos se utilizaron los siguientes:

e Programa Microsoft Excel 2010: En las hojas de célculo se
procesaron los resultados obtenidos del tratamiento con

electromicronano.

e Software SPSS Statistics v.24, 2017: Se utilizo para generar cuadros
y diagramas de los datos recolectados y para realizar la prueba de

hipotesis correspondiente

2.6. Aspectos éticos
El proceso de investigacion se desarrollé con todo el esfuerzo del autor,
porque los vertimientos de las aguas residuales estan contaminando las
aguas del rio paton, estas aguas estan siendo utilizadas por los
pobladores rio abajo.
Por lo tanto, los analisis que se realizaron han sido analizados por un

laboratorio certificado para que los resultados sean Unicos.
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I RESULTADOS

3.1. Resultados de los parametros fisicoquimicos de la muestra inicial.

La muestra inicial se tom6 en el buzéon de alcantarillado de entrada a la

PTARD “Tatahuaca”.

En la tabla 4 se detalla los resultados de los

parametros fisicoquimicos de la muestra inicial que se obtuvieron insitu y

en laboratorio.

Tabla 4. Valores de los parametros fisicoquimicos de la muestra inicial.

Parametros Resultados iniciales Unidad de medida
pH 8.32 Unidad de pH
Temperatura 13 °C

Conductividad | 468.00 puS/cm

Turbidez 132 UNT

DBO5 144.50 mg/L

DQO 179.70 mg/L

Fuente: Reporte de andlisis del laboratorio acreditado y de la UCV Lima Norte, 2017.

3.2.Resultados de tratamiento

3.2.1. Tratamiento con Electromicronano usando los electrodos Acero

Inoxidable — Latdn

En la tabla 5: se muestra los resultados de reduccién obtenidos

mediante el tratamiento con Electromicronano, segun las siguientes

condiciones de operacion:

e \Voltaje: 15V; 20V; 25V
e Tiempo: 10;20;30 Minutos

e Material de electrodos: Acero inoxidable — Latéon

e Numero de ensayos: 9 pruebas
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Tabla 5. Resultados de reduccion usando los electrodos Acero
Inoxidable — Latén.
Voltaje | Tiempo | PH Temperatura | Conductividad | Turbidez | DBOs |DQO
V) (Min) (Unidad (°C) (uS/cm) UNT (mg/L) | (mg/L)
de pH)
10 6.95 19.3 456 190.00 51.10 |90.2
15 20 7.19 19.7 436 60.20 79.80 |95.1
30 6.90 20.1 458 56.20 58.30 |70.5
10 7.01 19.4 434 88.90 65.10 |71.5
20 20 7.38 20.4 434 53.20 52.00 |71.5
30 7.00 20.8 438 37.90 4540 |70.9
10 7.00 20.8 435 120.00 |48.40 |72.8
o5 20 7.00 20.6 436 58.60 4560 |71.5
30 7.08 20.8 436 39.60 59.00 |74.7

Fuente: Reporte de andlisis del laboratorio acreditado y de la UCV Lima Norte, 2017
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Figura 18. Resultados de pH usando los electrodos Acero Inoxidable —
Laton segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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En la figura 18 se aprecia en lo general el pH se acerca a 7 luego del
tratamiento con electromanonano. El valor minimo encontrado fue de
6.90 y el valor maximo encontrado fue 7.38, aplicando 25V se logra

mantener el pH en un rango neutro 7.

Temperatura
21 20.8
20.8 20.6 ’
’ 20.8
20.5 20.4
o
E 20
>
E — 15V
g 20V
£ 19.5 25V
()
[t
19
18.5
10 Min . 20 Min 30 Min
Tiempo

Figura 19. Resultados de temperatura usando los electrodos Acero
Inoxidable — Laton segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Para la temperatura en la figura 19 se observa que a mayor tiempo de
la aplicacion del voltaje (15V, 20V, 25V) se produce un aumento en la
temperatura del medio acuoso. El valor minimo encontrado fue 19.3 °C.

y el valor maximo encontrado fue 20.8 °C.
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Figura 20. Resultados de conductividad usando los electrodos Acero
Inoxidable — Latén segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En la figura 20 se observa una variacion notable en la conductividad de
las muestras tratadas. El valor minimo encontrado fue de 434 uS/cm y

el valor maximo encontrado fue 458 uS/cm.

200,00 Turbidez

1Q0.00
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5120.00
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©
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S
= 60.00
40.00
20.00
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. 20 Min 30 Min

Figura 21. Resultados de turbidez usando los electrodos Acero
Inoxidable — Latdn segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Para la turbidez en la figura 21 se observa que a mayor tiempo de la
aplicacion del voltaje (15Vv, 20V, 25V) se produce mayor
desestabilizacion de solidos. El valor minimo encontrado de turbidez
fue 37.90 UNT y el valor m&ximo encontrado fue 190.00 UNT.

90.00 5
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0.00
10 Min 20 Min 30 Min
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Figura 22. Resultados de bBOsusando los electrodos Acero Inoxidable
— Latdn segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En la figura 22 demuestra que aplicando 20V en 30 minutos se obtuvo
mayor reduccion de DBOs usando la combinacién de electrodos Acero
Inoxidable — Latén. El valor minimo encontrado fue 45.40 mg/L vy el

valor maximo encontrado fue 79.80 mg/L.
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Figura 23. Resultados de DBOslos electrodos Acero Inoxidable — Latén
segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En la figura 23 se observa que no presenta una variacion notable el

DQO segun el tiempo y voltaje. El valor minimo encontrado fue

70.50mg/L en 15V en 30 minutos y el valor maximo encontrado fue

95.10 mgl/L.

3.2.2. Tratamiento con Electromicronano usando

Inoxidable - Alpaca

los electrodos Acero

En la tabla 6: se muestra los resultados de reduccién de los parametros

obtenidos mediante el tratamiento con Electromicronano segun las

siguientes condiciones de operacion:

e Voltaje: 15V; 20V; 25V
e Tiempo: 10;20;30 Minutos

e Material de electrodos: Acero inoxidable-Alpaca

e Numero de ensayos: 9 pruebas
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Tabla 6. Resultados de reduccion usando los electrodos Acero Inoxidable —

Alpaca.

Voltaje | Tiempo | PH Temperatura [ Conductividad Turbidez | DBOs |[DQO

V) (Min) (Unidad (°C) (uS/cm) UNT (mg/L) |[(mg/L)

de pH)

10 7.14 204 440 91.00 57.20 71.1

15 20 7 20.5 439 54.20 63.70 |[69.1
30 7.1 20.5 439 35.10 52.40 |[70.9
10 7.13 20.2 436 96.70 75.90 81.7

20 20 7.12 20.2 437 68.00 59.60 70.8
30 7.25 204 435 38.60 67.70 72.7
10 7.04 19.8 433 97.70 66.70 96.6

25 20 7.1 19.8 435 86.80 62.00 |(87.6
30 7.08 19.8 441 47.90 53.40 70.3

Fuente: Reporte de andlisis del laboratorio acreditado y de la UCV Lima Norte, 2017
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Figura 24. Resultados de pH usando los electrodos Acero Inoxidable —
Alpaca segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En la figura 24 se aprecia en lo general que el pH se acerca a 7 luego
del tratamiento, El valor minimo encontrado fue de 7.00 y el valor

maximo encontrado fue 7.25.
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Figura 25. Resultados de temperatura usando los electrodos Acero
Inoxidable — Alpaca segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En la figura 25 se observa que no presenta una variacion notable la
temperatura del medio acuoso durante el tratamiento con
electromicronano. El valor minimo encontrado fue 19.8 °C. y el valor

maximo encontrado fue 20.5 °C.
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Figura 26. Resultados de conductividad usando los electrodos Acero

Inoxidable — Alpaca segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En la figura 26 se observa que la conductividad de las muestras

tratadas presenta una disminucion en 30 minutos aplicando los voltajes

15V y 20V mientras que aplicando 25V a mayor tiempo se evidencia el

aumento de conductividad. El valor minimo encontrado fue de 433

puS/cm y el valor maximo encontrado fue 441 uS/cm.
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Figura 27. Resultados de turbidez usando los electrodos Acero
Inoxidable — Alpaca segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Para la turbidez en la figura 27 se observa que a mayor tiempo de la
aplicacion del voltaje (15Vv, 20V, 25V) se produce mayor
desestabilizacién de solidos. El valor minimo encontrado de turbidez

fue 35.10 UNT y el valor maximo encontrado fue 97.70 UNT.
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Figura 28. Resultados de bBOsusando los electrodos Acero Inoxidable
— Alpaca segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En la figura 28 demuestra que aplicando 15V en 30 Minutos se obtuvo

mayor reduccion de DBOs usando la combinacion de electrodos Acero

Inoxidable —Alpaca. El valor minimo encontrado fue 52.40 mg/L y el

valor maximo encontrado fue 75.90 mg/L.
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Figura 29. Resultados de DQO usando los electrodos Acero Inoxidable

— Alpaca segun el voltaje (15V; 20V; 25V)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

En la figura 29 demuestra al aplicar 25V a mayor tiempo disminuye el
DQO. El valor minimo encontrado fue 70.3mg/L en 25V en 30 minutos

y el valor maximo encontrado fue 96.6 mg/L.

3.2.3. Eficiencia de tratamiento con Electromicronano

Para medir la eficiencia de tratamiento con el uso de Electromicronano

como % de remocion se utilizé la siguiente ecuacion:

., C Inicial— CFinal
% Remocion (C)= = leoo

Como resumen de la eficiencia usando los electrodos se observa en la

tabla7y 8.
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Tabla 7. Eficiencia de tratamiento con Electromicronano usando los

electrodos Acero Inoxidable — Laton.

Voltaje DBOs |EF DQO |EF Turbidez | EF Conductlvidad | EF | PH EF
V) (mg/L) |% (mg/L) | % UNT % (uS/cm) % %
Muestra

o 179.7 468.00 8.32

Inicial 144.5 132
15 51.1 64.63|70.5 60.76|56.20 57.42 436 6.83(6.90 17.01
20 45.4 68.58|70.9 60.54|37.90 71.28 434 7.26(7.00 15.86
25 45.6 68.44|71.5 60.20|39.60 70 435 7.05[7.00 15.86

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Se observa en la tabla 7, el tratamiento con Electromicronano usando los
electrodos Acero Inoxidable — Latén, presenta mayor porcentaje de
remocion en la turbidez 71.28 %, en DBOs5 68.58%, y en, DQO 60.76%,
en cuanto a la conductividad removié en un 7.26% y el pH se encuentra

en el rango neutro.

Tabla 8. Eficiencia de tratamiento con Electromicronano los electrodos

Acero Inoxidable — Alpaca.

Voltaje DBOS5 (EF DQO |EF Turbidez EF Conductlvidad | EF |PH |EF
V) (mg/L) | % (mg/L) | % UNT % (uS/cm) % %
Muestra

Inicial 144.5 179.7 132 468.00 8.32

15 524 63.73]70.9 60.54(35.10 73.40 (439 6.19|7.00 15.86
20 59.6 58.75|70.8 60.60 (38.60 70.75]435 7.05|7.12 14.42
25 53.4 63.04]70.3 60.87(47.90 63.71 (433 7.47(7.04 15.38

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Se observa en la tabla 8, el tratamiento con Electromicronano usando
los electrodos Acero Inoxidable — Alpaca, presenta mayor porcentaje de
remocion en la turbidez 73.40 %, en DBOs 63.73%, y en, DQO 60.87%,
en cuanto a la conductividad removié en un 7.47% y el pH se encuentra

en el rango neutro.
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Eficiencia de tratamiento de la materia organica.

La eficiencia de tratamiento de materia organica se evalué segun los

parametros de DBOs y DQO.

Para medir la eficiencia de tratamiento con el uso de Electromicronano

en DBOs como % de remocion se utilizé la siguiente ecuacion:

__ DBOS5 Inicial- DBOS5 Final

% Remocion (DBOs) = DBOS Fiml x100

Para medir la eficiencia de tratamiento con el uso de Electromicronano

en DQO como % de remocion se utilizo la siguiente ecuacion:

DQO Inicial- DQO Final

- x100
DQO Final

% Remocion (DQO) =

Eficiencia de DBO,

70
68

66

*  a63

62 B 63.04

60 ACE - LATON

68.58 68.44

% Eficiencia

58 58.75 ACE - ALPACA
56

54

52
15 20 25

Voltaje

Figura 30. Eficiencia de DBOs usando los electrodos.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Se observa en la figura 30 el tratamiento con electromanonano usando
los electrodos de Acero Inoxidable — Latdn representa mayor porcentaje
de remocion de DBOs con un valor de 68.58 %en el voltaje 20, mientras
usando los electrodos de Acero Inoxidable —Alpaca presenta un valor de

63.73% en el voltaje 15.
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Figura 31. Eficiencia de DQO los electrodos.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Se observa en la figura 31 el tratamiento con electromicronano usando

los electrodos de Acero Inoxidable — Laton, se observa mayor porcentaje

de remocion de DQO cuando esta sometida a mayor voltaje obteniendo

un valor de 60.8 %en el voltaje 30, mientras usando los electrodos de

Acero Inoxidable —Alpaca en el voltaje 15 presenta un valor maximo de
remocion de DQO 60.76%.
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3.3. Comparacion de parametros (DBO5, DQO) con los limites maximos

permisibles.

a) Tratamiento con Electromicronano usando los electrodos

Acero Inoxidable - Latén

DBO5 (mg/L)
160
W ARD-I
140 -
2 120 - LMP 100 1510 min
% 100 ® 15 20 min
e}
o 80 m 1530 min
2 60
(= 40 m 2010 min
20 m 2020 min
0 = 2030 min
10 20 30 10 20 30 10 20 30
min  min  min | min  min  min | min _ min  min 25 10 min
ARD-I 15 20 25 25 20 min
Titulo del eje m 25 30 min

Figura 32.Resultados de Demanda bioquimica de oxigeno y LMP.
Fuente: Elaboracion propia, 2017

La figura 32 se observa lo siguiente, la muestra inicial ARD-I presenta un
valor de 144.50 mg/L lo cual sobrepasa el LMP mientras que las
muestras tratadas con Electromicronano usando los electrodos Acero
Inoxidable — Latén en los diferentes voltajes y tiempos de tratamiento

cumple con limites maximos permisibles (100mg/L)
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Figura 33 Resultados de Demanda quimica de oxigeno y LMP.
Fuente: Elaboracion propia, 2017

La figura 33 se observa lo siguiente, la muestra inicial ARD-I no

sobrepasa el

LMP (200 mg/L) y las muestras

tratadas con

Electromicronano usando los electrodos Acero Inoxidable — Laton en los

diferentes voltajes y tiempos de tratamiento estan debajo de los limites

maximos permisibles
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b) Tratamiento con Electromicronano usando

Acero Inoxidable - Alpaca

DBO5 (mg/L)

LMP 100

Titulo del eje

10 20 30|10 20 30|10 20 30
min min min|min min min|, min min min

ARD- 15

20 25

Titulo del eje

B ARD-I

m 1510 min
W 1520 min
H 1530 min
W20 10 min
m 2020 min
W 2030 min
W 2510 min
W 2520 min
W 25 30 min

Figura 34.Resultados de Demanda bioquimica de oxigeno y LMP.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

los electrodos

La figura 34 se observa lo siguiente, la muestra inicial ARD-I sobrepasa el

LMP con un valor de 144.50 mg\L mientras que las muestras tratadas con

Electromicronano usando los electrodos Acero Inoxidable — Alpaca en los

diferentes voltajes y tiempos de tratamiento no sobrepasan los

maximos permisibles

limites
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Figura 35. Resultados de Demanda bioquimica de oxigeno y LMP

Fuente: Elaboracion propia, 2017

La figura 35 se observa lo siguiente, la muestra inicial ARD-I no
sobrepasa el LMP y las muestras tratadas con Electromicronano usando

los electrodos Acero Inoxidable — Alpaca en los diferentes voltajes y

tiempos de tratamiento cumple con limites maximos permisibles

3.4. Resultado de las caracteristicas de las micronanoburbujas

La caracterizacion de las burbujas se realizé tanto para el tratamiento con

electromicronano usando los electrodos de Acero Inoxidable — Latén y para

Acero Inoxidable — Alpaca.

3.4.1. Diametro de las Micro-nanoburbujas en una gota

a) Diametro de las Micro-nanoburbujas generadas con electrodos de

Acero Inoxidable — Latén.




Tabla 9. Resultados del diametro de las micro-nanoburbujas en una gota

de muestra generadas con electrodos de Acero Inoxidable — Laton.

N° Diametro de N° Diametro de
Burbujas (um) Burbujas (um)
1 0.6 24 1
2 0.8 25 1
3 1.077 26 0.825
4 1.166 27 1.02
5 1.077 28 0.8
6 1.02 29 0.825
7 1 30 0.8
8 1.456 31 1.26
9 1.456 32 1.02
10 1.077 33 0.725
11 1.02 34 1.077
12 1.265 35 0.825
13 1.342 36 1.077
14 1.077 37 1.709
15 1.265 38 1.077
16 1.414 39 1.077
17 1.265 40 1.02
18 1.217 41 0.6
19 0.8 42 0.625
20 1.342 43 0.632
21 1.077 44 0.566
22 1.217 45 0.632
23 0.8 46 0.85

Promedio de diametro

1.018956522

Fuente: Elaboracion propia, 2017

El diametro promedio de las burbujas generadas con electrodos de Acero

Inoxidable - Laton es de 1,018 pum.
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c) Diametro de las Micro-nanoburbujas generadas con electrodos de

Acero Inoxidable —Alpaca.

Tabla 10. Resultados de la cantidad de microburbujas en una gota de

muestra generadas con electrodos de Acero Inoxidable — Alpaca.

N° Diametro de N° Diametro de
Burbujas (um) Burbujas (um)

1 0.6 25 0.632

2 0.632 26 0.632

3 0.6 27 0.721

4 0.825 28 1.709

5 0.6 29 0.721

6 0.6 30 0.721

7 0.894 31 0.849

8 0.8 32 0.632

9 0.8 33 0.721

10 1.077 34 0.632

11 0.894 35 0.721

12 0.8 36 0.825

13 0.8 37 0.825

14 1.02 38 1

15 0.894 39 0.825

16 0.632 40 0.825

17 0.721 41 0.721

18 0.894 42 0.825

19 0.6 43 0.721

20 0.8 44 1.166

21 0.825 45 0.566

22 1 46 0.6

23 1.166 47 0.8

24 1 48 0.825

Promedio de diametro 0.806020833

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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El diametro promedio de las burbujas generadas con electrodos de Acero

Inoxidable - Laton es de 8.06 um.

3.4.2. Cantidad de Micro-nanoburbujas en una gota

a) Cantidad de Micro-nanoburbujas en una gota generada con
electrodos de acero inoxidable - laton.

Cantidad de Micro-nanoburbujas

35

30

25

20

15

10

5
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Medida de Micro-nanoburbujas

0.5um

0.6 um

0.7um

0.8 um

H Cantidad de

nanoburbuja

30

Figura 36. Cantidad de Micro-nanoburbujas en una gota de muestra

generada con electrodos de Acero inoxidable - Laton.

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Los datos mostrados en la figura 36 nos representa la cantidad de Micro-
nanoburbuja segun la medida, 5 tienen una medida de 1pm, 9 miden
0.8um, 5 miden 0.6um, 1 mide 0.7um y 1 mide 0.5um, obteniendo un total
de 46 Micro-nanoburbujas en una gota de muestra generada con

electrodos de Acero inoxidable - Laton
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Figura 37. Cantidad y medida de las micro-nanoburbujas en una gota de

muestra generada con electrodos de Acero Inoxidable - Latéon.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura 38. Micro-nanoburbujas sin medida en una gota de muestra

generada con electrodos de Acero Inoxidable - Alpaca.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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b) Cantidad de Micro-nanoburbujas en una gota generada con

electrodos de Acero Inoxidable - Alpaca.

Cantidad de Micro-nanoburbujas

20
18
16
14
12
10

oON B O

0.5um 0.6 um 0.7 um 0.8 um lum

B Cantidad de
nanoburbuja

Medida de Micro-Nnoburbujas

Figura 39. Cantidad de Micro-nanoburbujas en una gota de muestra

generada con electrodos de Acero Inoxidable - Alpaca.

Fuente: Elaboracién propia, 2017

Los datos mostrados en la figura 39 nos representa la cantidad de Micro-
nanoburbuja segun la medida, 5 tienen una medida de 1um, 9 miden 0.8
pm, 5 miden 0.6 um, 1 mide 0.7 um y 1 mide 0.5 pum, obteniendo un total de
48 Micro-nanoburbujas en una gota de muestra generada con electrodos
de Acero Inoxidable - Laton
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Figura 40. Cantidad y medida de las Micro-nanoburbujas en una gota de

muestra generada con electrodos de Acero Inoxidable - Alpaca.

Fuente: Elaboracioén propia, 2017

Figura 41. Micro-nanoburbujas en una gota de muestra generada con
electrodos de Acero Inoxidable - Alpaca.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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3.5. Contrastacion de la Hipoétesis

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

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

Hipotesis especifica 1
H1. Los pardmetros fisicoquimicos de las aguas residuales domesticas
utilizando electrodos de acero inoxidable y de Latén a nivel de laboratorio

no se ajusta a una distribucion normal.

Ho. Los parametros fisicoquimicos de las aguas residuales utilizando
electrodos de acero inoxidable y de Laton a nivel de laboratorio se ajusta a
una distribucion normal.

DBO5

a) Para el Voltaje

Tabla 11. Prueba de normalidad para del DBOS5 para el voltaje.

Pruebas de normalidad
VOLTAJ Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
E Estadisti | gl Sig. Estadistico | gl Si
co
DBO5 [15,00 ,292 3 . ,924 3 ,46
20,00 ,252 3 . ,965 3 ,64
25,00 ,310 3 . ,899 3 ,38
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue > a=0.05 no se rechaza Ho

Si Pvalue < a=0.05 Se rechaza Ho

La figura 42 nos sefala lo ajustado que se encuentra los datos a la

distribucion normal, La linea negra inclinada representa la distribucion

normal y los circulos la distribucion de los datos de la muestra a un voltaje

de 15, 20 y 25 voltios. Para decir que los datos se comportan conforme a la

normal deben estar ubicados sobre la linea (0 lo mas cercano posible). en

este caso como el p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05),

entonces se no rechaza Ho, los datos se ajustan a una distribucién normal,

se puede concluir que los datos son paramétricos.

La figura 43 mediante el diagrama de cajas también nos muestra la

distribucidon no normal de manera.

Figura 42.Grafico de normalidad de DBO5 para el voltaje.

Grafico Q-Q normal de DBO5
para VOLTAJE- 15.00

Grafico Q-Q normal de DBO5
para VOLTAJE= 20.00

Normal esperado
o
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40 50 0 70

Valer observado

T T T T T
50 55 60 65 70

Valer observado

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de DBOS
para VOLTAJE= 25,00

Valor observado

Fuente: Procesamiento de datos IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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Figura 43. Diagrama de cajas de normalidad de DBO5 para el voltaje.
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50,00

DBOS

50,00

40,00

1500 20000 2500
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

b) Para el Tiempo

Tabla 12. Prueba de normalidad para del DBOS5 para el tiempo.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
TIEMP Estadistic
O Estadistico al Sig. o] al Sig.
DBOS5 | 10,00 ,329 3 : ,868 3 ,289
20,00 ,319 3 : ,885 3 ,338
30,00 ,369 3 : ,788 3 ,087
a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

La figura 44, nos sefala lo ajustado que se encuentra los datos a la
distribucion normal, La linea negra inclinada representa la distribucion
normal y los circulos la distribucion de los datos de la muestra a tiempo 10,

20 y 30 minutos. Para decir que los datos se comportan conforme a la
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normal deben estar ubicados sobre la linea (o lo mas cercano posible). En
este caso como el p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05),
entonces se no se rechaza Ho, los datos se ajustan a una distribucién

normal, se puede concluir que los datos son paramétricos.

Figura 44. Grafico de normalidad de DBO5 para el tiempo.

Gréfico Q-Q normal de DBO5 Gréfico Q-Q normal de DBO5
para TIEMPO= 10.00 para TIEMPO= 20.00

Normal esperade
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as 50 55 60 65 70 20 50 60 70 a0 il

Valor observado Valor observado

Grafico Q-Q normal de DBOS
para TIEMPO= 30.00

Normal esperado

T T T T
45 50 55 &0

Valor observado

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

La figura 45 también nos muestra la distribucion no normal ya que La linea
negra horizontal representa la distribucion normal y los circulos la
distribucion de los datos de las muestras de tiempo 10, 20 y 30 minutos.
Para decir que los datos se comportan conforme a la normal deben estar
ubicados sobre la linea (o lo mas cercano posible). En este caso como el
p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces se
rechaza Ho.
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Figura 45. Grafico de normalidad de DBO5 para el tiempo
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Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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c) Conductividad Eléctrica

Tabla 13. Resumen de proceso de la prueba de normalidad para del DBO5

para Conductividad Eléctrica.

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
Porc
Porcental enta] Porcentaj
CE N je N e N | e
DBOS5 | 434,00 2 100,0% 0 0,0% 2 | 100,0%

435,00 1 100,0% 0 0,0% 1 | 100,0%
436,00 3 100,0% 0 0,0% 3 | 100,0%
438,00 1 100,0% 0 0,0% 1 | 100,0%
456,00 1 100,0% 0 0,0% 1 | 100,0%
458,00 1 100,0% 0 0,0% 1 | 100,0%

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

Tabla 14. Prueba de normalidad para del DBO5 para Conductividad

Eléctrica.
Pruebas de normalidad®®%®
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
CE stadistico gl| Sig. Estadistico | gl Sig.
DBOS5 | 434,00 | ,260
436,00 | ,224 3 ,985 3 , 763

a. Correccion de significacion de Lilliefors

b. DBO5 es constante cuando CE = 435,00. Se ha omitido.

c. DBO5 es constante cuando CE = 438,00. Se ha omitido.

d. DBOS5 es constante cuando CE = 456,00. Se ha omitido.

e. DBOS5 es constante cuando CE = 458,00. Se ha omitido.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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La figura 46, nos sefala lo ajustado que se encuentra los datos a la

distribucién normal. La linea negra inclinada representa la distribucion

normal y los circulos la distribucién de los datos de las muestras de CE 434

y 436 uS/cm. Para decir que los datos se comportan conforme a la normal

deben estar ubicados sobre la linea (0 lo mas cercano posible). En este

caso como el p-value es mayor que el nivel de significancia (a=0.05),

entonces se no rechaza Ho, los datos se ajustan a una distribucién normal,

se puede concluir que los datos son paramétricos.

Figura 46. Grafico de normalidad de DBO5 para CE 434 y 436 uS/cm.
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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Figura 47. Diagrama de cajas de normalidad de DBO5 para el CE 434 y
436 uS/cm.
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

El Diagrama de cajas también nos muestra la distribucion normal de

manera gréfica.

d) Para la Turbidez

Tabla 15. Prueba de normalidad para del DBOS5 para la turbidez.

Pruebas de normalidad®P-¢dehgni

a. DBOS5 es constante cuando TURBIDEZ = 37,90. Se ha omitido.

b. DBOS5 es constante cuando TURBIDEZ = 39,60. Se ha omitido.

c. DBO5 es constante cuando TURBIDEZ = 53,20. Se ha omitido.

d. DBOS5 es constante cuando TURBIDEZ = 56,20. Se ha omitido.

e. DBOS5 es constante cuando TURBIDEZ = 58,60. Se ha omitido.

f. DBOS5 es constante cuando TURBIDEZ = 60,20. Se ha omitido.

g. DBO5 es constante cuando TURBIDEZ = 88,90. Se ha omitido.

h. DBO5 es constante cuando TURBIDEZ = 120,00. Se ha omitido.

i. DBO5 es constante cuando TURBIDEZ = 190,00. Se ha omitido.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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En resumen para el DBO5

Criterio usado para la prueba de hipétesis:

Si Pvalue > a=0.05 no se rechaza Ho

Si Pvalue < a=0.05 Se rechaza Ho

De los resultados de significancia de los parametros para DBO5 se obtiene

lo siguiente:

Tabla 16. Resultados de significancia de los parametros para DBO5

utilizando electrodos de acero inoxidable y de Laton.

Unidad de Normalidad Prueba
Parametro medida Sig.
Voltaje 15,00 ,465 Normal T-student
20,00 ,640 Normal T-student
25,00 ,381 Normal T-student
Tiempo 10,00 ,289 Normal T-student
20,00 ,338 Normal T-student
30,00 ,087 Normal T-student
CE 436,00 , 763 Normal T-student
Turbidez - -

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
Como el p-value es mayor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces

los datos se ajustan a una distribucién normal, entonces se puede concluir

gue los datos son paramétricos.

DQO

a) Para el Voltaje

Tabla 17. Prueba de normalidad del DQO para el voltaje.
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Normal esperado

Pruebas de normalidad
VOLTA Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
JE Estadistico | gl Sig. | Estadistico| gl Sig.
DQOQOJ| 15,00 314 3 . ,892 3 ,362
20,00 ,385 3 . , 750 3 ,000
25,00 | ,216 3 . ,988 3 ,794
a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla 48 , Como el p-value para el voltaje 15 y 25 es mayor que el
nivel de significancia (a=0.05), entonces los datos se ajustan a una
distribucion normal, entonces se puede concluir que los datos son
paramétricos, en el caso del el voltaje 20 el p-value es menor que el nivel
de significancia (a=0.05), entonces el datos se ajustan a una distribucion no

normal, entonces se puede concluir que el dato no es paramétricos

Figura 48. Grafico de normalidad del DQO para el voltaje

Grafico Q-Q normal de DQO Gréfico Q-Q normal de DQO
para VOLTAJE= 15.00 para VOLTAJE= 20.00
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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b) Para el Tiempo

Tabla 18. Prueba de normalidad del DQO para el tiempo.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
" [TIEMPO|Estadistico gl Sig. |Estadistico al Sig.
10,00 ,363 3 . ,802 3 ,119
20,00 ,385 3 . ,750 3 ,000
30,00 354 3 . ,821 3 ,165
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

En la tabla 20 , Como el p-value para el tiempo de 10 y 30 minutos es
mayor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces los datos se ajustan
a una distribucién normal, entonces se puede concluir que los datos son
paramétricos, en el caso del tiempo de 20 minutos el p-value es menor
que el nivel de significancia (a=0.05), entonces el datos se ajustan a una
distribucion no normal, entonces se puede concluir que el dato no es
paramétricos

Figura 49. Grafico de normalidad del DQO para el tiempo.
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Gréfico Q-Q normal de DQO
para TIEMPO= 30.00
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

c) Para la Conductividad Eléctrica
Tabla 19. Prueba de normalidad del DQO para la CE 436,00.

Pruebas de normalidad®” %’

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
CE |Estadistico| gl Sig. |Estadistico|] gl Sig.
436,00 ,340 3 : ,850 3 ,239

a. DQO es constante cuando CE = 434,00. Se ha omitido.
b. DQO es constante cuando CE = 435,00. Se ha omitido.

c. Correccion de significacion de Lilliefors
d. DQO es constante cuando CE = 438,00. Se ha omitido.
e. DQO es constante cuando CE = 456,00. Se ha omitido.

f. DQO es constante cuando CE = 458,00. Se ha omitido.
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

La figura 50, nos sefala lo ajustado que se encuentra los datos a la
distribucion normal, La linea negra inclinada representa la distribucion
normal y los circulos la distribucién de los datos de las muestras de CE 436
pS/cm. Para decir que los datos se comportan conforme a la normal deben
estar ubicados sobre la linea (o lo mas cercano posible).En este caso

como el p-value es mayor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces
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se no rechaza Ho, los datos se ajustan a una distribucion normal, se puede

concluir que los datos son paramétricos.

Figura 50. Grafico de normalidad del DQO para la CE 436,00.
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

d) Parala Turbidez

Tabla 20. Prueba de normalidad del DQO para la turbidez.

Pruebas de normalidad®®-¢dehg:n:

a. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 37,90. Se ha omitido.
b. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 39,60. Se ha omitido.
c. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 53,20. Se ha omitido.
d. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 56,20. Se ha omitido.
e. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 58,60. Se ha omitido.
f. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 60,20. Se ha omitido.
g. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 88,90. Se ha omitido.
h. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 120,00. Se ha omitido.

i. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 190,00. Se ha omitido.
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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En resumen, para el DOO

Criterio usado para la prueba de hipoétesis:

Si Pvalue > a=0.05 no se rechaza Ho

Si Pvalue < a=0.05 Se rechaza Ho

De los resultados de significancia de los pardmetros se obtiene lo siguiente:

Tabla 21. Resultados de significancia de los parametros para DQO

utilizando electrodos de acero inoxidable y de Laton.

Unidad de Normalidad Prueba
Parametro medida Sig.
Voltaje 15,00 ,362 Normal T-student
20,00 ,000 No Normal Wilcoxon
25,00 , 794 Normal T-student
Tiempo 10,00 ,119 Normal T-student
20,00 ,000 No Normal Wilcoxon
30,00 ,165 Normal T-student
CE 436,00 ,239 Normal T-student
Turbidez - -

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

Como el p-value tiene tanto para el voltaje como para el tiempo de

tratamiento distribucion normal y no normal, entonces se puede concluir

gue algunos datos son paramétricos (con distribucion normal) y otros

no paramétricos (con distribucion no normal).
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B. HOMOCEDASTICIDAD

Tabla 22. Prueba de homogeneidad de varianza utilizando electrodos de

acero inoxidable y de Laton.

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl gl Sig.
TIEMPC oo 2 & 1,000
CE 11,513 2 f 009
TURBIDEZ 3462 2 ] 00
DBOS 1,226 2 & 358
Dao 10,163 2 & 012
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
Tabla 23. Prueba de ANOVA comparacion de los parametros

fisicoquimicos de las aguas residuales utilizando electrodos de acero

inoxidable y de Laton.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados ol cuadratica F Sig.
TIEMPO Entre grupos ,0oo 2 ,0oo ,0oo 1,000
Dentro de grupos 600,000 f 100,000
Total 600,000 8
HE Entre grupos 420 667 2 210,333 4106 075
Dentro de grupos 307,333 f 51,222
Total 728,000 8
TURBIDEZ  Entre grupos 2801716 2 1400,858 A10 625
Dentro de grupos 164490, 3583 f 2743 3488
Total 19292108 8
DEOA Entre grupos 234 842 2 117,421 943 440
Dentro de grupos 746,933 f 124,434
Total 981,776 8
Do Entre grupos 348429 2 174214 3,034 123
Dentro de grupos 344 507 f 57418
Total 692 936 8

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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Hipotesis especifica 2
H1. Los parametros fisicoquimicos de las aguas residuales utilizando
electrodos de acero inoxidable y de Alpaca a nivel de laboratorio no se

ajusta a una distribucién normal.
Ho. Los parametros fisicoquimicos de las aguas residuales utilizando

electrodos de acero inoxidable y de Alpaca a nivel de laboratorio se ajusta

a una distribucién normal.

DBO5

e) Para el Voltaje

Tabla 24.Prueba de normalidad para del DBOS para el voltaje.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
VOLTAJE|Estadistico| gl Sig. Estadistico | gl Sig.
DBOS5| 15,00 ,206 3 . ,993 3 ,835
20,00 ,175 3 . 1,000 3 ,993
25,00 ,243 3 : ,972 3 ,680
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

La figura 51, nos sefala lo ajustado que se encuentra los datos a la
distribucién normal, La linea negra inclinada representa la distribucion
normal y los circulos la distribucion de los datos de la muestra a un voltaje
de 15, 20 y 25 voltios. Para decir que los datos se comportan conforme a la
normal deben estar ubicados sobre la linea (0 lo mas cercano posible). en
este caso como el p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05),
entonces se no rechaza Ho, los datos se ajustan a una distribucion normal,

se puede concluir que los datos son paramétricos.
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Grafico Q-Q normal de DBOS Grafico Q-Q normal de DBO5

Grafico Q-Q normal de DBO5S
Figura 51.Grafico de normalidad de DBOS5 para el voltaje.
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
f) Para el Tiempo
Tabla 25. Prueba de normalidad para del DBOS para el tiempo.
Pruebas de normalidad
TIEMP | Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
O Estadistico| gl Sig. Estadistico | gl Sig.
DBO | 10,00 | ,176 3 : 1,000 3 ,982
5 20,00 | ,212 3 . ,990 ,812
30,00 | ,364 3 : , 799 ,112

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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La figura 52, nos sefala lo ajustado que se encuentra los datos a la

distribucién normal, La linea negra inclinada representa la distribucion

normal y los circulos la distribucion de los datos de la muestra a tiempo 10,

20 y 30 minutos. Para decir que los datos se comportan conforme a la

normal deben estar ubicados sobre la linea (o lo mas cercano posible). En

este caso como el p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05),

entonces se no se rechaza Ho, los datos se ajustan a una distribucién

normal, se puede concluir que los datos son paramétricos.

Figura 52. Grafico de normalidad de DBO5 para el tiempo.
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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g) Para la Conductividad Eléctrica

Tabla 26. Prueba de normalidad para del DBO5 para Conductividad

Eléctrica.

Pruebas de normalidad®®%®'

Kolmogorov-Smirnov®

CE Estadistico | gl Sig.
DBO | 435,00 ,260 2
51 439,00 ,260 2

a. DBOS5 es constante cuando CE = 433,00. Se ha omitido.

b

. Correccion de significacion de Lilliefors

c

. DBO5 es constante cuando CE = 436,00. Se ha omitido.

d

. DBO5 es constante cuando CE = 437,00. Se ha omitido.

e

. DBO5 es constante cuando CE = 440,00. Se ha omitido.

f. DBO5 es constante cuando CE = 441,00. Se ha omitido.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

La figura 53, nos sefala lo ajustado que se encuentra los datos a la

distribucion normal, La linea negra inclinada representa la distribucion

normal y los circulos la distribucion de los datos de las muestras de CE 434

y 436 uS/cm. Para decir que los datos se comportan conforme a la normal

deben estar ubicados sobre la linea (0 lo mas cercano posible). En este

caso como el p-value es mayor que el nivel de significancia (a=0.05),

entonces se no rechaza Ho, los datos se ajustan a una distribucién normal,

se puede concluir que los datos son paramétricos.
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Figura 53. Grafico de normalidad de DBO5 para CE 434 y 436 uS/cm.

Grafico Q-Q normal de DBOS Gréfico Q-Q normal de DBO5S
para CE= 435.00 para CE= 439.00
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

h) Para la Turbidez

Tabla 27. Prueba de normalidad para del DBOS5 para la turbidez.

Pruebas de normalidad®P-¢dehgni

a. DBOS5 es constante cuando TURBIDEZ = 35,10. Se ha omitido.

b. DBOS5 es constante cuando TURBIDEZ = 38,60. Se ha omitido.

c. DBO5 es constante cuando TURBIDEZ = 47,90. Se ha omitido.

d. DBOS5 es constante cuando TURBIDEZ = 54,20. Se ha omitido.

e. DBOS5 es constante cuando TURBIDEZ = 68,00. Se ha omitido.

f. DBO5 es constante cuando TURBIDEZ = 86,80. Se ha omitido.

g. DBOS5 es constante cuando TURBIDEZ = 91,00. Se ha omitido.

h. DBO5 es constante cuando TURBIDEZ = 96,70. Se ha omitido.

i. DBOS5 es constante cuando TURBIDEZ = 97,70. Se ha omitido.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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En resumen para el DBO5

Criterio usado para la prueba de hipotesis:
Si Pvalue > a=0.05 no se rechaza Ho

Si Pvalue < a=0.05 Se rechaza Ho

De los resultados de significancia de los parametros para DBO5 se obtiene

lo siguiente:

Tabla 28. Resultados de significancia de los parametros para DBO5

residuales utilizando electrodos de acero inoxidable y de Alpaca.

Unidad de Normalidad Prueba
Parametro medida [Sig.
\Voltaje 15,00 ,465 Normal T-student
20,00 ,640 Normal T-student
25,00 ,381 Normal T-student
Tiempo 10,00 ,289 Normal T-student
20,00 ,338 Normal T-student
30,00 ,087 Normal T-student
CE 436,00 , 763 Normal T-student
Turbidez | -

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
Como el p-value en todos los parametros es mayor que el nivel de

significancia (0=0.05), entonces los datos se ajustan a una distribucion

normal, entonces se puede concluir que los datos son paramétricos.
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DQO

e)

Para el Voltaje

Tabla 29. Prueba de normalidad del DQO para el voltaje.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
VOLTAJ| Estadistic Estadistic
E o] gl Sig. 0 al Sig.
DQO| 15,00 353 3 ,824 3 174
20,00 ,324 3 ,876 ,313
25,00 ,249 3 ,968 ,656

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

La figura 54, nos sefala lo ajustado que se encuentra los datos a la

distribucién normal, La linea negra inclinada representa la distribucion

normal y los circulos la distribucion de los datos de la muestra a un voltaje

de 15, 20 y 25 voltios. Para decir que los datos se comportan conforme a la

normal deben estar ubicados sobre la linea (o lo mas cercano posible).en

este caso como el p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05),

entonces se no rechaza Ho, los datos se ajustan a una distribucién normal,

se puede concluir que los datos son paramétricos.
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Figura 54. Grafico de normalidad del DQO para el voltaje.
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

f)

Para el Tiempo

Tabla 30. Prueba de normalidad del DQO para el tiempo.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

TIEMPO| Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl| Sig.
DQO| 10,00 211 3 ,991 31| ,815

20,00 ,355 3 ,818 3| ,159

30,00 ,292 3 ,923 3| ,463
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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La figura 55, nos sefiala lo ajustado que se encuentra los datos a la

distribucién normal, La linea negra inclinada representa la distribucion
normal y los circulos la distribucién de los datos de la muestra a tiempo 10,
20 y 30 minutos. Para decir que los datos se comportan conforme a la
normal deben estar ubicados sobre la linea (o lo mas cercano posible). En
este caso como el p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05),
entonces se no se rechaza Ho, los datos se ajustan a una distribucion

normal, se puede concluir que los datos son paramétricos.

Figura 55. Grafico de normalidad del DQO para el tiempo.
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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g)

Para la Conductividad Eléctrica

Tabla 31. Prueba de normalidad del DQO para la Conductividad Eléctrica.

Pruebas de normalida

da,c,d,e,f

Kolmogorov-Smirnov®
CE Estadistico | gl Sig.
DQO 435,00 | ,260 2
439,00 | ,260 2

a. DQO es constante cuando CE =433,00. Se ha omitido.

b. Correccién de significacion de Lilliefors

c. DQO es constante cuando CE = 436,00. Se ha omitido.

d. DQO es constante cuando CE = 437,00. Se ha omitido.

e. DQO es constante cuando CE = 440,00. Se ha omitido.

f. DQO es constante cuando CE = 441,00. Se ha omitido.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

h) Para la Turbidez
Tabla 32. Resumen de procesamiento de normalidad del DQO para la
turbidez.
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
TURBIDEZ| N| Porcentaje| N| Porcentaje| N Porcentaje
DQO 35,10 1 100,0% | O 0,0% 1 100,0%
38,60 1 100,0% 0 0,0% 1 100,0%
47,90 1 100,0% 0 0,0% 1 100,0%
54,20 1 100,0% | O 0,0% 1 100,0%
68,00 1 100,0% 0 0,0% 1 100,0%
86,80 1 100,0% 0 0,0% 1 100,0%
91,00 1 100,0% 0 0,0% 1 100,0%
96,70 1 100,0% 0 0,0% 1 100,0%
97,70 1 100,0% 0 0,0% 1 100,0%

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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Tabla 33. Prueba de normalidad del DQO para la turbidez.

Pruebas de normalidad®P-¢defani

a. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 35,10. Se ha omitido.

b. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 38,60. Se ha omitido.

c. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 47,90. Se ha omitido.

d. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 54,20. Se ha omitido.

e. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 68,00. Se ha omitido.

f. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 86,80. Se ha omitido.

g. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 91,00. Se ha omitido.

h. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 96,70. Se ha omitido.

I. DQO es constante cuando TURBIDEZ = 97,70. Se ha omitido.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

En resumen, para el DOO

Criterio usado para la prueba de hipétesis:
Si Pvalue > a=0.05 no se rechaza Ho
Si Pvalue < a=0.05 Se rechaza Ho

De los resultados de significancia de los parametros se obtiene lo siguiente:

Tabla 34. Resultados de significancia de los parametros para DQO

utilizando electrodos de acero inoxidable y de Alpaca.

Parametro | Unidad de medida Sig. Normalidad Prueba

Voltaje 15,00 174 Normal T-student
20,00 ,313 Normal T-student
25,00 ,656 Normal T-student

Tiempo 10,00 ,815 Normal T-student
20,00 ,159 Normal T-student
30,00 ,463 Normal T-student

CE

Turbidez

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
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Como el p-value es mayor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces
los datos se ajustan a una distribucion normal, entonces se puede concluir

gue los datos son paramétricos.

HOMOCEDASTICIDAD

Tabla 35. Prueba de homogeneidad de varianza utilizando electrodos de

acero inoxidable y de Alpaca.

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene ql g2 Sig.
TIEMPO 000 2 ] 1,000
CE 6,186 2 &) 035
TURBIDEZ 006 2 ] a4
DBOS 25 2 ] 885
DQo 4185 2 &) 073

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017
Tabla 36. Prueba de ANOVA comparacion de los parametros

fisicoquimicos de las aguas residuales utilizando electrodos de acero
inoxidable y de Alpaca.
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ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
TIEMPO Entre grupos ,000 2 ,ao0 ,aon 1,000
Dentro de grupos 600,000 ] 100,000
Total 600,000 B
e Entre grupos 20,222 2 10111 1,625 273
Dentro de grupos 37,333 ] 6,222
Total 57,556 B
TUREIDEZ  Entre grupos 454 469 2 227,234 282 78T
Dentro de grupos 46731893 ] 778 866
Total 5127,662 B
DBCS Entre grupos 167 407 2 78,703 1,638 270
Dentro de grupos 288,153 ] 48,026
Total 445 560 B
Dao Entre grupos 326,762 2 163,381 2,293 182
Dentro de grupos 427 560 B 71,260
Total 764,322 B

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

PRUEBA DE HIPOTESIS

Hipotesis general

H1: El uso de electronano NO reducira significativamente la materia

organica presente en las aguas residuales de la planta de tratamiento
Tatahuaca -Oyo6n-2017

Ho: El uso de electronano reducira significativamente la materia organica

presente en las aguas residuales de la planta de tratamiento Tatahuaca -

Oyo6n-2017

Para el contraste paramétrico de dos muestras independientes (porque se

utilizaron dos tipos de electrodos para la obtencién de nanoburbujas) se

utiliza la prueba t de Student.
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Tabla 37. Prueba t- Student comparacion de los tipos de electrodos vy la
materia organica (DBO5, DQO)

Estadisticas de grupo

Media de

Desviacion arrar

ELECTRODO M Media estandar estandar
DBOS  INOX-A § 620667 74629 248764
[MOX-L 5 BGOTVE 11,07749 3, 69266
0ao [MOX-A 8§ 76,7556 871032 323677
[MOX-L 9 76,5222 930682 310227

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

Tabla 38. Prueba de Levene de igualdad de varianzas la significancia de
DBO5 y DQO.

Prueba de muestras independientes
Pruebia de Levene de igualdad
2 varianzas pruzha tpara la igualdad de medias
o U deintenalo d confianza
~ Drerencia de de a diferencia
Diferancia de )
F Sig. t 1l Sig. (bilateral)  medias estandar Inferior Superior
DBOS  Se asumen varianzas 1,061 MG 138 16 197 5,08800 445243 -3,44883 1542761
iquales
No 52 asumen varianzas 1345 140U 200 5,98889 445243 -355027 1653704
quales
D00 Se asumenvarianzas 96 T80 082 18 59 kK] 446339 -0.27103 973170
iquales
No $2 asumen varianzas 052 1590 959 PEKEE] 448339 927242 9,73909
quales

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2017

Criterio usado para la prueba de hipétesis:
Si Pvalue > a=0.05 se acepta la hipotesis de igualdad de varianzas.
Si Pvalue < a=0.05 Se rechaza la hipoétesis de igualdad de varianzas
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Segun la prueba de Levene de igualdad de varianzas la significancia de
DBO5 y DQO es MAYOR QUE 0.05, se acepta la hipotesis de igualdad de
varianzas.

Tomando el criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si significacion bilateral > a=0.05 se acepta la Ho

Si significacion bilateral < a=0.05 Se rechaza Ho

La significacién bilateral de DBO5 (0.197) y de DQO (0.959) son
MAYORES QUE 0.05.

Entonces se acepta la hipétesis nula, es decir:

Ho: El uso de electronano reducira significativamente la materia organica
presente en las aguas residuales de la planta de tratamiento Tatahuaca -
Oyon-2017.
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IV. DISCUSION

En el presente estudio se ha podido evidenciar, una eficiencia de disminucion de
DBOs de 68.58 % y DQO 60.76% utilizando los electrodos Acero Inoxidable —
Alpaca y usando los electrodos de Acero Inoxidable — Laton, se observa una
remocion de DBOs de 63.87% y DQO de 60.76%,mientras Salguero, J y
Valverde, J (2017), en su investigacion redujo el DQO de las muestras de agua
de la cuenca inferior del rio Chillébn por medio de Micro Nanoburbujas de aire y
ozono, logrando una eficiencia de disminucion de 69,36% en 15 minutos con
Micro Nanoburbujas de ozono de 53 mg/L y con Micro Nanoburbujas de o aire

se obtuvo 57 mg/L.

En el presente estudio se ha podido evidenciar una eficiencia de disminucion de
DBO5 68.58 % en el voltaje 20 Y DQO con un valor de 60.8% en el voltaje 30,
mientras Farfan, M. (2015), en su tesis titulado Evaluacion de la eficiencia del
tratamiento de las aguas residuales domesticas para el riego de areas verdes en
el sistema de lodos activados de la planta piloto de la FIARNUNAC obtuvieron
una reduccion de DBO a 170 min con 82%de eficiencia, para la DQO se

present6 a 120 min con 49,09%,

Las medidas del diametro de burbuja obtenidas en la investigacion fueron de
0.806 micras y 1.01 micras, Mientras que, en la investigacion de Valdiviezo, L,
(et al) (2012), se identificd el didmetro mediante el método de analisis de
imagenes 82 micras a 92 micras de diametro y mediante la técnica de difraccion
de laser se identifico el diametro de burbuja de 40 micras hasta 58 micras.
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V. CONCLUSION

El tratamiento con electromicronano utilizando los electrodos Acero
Inoxidable — Laton, representa mayor porcentaje de reduccion de materia
organica, en la demanda bioquimica de oxigeno con un valor de 68.58 % y
demanda quimica de oxigeno (60.76%), usando los electrodos de Acero
Inoxidable — Laton, se observa una remocion de demanda bioquimica de

oxigeno (63.87%), y demanda quimica de oxigeno (60.76%),

El tratamiento mediante uso de electromicronano con electrodos de Acero
Inoxidable - Latén, logro reducir los parametros fisicoquimicos de las aguas
residuales domésticas, presenta mayor eficiencia de reduccion en los
parametros de turbiedad (71.28%), demanda bioquimica de oxigeno
(68.58%), y demanda quimica de oxigeno (60.76%), en el caso del pH se

encuentra en un rango neutro.

El tratamiento mediante uso de electromicronano con electrodos de Acero
Inoxidable —Alpaca, logro reducir los parametros fisicoquimicos de las
aguas residuales domésticas, presenta mayor eficiencia de reduccion en
los parametros de turbiedad (73.40%), demanda bioquimica de oxigeno
(63.7%), y demanda quimica de oxigeno (60.87%), en el caso del pH se

encuentra en un rango neutro.

El agua residual domestico luego de ser tratado con electromicronano
utilizando los electrodos de Acero Inoxidable - Laton como el de Acero
Inoxidable - Alpaca, cumplen con los pardmetros de DBOs (100 mg/L) y
DQO (200 mg/L) exigidos por la legislacion peruana para planta de

tratamiento de aguas residuales.
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VI.

RECOMENDACIONES

En la réplica de esta investigacion se sugiere construir un equipo con
mayor dimension, que tenga una capacidad de manejar un volumen de

muestra mayor.

En las investigaciones replicadas se pueden modificar los tipos de
electrodos utilizados ya que para la presente investigacion solo se
utilizaron electrodos de Latdn, Alpaca y Acero inoxidable para generar

Micro-nanoburbujas.

Para determinar el tamafio de las burbujas se recomienda utilizar un
microscopio con mayor resolucion o utilizar otro método de analisis de

burbujas finas.
Para lograr mayor eficiencia en la reduccién de materia organica (DQO,

DBO) se recomienda realizar un tratamiento con mayor tiempo ya se en

40 minutos ,60 minutos usando electromicronano.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Méaximos Permisibles

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
ARIABLE INDEPENDIENTE: USO DE ELECTRONANO|
Problema principal Obijetivo principal Hipétesis principal Definicién Conceptual 3;1?;?532& Dimensiones Indicadores Unidad ME‘EI')(I;SLE(;\‘(SICO
Ho: El uso de electromicronano Anodo:
¢En qué  medida el uso de Evaluar el uso de Electromicronano | reducird significativamente la Tipos de Acero
Electromicronano reducira  la materia 9 Electroquimica: electrodos Inoxidable VARIABLE
para la reduccion de materia | materia organica presente en las DEPENDIENTE
organica presente en las aguas P . Es una técnica de El uso de Micro- Cétodo: Reduccion de
orgénica presenta en las aguas | aguas residuales de la planta de - d burbui . p - "
residuales de la planta de tratamiento ) ) ) tratamiento de aguas | nanoburbujas  sera -Latén materia organica
residuales de la planta de | tratamiento Tatahuaca -Oyén- mediante el uso de un | medido mediante sus -Alpaca presente en
Tatahuaca -Oy6n-20177 tratamiento Tatahuaca -Oy6n-2017 2017. :gzg)rc; eliﬁ:gﬂjlggwlcomzs caracteristicas. aguas residuales
H1: El uso de electromicronano o finas, que mejorando el Condiciones
e > rendimiento de la - Distancia de cm VARIABLE
NO reducira significativamente la é flotacion de las particulas d((ej olpera_clon electrodos INDEPENDIENT
materia organica presente en las o contaminantes presentes €l equipo E
4 .
aguas residuales de la planta de | 5 en el agua. Voltaje v Uso de
tratamiento Tatahuaca -Oyon- "'j Electromicronano
w
2017, u TIPODE
Problemas especificos Obijetivos especificos Hipoétesis especificas 8 INVESTIGACIO
= Tiempo de min N
tratamiento « Aplicativa
¢Cudl es la variaciéon de los parametros Determinar la variacion de los Los parametros fisicoguimicos de
fisicoquimicos de las aguas residuales | parametros fisicoquimicos de las . ) Diametro um DISENO DE LA
las aguas residuales domesticas .. p
domesticas  después del uso de | aguas residuales  domesticas reducira mediante el uso de (Slgrealc;:nstlca :\"\‘VEST'GAC'O
Electromicronano con electrodos de después del uso de Electromicronano con electrodos Micro- Cantidad de NGmero de e Pre-
acero inoxidable y lat6n? Electromicronano con electrodos de de acero inoxidable y latén nanoburbujas | purbuja por gota burbujas experimental
acero inoxidable y latén '
ARIABLE DEP RED NI ATERIA ORGA A PR AGUA
RESIDUA
cCuales la variacion de los parametros Los pardmetros fisicoquimicos de ﬁ Es la disminucién de | La reduccién de Cimensiones dicadores Unidad
fisicoquimicos  de las aguas residuales | Determinar la variacion —de los | o aguas residuales domesticas = materia organica de las | materia organica
domesticas después del uso de paradmetros fisicoquimicos de las s . %) aguas residuales  que presente en las Demanda mg/L
o ) | B 4 ol . ) reducira mediante el uso de % ingresan a la planta de | aguas residuales de bioguimica de
ectromicronano con electrodos de | aguas residuales omesticas | gjectromicronano con electrodos s tratamiento Tatahuaca a | la planta de oxigeno (DBO5)
acero inoxidable y alpaca? después del  uso de L < (j| partir de un tratamiento | tratamiento
) de acero inoxidable y alpaca. LE) | en especifico. Tatahuaca sera Demanda mg/L
Electromicronano con electrodos de =< medida mediante quimica de
_ acero inoxidable y alpaca g 8 pa[él_metros quimicos oxigeno (DQO
¢EI DBO5 y DQO de las aguas residuales El DBOS y DQO de las aguas de own y fisicos ) Unidad de
domesti tratad < g Parametros pH pH
omesticas ratadas con las aguas residuales domesticas | & ¢ Fisicoguimico
Electromicronano se encuentran dentro =< S Temperatur: °
de los Limites Maximos Permisibles Comparar los resultados de DBOS y petadas con el uso . de <§( 8 erperalura ©
; - < —
DQO de las aguas residuales Electromicronano cumplird con g Conductividad pS/cm
domesticas tratadas usando los Limites Maximos Permisibles. CZ) Turbiodad Ut
Electromicronano con los Limites 8
=)
[a}
i}
4
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Anexo 2. Instrumentos de medicion

Anexo 2.1. Registro de colecta de muestra

REGISTRO DE COLECTA DE MUESTRA

Nombre de la EPS/Municipio:
Nombre de la PTAR:
Responsable de la PTAR:

Correo: | |  Telefono: |

Ubicacidn de [a PTAR:
Distrito: Provincia: Departamento:

I | |

Localidad: | |

Identificacion del punto de monitoreo:
Codigo del punto de Monitoreo:
Numero de muestra :

Coordenada U.T.M (WGS84)

Altitud: I |

Caudal de Operacidn: Metodo de medicion:

Nombre del responsable de la toma de muestra: | I

Cargo: | ]
Fecha: I l Hora: |

Motivo: | |
Observacion del agua residual :

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Anexo 2.2. Registro de cadena de custodia

REGISTRO DE CADENA DE CUSTODIA

Nombre de la PTAR:

Paramentros fisico-quimicos a ser
© © Parametros medidos en medidos
b7 &
@ v = —_—
= o 2 E
E 2 (] S
£ @ =
o K @ = | (= - .
lt:_l- o -] i g = = 2 Observaciones
£ e s g8 o o © = = vz
S S 15 & o. s 5 = = =
5 @ - = = 8 = B ol 2 &
o o =] @ a = T 5 o - E
o =3 5s =3 @ = -
8o pd G o =% w [Xa}
= 5 © I~ 3 S 2 E = o =
Q & (=] 2= (=] a o e o o = 72} C¥,
o . == = > o =% o i == o o
R
e
Responsable de la PTAR Operador del muestreo Custodio de la muestra Recepcion de laboratorio
Nombre y Nombre y Nombre y
apellidos institucion  |Firma apellidos institucion |Firma Nombre y apellidos |institucion |Firma apellidos institucion Firma

Fuente: Ficha adaptada del protocolo de monitoreo D.S 003-2010 Ministerio de Vivienda

—=Z = el %
77 oo LT

R~ L i s iy ¥l
cle o 1453 DA
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Anexo 2.3. Registro de tratamiento con Electromicronano

REGISTRO DEL TRATAMIENTO CON ELECTRONANO

Nuamero de
Muestra

Hora

Tiempo de
Tatamiento
(min)

Tipos de
electrodo

Voltaje (V)

Intensidad
de corriente

(A)

Diametro de las
nanoburbujas
(nm)

Velocidad de

asenso de la

nanoburbuja
(Cm/s)

Cantidad de
nano burbujas
en una gota

Ph

Conductividad
(us/cm)

Temperatura

Q)

By
‘Fuente: Elaboracion propia, 2017

Rog. C1P N* 71958

\Wg@ Y

-

(.

F>5¥ 6T
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Anexo 2.4. Registro de Resultados del tratamiento con electromicronano

REGISTRO DE RESULTADOS DEL TRATAMIENTO COMN ELECTROMICRONANO

Parametro Valor inicial Valor final Comparacion

Conductividad Us/em

pH, unidad

Temperatura , °C

Turbidez NTU

DBOS, mg/L

DAO mg/L

Fuente: Elaboracion propia, 2017

O

CIF vy 53D

2= (T

e

3 W62
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Anexo 3. Validacién de instrumentos

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:.... sl SIS0 L UAEQSES,

1.2. Carzoe

institucidn donda

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO

investigacion.

: MINIMAMENTE
‘ INACEPTABLE ; ik PT:
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE ACELTARLE
) A, 40 |45 [ 50:1 55|60 65|70 |75 |80 [85([90]95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 2
comprensible. }f
Esta adecuado a las leves y
2. OBJETIVIDAD G o S =
principios cientificos. %
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la

4, ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

< N |~ KN Ix K|

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I.  DATOS GENERALES "
1.1. Apellidos y Nombres:..... . l.\,r:«_c-m«.g Lrsdle.. Volagads . S lomo

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.4. Autor(A) de Instrumento:....... f.\jw.a{kjl&&.. Q... danng n..\.r.i\.t‘.l.g ............

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE R ACEPTABLE
40 | 45 | 50 [ 55 [ 60 [ 65170 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD N

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD ¥ Bl soe
principios cientificos.

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

=<

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

Toma cn cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA % :
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD 5 S
variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

>

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipdtesis.

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

10. PERTINENCIA

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién k

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

(2013 quaeyisie
/ DNENO:sswsvsvesssvsss TelBluisvmmsvessians
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L. DATOS GENERALES
1.1, Apcllidas NOmBEESEL, ... .o osTorrrnesseassaspescansstadhs
1.2, Cargo e institucién donde !
1.3. Nombre del instrumento

VALIDAC ION DE INSTRUMENTO

/} ) 5 // —
C (7—/4(//4’) /0,./-3

1.4. Autor(A) de Instrumento.........: 98 0% '
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
; INACEPTABLE ACEPTABLE
. CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE |
8 2 LAV 40145 (50 {55|60{65|70|75|80]85]|90]95|100
Esta formulado con lenguaje "
1. CLARIDAD i

comiprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes y

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las

necesidades  reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

ol A e e

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA 4 W

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

B

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre de Ia ,,<
investigacién y su adecuacién al ‘
Meétodo Cientifico.

los componentes

II. OPINION DE APLICABILIDAD

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

%

70

del 2017

.z
FIRNA DEL EXPERTO INFORMANTE
gLy G /S
oo 287721 D
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Anexo 4: Pardmetros

PARAMETROS | ESTANDAR | METODOS DE | EQUIPOS | UNIDADES
METHODS ENSAYO
APHA
Demanda Estandar
bioquimica del 5210 B DBO 5 (5 Dias), | Incubadora mg/ L
oxigeno (DBO5) 20 °C
Demanda 5220 D. colorimetro mg/ L

bioquimica del
oxigeno (DQO)

colorimétrico

Fuente: APHA, AWWA WPCF (Standard Methods) for the examination of wéater an

wasterwater
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Anexo 5: Limite Maximo Permisible de para los efluentes de PTAR

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL

Demanda Bioguimica de mag/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de ma/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

Fuente: Ds_003-2010 LMP para los efluentes de Plantas de tratamiento de aguas

residuales domésticos o municipales.
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Anexo 6. Célculos matematicos del disefio del equipo electromicronano

Formulas:

V=40 xH

V=nr’xH
DZ
V=n<5) x H
2

V=7TZ x H

Calculos matematicos del disefio: Se calcula a continuacién el volumen de la
celda electrolitica (VCE).

DI=5.2 cm

H= 14cm

H=14cm

[ ]

8.82
V1l=23.14 X x 14

V1=3.14x19.36 x 14
V1 = 851.065 cm?

5.22
VB=314x—- x14

VB =3.14x 6.76 x 14
VB = 297.16cm?

62
V2 = 3'14XZ x 14

V2=3.14x6.76 x 14
V2 = 395.64 cm?

VA = 851.065 — 395.64
VA = 455.42cm?

VCE=VA+VB
VCE = 455.42 + 297.16
VCE = 752.58 cm?
VCE = 0.752 Litros
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Anexo 7. Diagrama de tratamiento con Electromicronano.

Introducir los electrodos.

MULTIPARAMETRO HACH

Parametros fisicos

LABORATORIC
Parametros
quimicos

MICROSCOPIO
Caracteristicas de

las panpburbujss

Aguas Residuales
del PTARD
Tatahuaca

"

Y

i

Lty
Sk
VY,

PR
i

Tratamiento con
uso de

Electromicronanc

Voltaje: 15200250,
Tiempo: 10; 20,30
Minutos
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Cod.: F1 02/Version: 07/F.E:10/2017

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
) Eﬂ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (= 2=
b CON REGISTRO N° LE-047
Registro N'LE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 115765-2017
CON VALOR OFICIAL
RAZON SOCIAL : JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ
DOMICILIO LEGAL t EL AGUSTINO‘ = i
SOLICITADO POR : JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ
REFERENCIA : PLANTA DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
PROCEDENCIA : OYON :
FECHA DE RECEPCION 12017-10-03
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS : 2017-10-03
MUESTREADO POR : EL CLIENTE &
1. METODOLOGIA DE ENSAYO:
Ensayo 9 5 T Método N 4 1:C. Unidades
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOZ) _SM 5210 B. Blocnemlcaalc(,);q!rgees: Demand (BOD). 5-Day 2/00® ma/L
2 ) 4 SM 5220 D. Chefiical Oxygen Demand (COD), Closed ,
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) Reflux, Colorimetric Method. 5 :_10.0 0, mg/L
L.C.: limite de cuantificacion.
(a) Expresado como limite de deteccion del'método.
IL RESULTADOS:
.} - Agua resid
T L erdumdeda\;adoi‘ i : "q
| . Matriz analizada / Agua residual |
| Fecha de muestreo / 2017-10-03
| Hora de inicio de muestreo (h) / 09:50
\ / Refrigerada /
.\f‘ delam / ey
" Codigo del Cliente { ARD1
Codigo del.L L 1710251
Ensayos = jes de
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/L 144.5 1~
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 0, mg/L 179.7
tima, 17 de Octubre del 2017
Quim. | . Rajardo Leon S
C.Q.P.N°64 EXPERTS
Asesor Técnlco Quimico WORKING
FOR YOU

* E Método indicado no ha sido acreditado por INACAL-DA

SM: SMEWW - APHA - AWWA - WEF. 22nd. Edition 2012. EPA: Enviromental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials. NTP: Norma Técnica Peruana.

OBSERVACIONES:  Est4 prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. ® Los resultados emitidos en este documento sélo son validos para
las muestras referidas en el presente informe. ® Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizada con un méximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serdn eliminadas.

com.

© Para corroborar la AUTENTICIDAD del presente informe al correo

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb, Chacra Rios Norte - Lima  Oficinas Administrativas Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2079 - Lima
« Central Telefonica (511) 425-6885 « Web: www.sagperu.com  Contacto Electronico sagperu@sagperu.com

Pagina 1 de 1

114



INACAL

INFORME DE ENSAYO N° 000013043

CLIENTE: JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

DOMICILIO LEGAL: AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ( LIMA)
REFERENCIA CLIENTE: ARDT-1

CODIGO TYPSA: 000011197

MATRIZ: Agua residual. Doméstica

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
DESCRIPCION TOMA DE Tomada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO:

FECHA DE TOMA: 04/11/2017 10:45:00 am.
FECHA DE RECEPCION: 05/11/2017
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 05/11/2017 - 10/11/2017

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N® LE-099 -

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

Parametro Unidad Resultado Método Técnica Empleada
*pH "in situ” ud. pH 6.95 Datos facilitados por el cliente
*Temperatura del agua "in situ” °C 19.3 Datos faciitados por el cliente

LD.

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro Unidad Resultado Método Técnica Empleada LD.
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg O2/L 51.1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD). 0.6
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno mg O2/L 90.2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 2.2
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
Callao, 10 de noviembre de 2017
1YPSA Leburatoric
Tad. 852268716
Jefe de Laboratorio General y Especirosceple
CQP N° 827
L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccién
() Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
NOTA:
Esta prohibida la reproduccién parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacién escrita de TYPSA, S A. Sucursal del Pertl. Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo
de pereciilidad del parametro analizado con un maximo de 30 dias calendarios después de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe.
Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callao. Telf 511-711-9736/711-9753 E-mail: labperu@typsa.com
MC2301-1 n
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013044

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-2

000011198

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 12:25:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.19 Datos facilitados por el cliente
°C 19.7 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 79.8 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 95.1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method

Callao, 10 de noviembre de 2017

1¥PSA Leburatoric

¥
&
-
% Ted 952268716

Fdo \.aﬁs’s_aﬁ.;u_n Legua
Jefe de Laboratorio General y Espectroscopla
CQP N° 827

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA

NOTA:

Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Perd. Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo
de pereciiidad del parimetro anafizado con un maximo de 30 dias calendarios después de la recepcion de la muestra en el laboratorio. Resultados validos para la muestra referida en el presente informe.
Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

LABORATORIO TYPSA PERU, Urb. Parque Industrial Callao. C/ Delta, 269. Callao. Telf 511-741-9736/711-9753 E-mail: labperu@typsa.com

MC2301-1

mn
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013045

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-3

000011199

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 01:45:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 6.90 Datos facilitados por el cliente
°C 201 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 58.3 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 70.5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013046

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-4

000011200

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 11:30:00 am.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.01 Datos facilitados por el cliente
°C 19.4 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 65.1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L s SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013047

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-5

000011201

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 02:40:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.38 Datos facilitados por el cliente
°C 20.4 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 52.0 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L s SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013048

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-6

000011202

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 03:50:00 pm.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.00 Datos facilitados por el cliente
°C 208 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 454 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 70.9 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013049

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-7

000011203

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 04:20:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.04 Datos facilitados por el cliente
°C 208 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 484 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 728 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013050

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-8

000011204

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 05:15:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.00 Datos facilitados por el cliente
°C 206 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 456 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L s SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013051

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-9

000011205

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 06:25:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.08 Datos facilitados por el cliente
°C 208 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 59.0 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 747 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013052

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-10

000011206

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 06:55:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.14 Datos facilitados por el cliente
°C 20.4 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 57.2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 71 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013053

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-11

000011207

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 07:40:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.00 Datos facilitados por el cliente
°C 205 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 63.7 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 69.1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013054

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-12

000011208

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 09:00:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.10 Datos facilitados por el cliente
°C 205 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 52.4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 70.9 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013055

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-13

000011209

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 08:40:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.25 Datos facilitados por el cliente
°C 20.4 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 67.7 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 727 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013056

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-14

000011210

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 09:35:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 712 Datos facilitados por el cliente
°C 20.2 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 59.6 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 70.8 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013057

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-15

000011211

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 10:00:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 713 Datos facilitados por el cliente
°C 20.2 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 75.9 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 81.7 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013058

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-16

000011212

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 10:10:00 pm.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.08 Datos facilitados por el cliente
°C 19.8 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 53.4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 703 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013059

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-17

000011213

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 10:30:00 pm.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.10 Datos facilitados por el cliente
°C 19.8 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 62.0 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 87.6 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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PERU

CLIENTE:
DOMICILIO LEGAL:
REFERENCIA CLIENTE:
CODIGO TYPSA:
MATRIZ:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

PUNTO DE
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

Parametro

RESULTADOS ANALITICOS IN SITU

“pH "in situ”

*Temperatura del agua "in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FiSICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099 Taglsara F'LE - 155

INFORME DE ENSAYO N° 000013060

JENIFFER MARIA ESPINOZA FERNANDEZ

AV. CONDORCANQUI. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO( LIMA)
ARDT-18

000011214

Agua residual. Doméstica

Aproximadamente 1,100 L de Muestra (Agua Residual Doméstica).
Tomada por el cliente

04/11/2017 11:00:00 p.m.
05/11/2017
05/11/2017 - 10/11/2017

Unidad Resultado Método Técnica Empleada
ud. pH 7.04 Datos facilitados por el cliente
°C 19.8 Datos facilitados por el cliente

LD.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

L.C. Limite de cuantificacion/L.D. Limite de deteccion

Unidad Resuitado Método Técnica Empleada

mg O2/L 66.4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD).
Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 5-Day BOD Test

mg O2/L 96.6 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD). Closed 22
Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Reflux, Colorimetric Method
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO DE SOLICITUD

SOLICITA:
Viks Sasams Paxa
\ex PMacatsam da
Tah

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Sw\-}h}m -“ﬂ.mo.fafhm%n Emsmnlgcon DN N°. F636IS0  domiciliado (a) en
B, Rese.. Prsinsotan. TZE... 1T 23...

ante Ud. Con el debido respeto, expongo lo siguiente:

Que en mi condicion de alumno de la promocién.2.0.[.?.:.‘.’...del programa ..INGENIERIA
AMBIENTAL... Identificado con el cédigo de matricula N° ..£.5.000.2.%.22.4 de la Escuela de

Ingenieria Ambiental, recurro a su honorable despacho para solicitar lo siguiente:

Al Dasas... 000...... \o.... @\&5&.\ .......... é&t@m .................

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

justicia.

Lima, .13 de Me 2018
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Yo Sxm}\»'\ Jamn.. f\w SQW dentificado con DNIN° .. 7.6 36.4504....
Egresado de la Escuela Profesoional de . Wm MMM dela
Universidad César Vallejo, autorizo (), Noautorizo { ) la divulgaciény comunicacién publica

de mi trabajo de investigacion titulado

'&L Al . OTRGA ML ... suaoa ... 0. 400, A en. mesiduslo
A e pw&m As. T@wﬁm....fm ~Ongin 20"

.................................... . en el Repositorio institucional de la = UCV

(http://repositario.ucv.edu.pe/), segiin lo estipulado en el Decreto Legistaltivo 822, Ley sobre

Derecho de Autor, Art. 23 y Art, 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

—

FIRMA

onE L. FER6 IR0

FECH .13,‘05.&,\;&;&...0&201..8.

o Reviso Responsable del SGC Aprobd
Investigacion

Elabord Direccién de : Vicerrectorado de
Investigacion
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