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RESUMEN

El vertimiento de aguas residuales e industriales es uno de los mayores
problemas que afrontan los rios, el alto nivel de contaminacion afecta
directamente a la vida acuatica y vegetal, el distrito de chuquitanta utiliza las
aguas del Rio Chillon para regar sus chacras de cultivos, muchos de estos
productos son llevados a centro comerciales los que luego son consumidos
por la poblacién, es debido a ello que se realiza esta investigacién, para la
disminucién o eliminaciéon de contaminantes que alteran la calidad del agua,
cuyo objetivo es reducir la concentracion de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno ya que es considerado como una prueba de gran valor en el analisis
de los efluentes de aguas negras o muy contaminadas, las micronanoburbujas
es un tratamiento eficaz en aguas de rios, debido que estas pequefias
burbujas en estado coloidal contienen cargas negativas y atraen como un iman

a todos los contaminantes organicos hasta explotar y generar radicales libres.

El presente trabajo pre experimental se llevo a cabo con muestras de aguas del
Rio Chillébn, obteniendo un valor promedio inicial del73 mg/L antes del
tratamiento y 57.33 mg/L como promedio final después del tratamiento , el
tratatamiendo se realizé6 mediante el proceso continuo; obtenido un 66.86 %de
efectividad en un tiempo de 15 minutos, lo que quiere decir que si se realiza un
tratamiento como mas tiempo el grado de efectividad podria llegar a un 100 %

y asi mismo brindar una mejor calidad de las aguas del rio y al ecosistema.

Palabras claves: Micronanoburbujas, Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Efectividad, Rio.
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ABSTRACT

The dumping of sewage and industrial is one of the major problems faced by
the rivers, the high level of pollution directly affects the aquatic life and plant, the
district of chuquitanta uses the waters of the Chillon River to irrigate their fields
of crops, many of these products are brought to commercial center which are
then consumed by the population, it is due to this that is carried out this
research, for the reduction or elimination of contaminants that alter the quality of
the water, whose objective is to reduce the concentration of the Biochemical
Oxygen Demand since it is considered as a proof of great value in the analysis
of the sewage effluents or heavily contaminated, the micronanobubble is an
effective treatment in the waters of rivers, due that these small bubbles in
colloidal state contain negative charges and attracted like a magnet to all the
organic pollutants to exploit and generate free radicals.

The present experimental work was carried out with samples of waters of the
River Chillon, obtaining an average value of 173 mg/L before the treatment and
57.33 mg/L as final average after treatment , the tratatamiendo was carried out
using the continuous process; obtained a 66.86% of effectiveness in a time of
15 minutes, which means that if there is a treatment as more time the degree of
effectiveness could reach a 100 % and provide a better quality of the waters of
the river and the ecosystem.

Keywords: Micronanobubble, Biochemical Oxygen Demand, Effectiveness,

River.
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IINTRODUCCION

La presente investigacion tiene como finalidad fomentar el uso de nuevas
técnicas de tratamiento para aguas contaminadas y poder brindar a las
poblaciones una mejor calidad de vida, debido a que muchos de los cuerpos
receptores de rios son utilizados para regadio y también son habitat de

especies acudticas.

La falta de educacion ambiental es uno de los mayores problemas
ambientales que se estan viendo en la actualidad, ya que los mas perjudicados
son el suelo, aire y agua que son alterados de su estado natural debido a la
sobre poblacion y actividad humana, produciendo efectos nocivos al ambiente y

salud.

Ante estos problemas la preocupacion de muchos investigadores conlleva a
formular nuevas tecnologias de tratamiento que signifiquen menor presupuesto,

tiempo y que sean amigable con el ambiente; siendo asi tecnologias limpias.

El presente trabajo de investigacion, presenta el grado de eficiencia que tienen
las micronanoburbujas para disminuir y/o eliminar contaminantes, logrando
reducir la Demanda Bioguimica de Oxigeno que es un indicador de la
contaminacion del agua, logrando brindar una mejor calidad de vida la

poblacion.



1.1Realidad Problematica

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes para la vida cuya
extraccion y uso provoca efectos sobre el ecosistema; considerando que la
actividad humana influye en el ciclo del agua de forma directa e indirecta,
mediante vertimientos de agua residual, residuos sélidos y otros desechos; que

generan su contaminacion.

El Rio Chillén se ve afectado por vertimientos producto de la actividad humana
tales como criadero de chanchos, botaderos de basura, lavado de costales,
etc.; que presentan elementos y sustancias con caracteristica fisica, quimica y

bacteriologica que afectan las condiciones del cuerpo receptor.

El Decreto Supremo N°-015-2015-MINAM “Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Aguas”, en la Categoria 4 — E2: Rios ubicados en la Costa y
Sierra del PerU; establece el valor maximo de 10 mg/L de Demanda Bioquimica
de Oxigeno para considerar el cuerpo de agua como nho contaminado.
(Ministerio del Ambiente, 2015)

Los resultados de los analisis fisico quimico y microbiolégico de las aguas
superficiales del Rio Chillon realizado en el afio 2004, mediante una evaluacién
de los parametros de: Plomo (Pb), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Cadmio (Cd),
Cromo (Cr), Zinc (Zn), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), y Coliformes
Fecales o Termotolerantes; uno de los parametros con niveles mas altos fue la
Demanda Bioquimica de Oxigeno con valores de 356 ppm, 170 ppm, 190 ppm,
48 ppm, 45 ppm; se realiz6 en cinco estaciones de muestra a lo largo de la
cuenca baja del Rio Chillén. (ALIAGA, 2010).

De lo expuesto, se determina que la cuenca baja del Rio Chillon esta
contaminada y presenta valores de DBOs que superan el Estandar Nacional de
Calidad Ambiental para Aguas; el alto nivel de DBOs afecta la calidad de agua ,

flora y fauna acuatica, asi como también el suelo si esta es usada para riego.

Mediante la presente investigacion se realiza un tratamiento de agua en base al

uso de micronanoburbujas, que disminuira la concentracion de microrganismos



y el comportamiento del nivel de la Demanda Bioquimica de Oxigeno como

contaminante del Rio Chillon en diferentes tiempos de tratamiento.
1.2Trabajos previos

1.2.1. En el Marco Nacional:

REYES Cubas, Carmen Martha (2012), Estudio de la contaminacion de las
aguas del Rio Chillon. Tesis para optar el grado de Magister en Mineria y
Medio Ambiente, Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica,
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Perd: expone que las aguas del Rio
Chillén han sufrido un incremento en la contaminacién de sus aguas en forma
agresiva, debido a varios factores como consecuencia de la actividad humana,
teniendo en cuenta que en la cuenca baja y media del Rio Chillén es donde se
encontraron los valores mas altos de DBOs sobrepasando el ECA Nacional
D.S. N°-002-2008-MINAM con un valor parametro de 15 mg/L con valores de
28.6 mg/L, 61.30 mg/L Y 41.60 mg/L en las estaciones E-8, E-9 y E-10.

ALIAGA Martinez, Maria Paulina (2010), El estudio de las variables
ambientales, econdmicas, sociales, culturales de la cuenca baja del Rio Chillon
y como estas han influenciado sobre la calidad de vida del poblador riberefio.
Tesis para obtener el grado de Magister en Tratamiento de Agua y Relso de
Desechos, Facultad de Ingenieria Ambiental, Universidad Nacional de
Ingenieria, Lima, Per(: muestra resultados de andlisis Fisico Quimico y
Microbiolégico de las aguas del Rio Chillon en el afio 2004, 2005 y 2006,
indicando que la Demanda Bioquimica de Oxigeno y Coliformes Fecales
presento niveles altos sobrepasando el Estandar de Calidad Ambiental, esto es
debido a la descarga de aguas residuales industriales y domésticas, residuos
solidos, actividad porcina, fundiciones informales que son emitidos por los
pobladores, sefialando que | zona mas afectada es la zona baja del Rio Chill6n

y que es necesario que fortalezcan programas ambientales y sanitarias.



MORIKAWA Sakura, Marino (2012), Tratamiento y Transferencia Tecnologica
para la Recuperacién del Agua y Conservacion del Medio Ambiente en el
Humedal “El Cascajo” en la Republica del Peru: el tratamiento de Nanoburbujas
lo aplico en El Cascajo ubicado en el distrito de Chancay, provincia de Huaral ,
a unos 80 Km de la Provincia de Lima; Marino inicio su tratamiento
instaldndose y realizando andlisis del agua para demostrar cual era el estado
inicial del humedal antes del tratamiento, indicando el alto porcentaje de
Demanda Quimica de Oxigeno: 1380.0 mg/L, Nitrogenos Totales: 167.0 mg/L,
Fosfatos Totales: 10.5 mg/L; posteriormente inicio su tratamiento limpiando el
humedal, debido que se encontraba cubierto de lechugas marinas para poder
aplicar la Nanoburbujas, a dos meses de iniciado el proyecto de recuperacién
de analizo el agua dando los siguiente resultados: Demanda Quimica de
Oxigeno: 79.5 mg/L, Nitrégenos Totales: 23.7 mg/L, Fosfatos Totales: 2.5 mg/L;
evidenciando un alto nivel de eficiencia de la Nanoburbujas en el agua del
Humedal.

SOCLA Norabuena, Wendy Paola (2014), Utilizacion de la especie Vegetal
Eichhornia Crassipes para reducir el nivel de Demanda Biogquimica de Oxigeno
de las aguas servidas del canal matriz de Paramonga, Lima-2014. Tesis para
obtener el Titulo Profesional de Ingeniera Ambiental, Facultad de Ingenieria,
Universidad Cesar Vallejo, Lima, Perl: que las actividad humana esta y
descarga de aguas residuales es uno de los problemas ambientales con
mayor preocupacion en el distrito de Paramonga, ante esta situacion la Ing.
Wendy Paola Socla Norabuena promueve el desarrollo de nuevos tratamiento,
haciendo uso de especies como la Eichhornia Crassipes mas conocida como
Jacinto de agua, que tiene 85.5 % de eficiencia al absorber contaminando y

reduccion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno.

VALVERDE Flores, Jhonny Wilfredo (2017), los resultados obtenidos en

investigaciones realizadas en nanotecnologia se detallan a continuacién:

e “REDUCCION DE COLIFORMES PRESENTES EN AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS MEDIANTE MICRO-NANOBURBUJAS
DE AIRE-OZONO. Los andlisis iniciales de las aguas residuales

domésticas, encontrdndose presencia de coliformes totales de 240



000 NMP/100 mL vy coliformes termotolerantes de 130 000
NMP/100mL. Se realizaron tratamientos con MNBs aire-0zono,
logrdndose una reduccion de coliformes totales hasta 100
NMP/100mL (99.01 %) y de coliformes fecales hasta 100
NMP/100mL (99.58 %).

REDUCCION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES
PRESENTES EN AGUAS MARINAS MEDIANTE MICRO-
NANOBURBUJAS DE AIRE-OZONO. Los andlisis iniciales
determinaron la presencia de coliformes termotolerantes de 1400
NMP/100mL. Se hicieron ensayos de las aguas marinas con MNBs
aire-ozono. Se logré una reducciéon de coliformes termotolerantes de
56 NMP/100mL lograndose una eficiencia de 96%.

REDUCCION DE METALES EN LOS EFLUENTES EN UNA
FABRICA DE BATERIAS APLICANDO MICRO-NANOBURBUJAS
DE AIRE. Los andlisis iniciales determinaron que estas aguas
industriales, contienen metales Aluminio (14.967 mg/L) y plomo
(4.227 mg/L), fuertemente acidas (pH 0.55). Luego utilizaron MNBs y
la concentracion de Aluminio disminuy6 a 1.176 mg/L (92.14%) y de
Plomo disminuy6 a 0.0645 mg/L (98.46%).

AIREACION DE MICRONANOBURBUJAS PARA REDUCIR
ACEITES Y GRASAS LUBRICANTES DE AGUAS RESIDUALES DE
UN CENTRO AUTOMOTRIZ. Los andlisis iniciales determinaron que
la concentracién de aceites y grasas es 183 mg/L. Después de usar
MNBs la concentracion de aceites y grasas se redujo a 17.5 mg/L
(90.44%).

1.2.2. En el Marco Internacional:

AZEVEDO, André; et al (2016), Las dispersiones acuosas de Nanoburbujas:

generacion y propiedades caracteristicas, expone que las Nanoburbujas tienen

propiedades interesantes y peculiares tales como alta estabilidad, longevidad y

alta superficie de area por unidad de volumen, dando lugar a importantes

aplicaciones en la mineria y la metalurgia, Biorremediacién de las aguas

subterraneas, la degradacion de los tensioactivos y en tratamiento de aguas

residuales industriales. En el presente trabajo, se experimentd disolviendo aire

5



en agua con pH 7; el aire fue ingresado al agua mediante una valvula de 150 —
200 nm para las Nanoburbujas y de 70 um para las Micronanoburbujas. El
namero de Nanoburbujas a 2.5 bar de presién fue de 108 NK/ml; siendo
producto de fenomenos interfaciales segun el autor, se tomaron
microfotografias en presencia de azul metileno para poder medir el diametro de
la burbuja. Deduciendo ademas que las Micronanoburbujas dispersas en el

agua a altas concentraciones da lugar a mejor flotabilidad en minerales.

USHIKUBI, Yumi Fernanda; et al (2009), La evidencia de la existencia y la
estabilidad de Nanoburbujas en aguas, expone que aungue las tecnologia de
micro y nanoburbujas ha estado atrayendo la atencidbn en muchos campos
como en el caso de la aceleracién del metabolismo en crustaceos y vegetales,
cultivo aerébico de levaduras, acelerar el crecimiento y aumentar el rendimiento
de los productos. El estado del agua después de la introduccion de esas
burbujas todavia no esta claro. Una de las principales caracteristicas de las
Micronanoburbujas es su estancamiento en fase liquida, que aumentan la
disolucién del gas. También se produce un colapso de Microburbujas debido a
la generacion de radicales libres debido a la alta concentracion de iones antes
del colapso, la presencia de burbujas en nanoescala fue el propdsito principal
de este estudio, utilizando dispersion dinamica de luz que es utilizado para
medir el tamafio de las particulas tales como polimeros, micelas, emulsiones y
proteinas. Se produjo Micronanoburbujas en una solucién la cual fue sometida
a alta presion (0.20 a 0.27 MPa) en un tanque presurizado para aumentar la
disolucion de gas en el agua; luego se despresurizo a presidn atmosférica
haciéndola circular durante 40 minutos a una temperatura constante de 20°C;
el agua obtenida se le describe como agua MNB, las burbujas en micro-escala
tienden a encogerse bajo el agua hasta colapsar al aumentar la presion interior,
en la ecuacion de Young-Laplace describe la relacién entre la diferencia de la
presion y el radio de la burbuja. Los resultados sugieren la baja estabilidad de
MNB aire en comparacion con el MNB de oxigeno. Describiendo que las
Micronanoburbujas de oxigeno pueden durar entre 3 a 15 dias, en contraste a
las Micronanoburbujas de aire atmosférico que mantiene su estabilidad un
maximo de una hora; resultado que se relaciona a la solubilidad del aire

respecto del oxigeno.



USHIKUBO, Yumi Fernanda; et al (2016), Potencial Zeta de Micro y / o Nano-
burbujas en Agua Producido por Algunos Tipos de Gases, que las micro y nano
burbujas (MNB) tienen didmetro menor que varias decenas de
micrometros, estudios de MNB en agua y agricultura ha sido reportado,
demostrando su eficiencia en cultivos de lechugas. El uso de MNB en estos
campos mejorar la ventilacibn en acuicultura, promueve la aceleracién de la
actividad fisiolégica en los organismos vivos y la desinfeccion de los productos.
El potencial Z se define como el potencial eléctrico en el plano deslizante de
una particula, en este estudio, el potencial Z de MNB se ha producido con
diferentes tipos de gases, los gases utilizados para generar las micro- y nano-
burbujas fueron Oxigeno, nitrégeno, didxido de carbono, xendén y aire. La
Generacion de micro y nano burbujas se generaron usando un método que
combina la elevada fuerza de la bomba para mezclar agua y gas, el potencial Z
se midié6 mediante un potencial Zeta Analizador. Este analizador esta equipado
con una cdmara CCD y un microscopio Optico que puede detectar la movilidad
electroforética de las particulas cuando se aplica una tensién, las mediciones
se realizaron en agua después de la generacion de micro y nano-burbujas
utilizando diferentes tipos de gases. Los valores de potencial Z eran todos
negativos y los valores absolutos estaban en el rango entre 34-45 mV
(oxigeno), 17-20 mV (aire), 29-35 mV (nitrégeno), 20-27 mV (dioxido de
carbono) y 11-22 mV (xenén ) ,el potencial Z no esta relacionado con la
densidad numérica de burbujas en el agua, sino a la carga de la propia burbuja.
La magnitud del potencial Z indica la estabilidad de un coloidal, las nano-
burbujas podria tener estabilidad diferente segun el gas que se trabaje, las
burbujas se reduce significativamente, el gas podria tener un papel importante
en la estructura de la interfaz. También informaron sobre la eficiencia de las
microburbujas de 0zono en la inactivacion de microorganismos.

El tiempo de burbujeo parecia afectar el potencial Z, pero se necesitan mas
estudios para comprender los fenbmenos durante la produccién de micro y

nano-burbujas.



AGALWAL, Ashutosh, NG Jern, Wun y LIU Yu (2011), Principio y
aplicaciones de microburbujas y la tecnologia Nanoburbujas para el tratamiento
de aguas, explican que en los ultimos afios, las tecnologias de microburbujas y
Nanoburbujas han dibujado una gran atencion debido a sus amplias
aplicaciones, como en el tratamiento de aguas residuales, la ingenieria
biomédica y los hanomateriales.

Los métodos de generacion de Micronanoburbujas y su capacidad de producir
radicales libres contribuyen en la degradacion de compuestos toxicos,
desinfeccién del agua, y limpieza de superficies soélidas. Las Nanoburbujas
poseen alta tension superficial, pudiendo formarse libremente y permanecer
estable durante un largo periodo de tiempo. Las microburbujas tienen una
carga negativa bajo un pH de 7. Asi mismo, la presién interna de una burbuja
con 1 um de didmetro a 298 Kelvin de temperatura se estima de 390 KPa,
alrededor de cuatro veces la presion atmosférica. Las Micronanoburbujas
poseen una capacidad inherente de generar radicales libres, las MBs de gases
con poder oxidante (Ozono) pueden aplicarse a diversos procesos de
tratamiento de agua ya que el Ozono MBs tienen una alta solubilidad y una
mejor capacidad de desinfeccion debido a la generacion de Oh ondas de
radicales. De este modo, las burbujas de Ozono producidas a una presién entre
304-1013K Pa en una concentracion entre 0.5 y 5 mg/L; producen radicales
libres de tamafio promedio entre 10 y 20 nm de diametro, de tal manera que la
explosion de estos radicales libres produzcan un medio eficaz para la
desinfeccibn de contaminantes organicos en el agua. Hoy en dia, algunos
métodos se han desarrollado para la generacion de MBS y NBS como el caso
del generador tipo Venturi. Evidencias muestran que las MBs no solo pueden
ser aplicadas para el agua y tratamiento de aguas residuales, sino también
para la fermentacion, elaboracion de cerveza, tratamiento de aguas residuales.
Por lo tanto, se puede concluir que el uso de MBs y NBs en el desarrollo de

nuevas tecnologias es todavia un mundo por ser explorado.



1.3Teorias relacionadas al tema

Contaminacion del Agua: La contaminacion del aguas es la modificacion de
su estado natural, provocada por la actividad humana, haciéndola impropia
para el consumo, industria, agricultura y actividades recreativas (Carta del
Agua, consejo de Europa, 1968). Aspectos importantes en la contaminacion del

agua:
a) Se parte de la calidad o composicion del agua
b) Se mide la contaminacion en funcidn a su uso

c) Se considera contaminacién de forma directa e indirecta por la actividad
humana (OROZCO, Barrenetxea Carmen; et al, 2003).

Los efectos de la contaminacion por la actividad humana en las cuencas
hidrogréficas y costas adyacentes: Los rios que desembocan en el mar
contienen cerca de 80% de contaminantes que afectan las zonas costeras. Los
rios concentran el mayor nimero de contaminantes que son captados por
algunos puntos claves de contaminacion, alterando las funciones ecoldgicas,
reduccion de la biodiversidad biologica, dafio a los habitad acuaticos,
ecosistema marinos y efectos en la salud humana. A nivel global, una gran
variedad de flora y fauna estdn en amenaza a causa de la contaminacién y por
la pérdida de los habitad en zonas costeras. Se reporta que el 37 %, de las
especies de peces de agua dulce estan en riesgo, al igual que el 67% de los
moluscos, 52% crustaceos y 40% anfibios, y una gran variedad de especies de
aves y vegetales (IUCN, 2000). (ESCOBAR, Jairo, 2002).

Parametros Fisicos: Son aquellos pardmetros del agua que responden a los
sentidos del tacto, olor y sabor. Los mas comunes son: Solidos Suspendidos,
turbiedad, color, olor, sabor y temperatura.
Solidos Suspendidos: Son particulas organicas (Fibras de plantas, células de
algas, bacterias y solidos bioldgicos) e inorganicas (arcilla y sales) y liquidos
inmicsibles, que pueden causar impactos como:

e Son desagradables a la vista

e Proveen superficies de adsorcidn para agentes quimicos y biolégicos



e Pueden degradarse, causando productos secundarios

e Los biologicos como las bacterias pueden causar enfermedades.
Turbiedad: Mide el grado que la luz es absorbida por el material suspendido,
considerandose como una medida del efecto de los solidos suspendidos en el
cuerpo de agua. Un alto nivel de turbiedad en el agua afecta el proceso de
fotosintesis.
Color: el agua pura no tiene color, mientras los solidos suspendidos tienen un
color denominado aparente, los solidos disueltos proporcionan un color
verdaero. Los impactos que causan en el agua son: no brinda apariencia
estética, el agua con ciertos colore no se pueden utilizar en algunos procesos.
Sabor y Olor: son dos pardmetros relacionados, las fuentes del sabor y olor
son los minerales, metales, sales del suelo y aguas residuales domesticas o
industriales. El agua para efectos del publico no es considerado potable, es
desagradable si aspecto y pueden causar cancer.
Temperatura: La temperatura es parametro muy importante en la vida del
cuerpo de agua, la existencia de la biota depende directamente de la
temperatura. (CAMPOS Gomez, Irene, 2000)

Demanda Bioquimica de Oxigeno: La contaminacion en el agua, se clasifica
en natural y antropogénica, para poder evaluar el dafio que pueden llegar a

producir las aguas residuales, se emplean diferentes técnicas.

Segun Ramalho (2003), los métodos analiticos para contaminantes organicos

se clasifican en dos grupos:
e La evaluacion de la demanda de oxigeno.
e De los parametros de contenido en carbono

Las aguas superficiales son susceptibles a la contaminacién, siendo el
vertedero tradicional a lo largo de toda la historia de la industria y las
poblaciones. En el caso de los contaminantes residuales que demandan

oxigeno, afectan a las corrientes de agua como a las aguas estancadas.

La materia organica requiere oxigeno para ser degradada, debido al alto

contenido organico las bacterias y hongos desarrollan su crecimiento,
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produciendo cambios al cuerpo receptor en su estado natural por la
disminucion de oxigeno, afectando al desarrollo de la fauna y flora acuatica.
Entre los efectos al ecosistema, se encuentra el cambio en la calidad del agua,

y la posible elevacion del pH, provocando la desaparicion de peces y plantas.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno se usa como un indicador de la cantidad
de oxigeno que es requerido para la oxidacion de la materia orgénica
biodegradable, presente en la muestra de agua, como resultado de la accién de
oxidacion aerobia (Ramalho, 2003). En condiciones normales de laboratorio, la
DBOs se determina a una temperatura de 20° C en un tiempo determinado de 5
dias, siendo expresado en mg/l O,. (RAFFO Lecca, Eduardo y RUIZ Lizama,
Edgar, 2014)

Entre otras aplicaciones para la DBOs, se mencionan:

= Medicién de la calidad en las aguas superficiales y aguas residuales.

Establecimiento de Limites Maximos Permisibles (LMP).
» Evaluacion de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales o PTAR.

» Disefio de unidades de tratamiento biol6gicos (RAFFO Lecca, Eduardo y
RUIZ Lizama, Edgar, 2014)

Micro- Nanoburbujas

Las Micro-Nanoburbujas son cavidades sub micrénicas conteniendo gas en
solucion acuosa. Las Microburbujas (MBs) tienen diametro mas de 100 um, las
micro-nanoburbuja (MNBs) tienen didmetro entre 1 a 100 um vy las
Nanoburbujas (NBs) tienen diametro menor a 1 pm dentro de fluido
(VALVERDE, 2017).

Hay un nuevo concepto para tratar la contaminacion al medio ambiente llamada
nanotecnologia ambiental. La nanotecnologia ambiental es una disciplina
tecnoldgica que estudia propiedades de nanomateriales naturales y artificiales,
aplicaciones, técnicas para su caracterizacion, procesos de integracién y

transformacion en ecosistemas (VALVERDE, 2016).
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Los micronanoburbujas de aire-ozono pueden reducir coliformes presentes en
el agua residual doméstica (CRUZ & Valverde, 2016).

La tecnologia para la generacién de micro-nanoburbujas en el agua es aplicada

en las siguientes situaciones:

» Cultivo acuatico: peces y ostras (ENGLEHARDT, 1994).

» Limpieza industrial: en el procesamiento de efluentes industriales
(IKEURA,; et al, 2011; VALVERDE, 2017) y esterilizacion (NAKASHIMA,;
et al, 2012).

» Agricultura: eliminacion de los plaguicidas residuales (SERIZAWA,
2003).

» En medicina: administracion de farmacos a oOrganos humanos,
diagnoéstico mediante cavitacion ultrasénica (TSUGE, 2014).

» En Salud: problemas cardiovasculares (VALVERDE, 2016).

» Control de la contaminacion: evitar el crecimiento de algas azul-verdes
en los cuerpos de agua (NAKASHIMA; et al, 2012) absorcion de gas
CO2 (RIJK; et al.).

» Proceso de separacion: tratamiento de la emulsion aceite / agua
(TAKAHASHI; et al, 2007); Contactores de gas liquido y separacion de
algas (CHU; et al, 2008).

Generador de Micro-Nanoburbujas

Las micro-Nanoburbujas se generaron utilizando un método que combina la

elevada fuerza de la bomba para mezclar agua y gas.

El generador de microburbujas esta compuesto por una bomba de agua,
mallas, un tanque presurizado y Una boquilla en la salida. Para logra una
mejor efectividad del tratamiento se hace una circular en el generador de
microburbujas durante 30 minutos. El agua Obtenido después de la generacion

de micro- y nano-burbujas se denominara "agua MNB" en este estudio.

Las MNB se emplean para aplicaciones en el que las condiciones de limpieza
sean necesarias, tales como maquinas de tratamiento de agua pura y

aplicaciones médicas.
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Hoy en dia, algunos métodos se han desarrollado para la generacion de MBS y

NBS, tales como:

Modelo Venturi

El generador de tipo Venturi se compone de tres partes principales de flujo de
entrada, los tubulos y salida conica. La cavitacion se produce debido a la
disminucién en la presion estatica del fluido a presion entrar en la parte tubular.
En la parte tubulo, la velocidad del fluido aumenta a costa de la disminucion de
la presion estética. Seguidamente el gas que entra en la parte de fuera del
tubulo desarrolla una fase entre el flujo del gas y el liquido. Cuando el fluido
excede la velocidad de sonido, una pared de presién con una onda de choque
se crea en el tubito. MBs este modo se generan a través de la colision de gas
con la pared de presion desarrollada con una onda de choque. (AGARWAL,
Ashutosh, NG Jern, Wun y LIU Yu, 2011).

Generacion de radicales libres por el colapso de microburbujas en agua

De acuerdo con la ecuacion de Young-Laplace, para una burbuja con un
diametro de 1 Im a 298 K, la presién interna esta a punto 390 kPa, que es casi
cuatro veces mas alta que la atmosférica presion. Dado que la tasa de aumento
de la presion interna de MBs es inversamente proporcional a su tamafo, un
lugar de alta presion es finalmente creado en la etapa final del colapso MB. Si
la velocidad de colapso de MBs es mayor que la velocidad del sonido en el
agua, la temperatura dentro de las burbujas colapso puede aumentar

drasticamente debido a la compresion adiabatica.

La descomposicion de ozono para la produccion de OH radicales seria
acelerada en caso de MBs de ozono, los MBs de gases con poder oxidante
(por ejemplo, el ozono) pueden aplicarse a diversos procesos de tratamiento de
agua ya que el ozono MBs tienen una alta solubilidad y una mejor capacidad de

desinfeccién debido a la generacion de OH ondas de radicales y / o de presion.

La generacion de MBs de ozono a traves descompresion se ha encontrado ser
mas eficiente que a través la circulacibn de gas-agua, similar a la
descompresion tipo, el generador de MB de tipo Venturi también ha sido

ampliamente usado. Esto tiene las ventajas de tamafio compacto, de baja

13



potencia de la bomba y la generacion de alta densidad de MBs normalmente

con un didametro medio por debajo de 100 Im.
Tratamiento de las aguas por los MBs y tecnologia NBS

En los dltimos afios, se ha prestado cada vez mas atencién a las posibles
aplicaciones de los MBs y NBS para tratamiento de aguas debido a su
capacidad para generar radicales libres altamente reactivos. Recientemente,
MBS / NB se han utilizado para la desintoxicacién de agua, mientras que se ha
informado de que el aire y MBs de nitrégeno / NB pueden mejorar la actividad
de aerbbica y anaerdbica microorganismos en biorreactor de membrana
sumergido. Evidencia muestra que los MBs de nitrogeno / RN no solo puede
ser aplicada para el agua y tratamiento de aguas residuales, sino también para
la fermentacion, elaboracién de la cerveza, asi para el tratamiento de los
desechos humanos. MBs / NB se han encontrado para catalizar reacciones
quimicas, y mejorar la eficiencia de desintoxicacion, mejorando asi la eficiencia

de la limpieza quimica del agua.

El objetivo principal del pretratamiento del agua es reducir biologica, cargas
quimicas y fisicas con el fin de reducir los costes de funcionamiento y aumentar
la calidad del agua tratada. En este contexto, MBs de aire / NBS como un
medio de tratamiento previo ha demostrado ser altamente beneficiosa para la
reduccion de las plantas de tratamiento de agua / aguas residuales y la mejora
de la calidad del agua producto. (AGALWAL, Ashutosh, NG Jern, Wun y LIU
Yu, 2011).

Oxidacién de materia Organica

Los compuestos organicos no biodegradables que se encuentran en cuerpos
receptores de rios pueden ser eliminados de 2 maneras:

= Carbon activado
= Oxidacion mediante Ozono, agua oxigenada, permanganato, con
Oxigeno o con mezclas de diferentes reactivos.
El Ozono por su elevado potencial de Oxidacion es inestable y es utilizado en
diferentes tratamientos, debido que es un desinfectante mas rapido que el

cloro, logrando eliminar detergentes, color y olor.
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La concentracion a utilizar el Ozono va variar segun el agua a tratar, debido
a su velocidad de reaccion, por lo que se recomienda utilizar en bajos

tiempos ya que podria causar problema s en el vertido.

Las concentracion del Ozono varia entre 1- 2 %, pudiendo provocar la muerte
de animales y plantas, es notable su presencia ya que a niveles bajos es
detectable por la irritacién de las fosas nasales. (SAINZ Sastre, Juan Antonio,
2005).

1.4Formulacion del problema

1.4.1 Problema General

a) ¢, En qué medida el tratamiento de micronanoburbujas de Aire y Ozono
serén eficaces para la reduccion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
de las muestras de agua de la Cuenca baja del Rio Chillon, distrito de
Ventanilla — Callao 20177

1.4.2 Problemas Especificos

b)¢ Cual es el nivel de reduccién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
de las muestras de agua de la cuenca baja del Rio Chillbn mediante
micronanoburbujas de Aire y Ozono, distrito de Ventanilla — Callao
20177

c) ¢ Cuadl es el tiempo en el que se reduce la Demanda Bioquimica de
Oxigeno de las muestras de agua de la cuenca baja del Rio Chillon
mediante micronanoburbujas de Aire y Ozono, distrito de Ventanilla —
Callao 2017?

1.5Justificacion del estudio

El presente trabajo de investigacion se fundamenta en el uso de
técnicas para tratamiento de aguas contaminadas distintas de la cloracion,
debido al riesgo que puede producir al momento de su aplicacion y el tiempo de

tratamiento.
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La aplicacion de tecnologias limpias como la micronanoburbujas, es una
contribucion de esta investigacion ya que determinara su capacidad para
reducir la Demanda Bioquimica de Oxigeno consumida por las bacterias en
comparacion a los tratamientos fisico — quimico de cloracion. Los
microorganismos que se reproducen a una velocidad alarmante en el agua,
consumen el oxigeno disuelto limitando el crecimiento de la flora y por tanto el

alimento y sostenibilidad del habitat de la fauna acuética

El estudio provee informacion a la eficiencia de las micronanoburbujas al ser
aplicada en el tratamiento con muestras de agua de la cuenca baja del Rio
Chillén, distrito de ventanilla — Callao 2017, para la reduccién de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno tomando como indicadores la presencia de la DBOs en
muestras antes del tratamiento y posterior a este; de tal modo que la DBOs de
las aguas del Rio Chillon se encontraran en el nivel éptimo segun el Estandar
Nacional de Calidad de Agua, 10 mg/L DBOs,

El tratamiento de Micronanoburbujas tiene una alta efectividad al disminuir la
presencia de microorganismos, también se considera la disolucion de las
micronanoburbujas en el medio acuoso y la inhibicion de otros microrganismos
por la presencia de Termotolerantes al ser predominantes. Por lo que se quiere
determinar la relacion entre el tratamiento de Micronanoburbujas y la DBOs
para descartar la posible existencia de microorganismos tolerantes al
tratamiento de Micronanoburbujas aplicando  en diferentes tiempos vy
determinar qué tiempo aplicado se obtendra la méaxima reduccion del nivel de

DBOs, de esta manera se logre descontaminar el agua.

1.6Hipotesis

1.6.1 Hipotesis General:

Hipotesis Alterna

El tratamiento de micronanoburbujas de Ozono es el mas eficaz para la
reduccion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de las muestras de agua de

la Cuenca baja del Rio Chillén, distrito de Ventanilla — Callao 2017
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Hipotesis Nula

El tratamiento de micronanoburbujas de Ozono no es el més eficaz para la
reduccion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de las muestras de agua de

la Cuenca baja del Rio Chillon, distrito de Ventanilla — Callao 2017.
1.6.2 Hipétesis Especifico:

Primera Hipdtesis especifica:

Hipotesis Alterna

La Demanda Bioquimica de Oxigeno de las muestras de agua de la cuenca
baja del Rio Chillén se reducira por debajo del Estandar de Calidad Ambiental
al aplicar micronanoburbujas de Aire y Ozono, distrito de Ventanilla — Callao
2017.

Hipdtesis Nula

La Demanda Bioquimica de Oxigeno de las muestras de agua de la cuenca
baja del Rio Chillon no se reducird por debajo del Estandar de Calidad
Ambiental al aplicar micronanoburbujas de Aire y Ozono, distrito de Ventanilla —
Callao 2017.

Segunda Hipotesis especifica:
Hipotesis Alterna

En 15 minutos se obtiene la maxima reduccion de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno de las muestras de agua de la cuenca baja del Rio Chillon al aplicar la

micronanoburbujas de Aire y Ozono, distrito de Ventanilla - Callao 2017.
Hipotesis Nula

En 15 minutos no se obtiene la maxima reduccion de la Demanda Bioquimica
de Oxigeno de las muestras de agua de la cuenca baja del Rio Chillon al
aplicar la micronanoburbujas de Aire y Ozono, distrito de Ventanilla - Callao
2017.
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1.70Dbjetivos.
1.7.1 Objetivo General

a) Determinar en qué medida el tratamiento de micronanoburbujas de Aire y
Ozono son mas eficaces para la reduccion de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno de las muestras de agua de la Cuenca baja del Rio Chillon, distrito
de Ventanilla — Callao 2017

1.7.2Objetivos Especificos

b) Determinar el nivel de reduccion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de
las muestras de agua de la cuenca baja del Rio Chillén mediante el uso de

micronanoburbujas de Aire y Ozono, distrito de Ventanilla - Callao 2017.

c) Definir el tiempo 6ptimo en el que se reducirda la Demanda Bioquimica de
Oxigeno de las muestras de agua de la cuenca baja del Rio Chillén al aplicar
la micronanoburbujas de Aire y Ozono, distrito de Ventanilla - Callao 2017.

Il. METODO

2.1 Disefio de investigacion

La presente investigacion es pre-experimental porque implica la manipulacion
intencional de las variables en condiciones de control para su estudio, asi como
también correlacional porque estudia la relacion entre variables dependiente (la
Demanda Bioquimica de Oxigeno) e independiente (Tratamiento

Micronanoburbujas), antes y después del experimento

Esquema:

G: 01—-X-0,

O:. Analisis inicial de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
X: Tratamiento con micronanoburbujas.

O, Andlisis final de la Demanda Bioquimica de Oxigeno.
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2.2 Variables, operacionalizacion

Operacionalizacion de variables

TABLA N° 01: Operacionalizacién
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL y DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE
categorizacion MEDICION
Independiente
-Presion de ingreso del | Razén
Las micronanoburbujas se aplican en el aire (atm)
agua contaminada, las cuales ingresan a | Micronanoburbujas | -Tipo de gas (Aire y Nominal
Micronanoburbujas Es una burbuja en estado coloidal alta presion. Las micronanoburbujas estan | de agua Ozono)
con diametro de 10° a 10° formadas por un ion electrolitico que actla - Tiempo de Continua
como iman atrayendo virus o bacterias tratamiento (minutos)
para estallas liberando particulas con carga Diametro de burbuja Intervalo
negativa, formando radicales libres. Velocidad de ascenso Intervalo
Remocion -Eficiencia (%) Nominal
Dependiente
La DBOs es un indicador de materia Quimico - DBOs (mgO,/ L) Continua
La Demanda Es el parametro que mide la cantidad | organica en el agua que se determina su
Bioquimica de de oxigeno consumido por la | nivel mediante el método de andlisis -pH Intervalo
Oxigeno de las actividad respiratoria de los | “Prueba de DBOs de 5 dias”, el cual -Turbiedad Razoén
muestra de agua de microorganismos que utilizan la | consiste en incubar el agua a analizar a -Conductividad Razoén
la cuenca baja del Rio | materia organica para metabolizar a | temperatura de 20 °C durante 5 dias en Eléctrica
Chillén partr de ella y de otros | ausencia de luz, para determinar la Fisico -Oxigeno Disuelto Razdn
microorganismo sus componentes | Demanda Bioquimica de Oxigeno. -Temperatura (°C) Intervalo

celulares. (DIGESA, 2010).

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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ETAPA

2.3 Poblacion y muestra

Poblacién
Las aguas de la cuenca del Rio Chillon
Muestra

Para realizar el experimento se muestre6 120 Litros de agua del Rio Chillon en
la interseccion de la Carretera Nestor Gambeta Km. 50 y la cuenca del Rio
Chillon en el distrito de Ventanilla — Callo para realizar el experimento de

micronanoburbujas de Aire y Ozono.

Posterior al experimento se envaso el agua tratada por las micronanoburbujas
de Aire y Ozono en envases de un litro cada uno, realizandose un total de 3

repeticiones a diferentes tiempos, luego fueron llevadas al laboratorio

Environmental Quality Analytical Services S.A para su analisis.
Muestreo

La técnica de muestreo es probabilistico

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y

confiabilidad.

TABLA N° 02: Técnica e instrumento de recoleccién de datos

Recolecciones de
las muestras antes
del tratamiento
Anadlisis inicial de
las muestras de
agua

Desarrollo del
tratamiento

Analisis final de las
muestras

FUENTES TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS

Aguas del | Técnica Formulario de | Reconocimiento del estado del Rio antes
Rio Chillén documentaria muestreo de agua del tratamiento.

Zona de Registro de analisis | Reporte de analisis antes del tratamiento
estudio Experimentacion | inicial de las muestras

Laboratorio
de

Experimentacion

Materiales de
laboratorio

Obtener el nivel 6ptimo establecido en el
ECA del agua.

estadisticos y
eficiencia de las

Edafologia Formulario de tiempo
de tratamiento
Resultados Analisis de | Registros de andlisis | Datos de las muestras antes y después
obtenidos documentos final de las muestras del, mediante cuadros
del medicion de la
laboratorio micronanoburbujas

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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2.4.1 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Para cada etapa en los instrumentos de recoleccion de datos se usaron
Formularios, que se encuentran ubicados en los Anexos N° 01, Anexos N° 02,

Anexos N° 03, los cuales fueron utilizados para el registro de los parametros.
2.4.2 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

La recoleccion de datos fueron obtenidos directamente del lugar del estudio,
por medio de la observacion, identificando las caracteristicas de la zona,
monitoreo del Rio Chillén, haciendo uso de los formularios de monitoreo y
segun los resultados que brindo el laboratorio que es un identidad certificada,

se pudo realizar una comparacién con el Estandar de Calidad Ambiental.

Para la validacién de los instrumentos utilizados en el presente trabajo de
investigacion, se necesitd asesorias y opiniones del asesor y expertos en el

tema, la confiabilidad se efectu6 con el estadistico de Alfa de Cronbach.

TABLA N° 03: Tabla de promedio de validacién

EXPERTO % DE VALIDACION PROMEDIO DE VALIDEZ
Valdiviezo Gonzales Lorgio 90%
Cabello Torres Rita 90% 92%
Retuerto Figueroa Médnica 95%

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

El procedimiento para la realizacion de investigacion es el siguiente:

Figura N° 01 Diagrama de flujo del Procedimiento de Investigacion

( 1- Identificacion de la Zona de Estudio (Ubicacion) ]

2-Muestreo y Analisis del agua del Rio Chillon (Formulario de muestreo de agua )

3-Tratamiento de las muestras de agua del Rio Chillon mediante Micronanoburbujas de Aire y Ozono
(Formulario de muestreo de agua )

~

| 4- Analisis Final de la muestra del agua tratada al laboratorio

5- Evaluacion y Comparacion de resultados (Formularios de recoleccion de datos) ]_

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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1- Identificacién de la Zona de Estudio

Las muestras para la ejecucion de esta investigacion se obtuvo del Rio Chillén
con interseccion de la Carretera Nestor Gambeta Km. 50 en el distrito de
Ventanilla — Callao (UTM X 267858.2743 Y 8679450.4098)

Figura N° 02 Mapa de Ubicacion

...ZONA DE MUESTREQ

/f"""\J '

I
a[
/7 I

je,oommon sin Miulo
) P Marcalde po

|
-}(

Fuente: Elaboracion Propia, a partir de Google Earth, 2016.

267800 267840

2- Muestreo y Analisis inicial del agua del Rio Chillén

En esta etapa se procedié a tomar la muestra de las aguas del Rio Chillon,
empleando seis envases de un litro para el DBOs vy, los cuales fueron
rotulados y transportados en un cooler. La muestra fue llevada al laboratorio
Environmental Quality Analytical Services S.A, ubicado en la Az.| Lote 74. Urb.
Naranijito — Puente Piedra, el cual esta acreditada por el Instituto Nacional de la
Calidad (INACAL) y la Universidad Cesar Vallejo, laboratorio de Edafologia.

(Anexo N° 01 Formulario de muestreo de agua).
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Figura N° 03 Muestras iniciales

Fuete: Elaboracién Propia, 2017.

3- Tratamiento de las muestras de agua del Rio Chillobn mediante
Micronanoburbujas de Aire y Ozono (Formulario de muestreo de

agua)

Para el tratamiento se realiz6 3 muestreos, que fueron envasados en 6
recipientes herméticos de capacidad de 20 litros, los que luego fueron
trasladados inmediatamente al lugar donde se encuentra el equipo de

micronanoburbujas,

Seguidamente, el agua se vertié en cantidades de 20 Litros por tratamiento en
dos depdsitos de acero inoxidable de capacidad de 12 litros, al pasar el aire y
el agua por los 3 generadores, se formaron las micronanoburbujas de Aire.
Luego de haber tratado 20 litros de agua de Rio con un tiempo de 5 minutos,
se realizé 2 tratamientos mas con 10 y 15 minutos, el mismo procedimiento se
realiz6 para el tratamiento con Ozono, mediante el proceso continuo. (03
tratamientos de 05, 10, 15 minutos). (Anexo N° 02 FORMULARIO DE TIEMPO
DE TRATAMIENTO DE DBOs,
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Figura N° 04 Diagrama de Tratamiento con Aire y Ozono

-

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

Figura N° 05 Toma de muestras después de cada tratamiento

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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4- Analisis Final de la muestra del agua tratada al laboratorio

Luego de cada tratamiento las muestras de agua fueron envasados (luego de
cada repeticion) y rotuladas en envases de un litro cada uno y en pequefios
envases para los analisis fisicos y de DBOs, posteriormente se transportaron
en un cooler al laboratorio Environmental Quality Analytical Services S. Ay a la

Universidad Cesar Vallejo, laboratorio de Edafologia.

Se us6 para el muestreo Envases Ambar Boca Ancha, etiquetas y formularios.

Figura N° 06 Muestras envasadas

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

5- Evaluacién y Comparacion de resultados (Formulario de

recoleccion de datos)

Después de obtener los resultados de andlisis Fisicos y DBOs, se realizdé una
interpretacion de andlisis mediante el software SPSS 21 y se compar6 con el
Estandar de Calidad Ambiental Categoria IV donde especifica el nivel éptimo
de DBOs, en Rios, el cual debe ser menor a 10 mg/L. (Anexo N° 03
FORMULARIO DE RECOLECCION DE DATOS DE DBOs).
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Limpieza del equipo

Después de haber realizado el tratamiento de Micronanoburbujas de Aire y
Ozono se procedié a la limpieza del equipo pieza por pieza, para evitar una

alteracion con los otros trabajos de tesis del grupo de investigacion.

Figura N° 07 Limpieza del Equipo

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
2.5 Métodos de analisis de datos

Se aplicé andlisis de datos cuantitativos, mediante estadistica descriptiva para
determinacién de rangos y distribucion de frecuencias, asi como también,
andlisis de normalidad, prueba de comparacion de una media poblacional,

diagramas de barras o cajas; utilizando el software SPSS21.

Se realizé prueba de media de las variables de la investigacion a fin de verificar
si la tendencia es normal, utilizando los valores de Z;.42 al 95% con lo que se

realiz6 el analisis de correlacion.

Para calcular la eficiencia de las micronanoburbujas se aplicd la siguiente

formula:
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DBOs;mg/L (Tratamiento)

100
DBOs;mg/L (Sin tratamiento))x

Eficiencia = (1 —
2.6 Aspectos éticos

Los aspectos éticos que se consideraron en la presente investigacion son las

siguientes:

» El contenido del presente trabajo respeto la autoria del contenido
intelectual suscrito, mencionando el autor y afio de la publicacion

correspondiente de ser necesario.

No se manipularon los resultados proporcionados por el laboratorio, cuyos
resultados fueron emitidos mediante un informe proporcionado por el

laboratorio y firmado por un representante legal de la empresa.
lll. RESULTADOS

ETAPA 1: Recoleccién de muestra

Se tomaron muestras de aguas del Rio Chillén con interseccién de la Carretera
Néstor Gambeta km. 50 en distrito de Ventanilla — Callao para el andlisis inicial

de la Demanda Bioquimica de Oxigeno y parametros Fisicos.

N° Estacion de Muestreo:08

FORMULARIO DE MUESTREO DE AGUA

Solicitante: Jazmin Soraida Salguero Sanchez
Responsable Del Muestreo: Jazmin Soraida Salguero Cuenca: Pacifico

Sanchez Categoria: 4
Origen de la fuente : Rio Chillén Numero de Muestra : 01
Tratamiento : Demanda Bioquimica de Oxigenoy Punto de Muestreo: 08

paradmetros Fisicos

Localidad: Carretera Néstor Gambeta Fechay Hora de Muestreo: 13/10/2016 Hora: 03:48 p.m

Distrito: Ventanilla Fecha y Hora de llegada al laboratorio:13/10/2016

Hora: 17:00 p.m

Provincia: Constitucional del Callao Volumen de Muestra:01 Frasco de plastico de 1L

Departamento: Lima

Preservada: Sl No (D aguas: solidos: otros:

Observaciones:
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N° Estacion de Muestreo:08
FORMULARIO DE MUESTREO DE AGUA

Solicitante: Jazmin Soraida Salguero Sanchez
Responsable Del Muestreo: Jazmin Soraida Salguero Cuenca : Pacifico

Sanchez Categoria: 4

Origen de la fuente : Rio Chillén Numero de Muestra : 02

Tratamiento : Demanda Bioquimica de Oxigenoy Punto de Muestreo: 08

parametros Fisicos

Localidad: Carretera Néstor Fecha y Hora de Muestreo: 13/10/2016 Hora: 03:55
Gambeta p.m

Distrito: Ventanilla Fecha y Hora de llegada al laboratorio:13/10/2016

Hora: 17:00 p.m
Provincia: Constitucional del Callao  Volumen de Muestra:01 Frasco de plastico de 1L

Departamento: Lima
Preservada: Sl No (O aguas: solidos: otros:

Observaciones:

N° Estacion de Muestreo:08
FORMULARIO DE MUESTREO DE AGUA

Solicitante: Jazmin Soraida Salguero Sanchez
Responsable Del Muestreo: Jazmin Soraida Salguero Cuenca : Pacifico

Sanchez Categoria: 4
Origen de la fuente : Rio Chillén Numero de Muestra : 03
Tratamiento : Demanda Bioquimica de Oxigeno 'y Punto de Muestreo: 08

pardmetros Fisicos
Localidad: Carretera Néstor Gambeta Fechay Hora de Muestreo: 13/10/2016 Hora: 04:02 p.m

Distrito: Ventanilla Fecha y Hora de llegada al laboratorio:13/10/2016
Hora: 17:00 p.m
Provincia: Constitucional del Callao Volumen de Muestra:01 Frasco de plastico de 1L

Departamento: Lima
Preservada: Sl No (O aguas: sélidos: otros:

Observaciones:
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ETAPA 2: Andlisis de Laboratorio

Se realizaron un analisis de las 3 muestras de aguas de Rio Chillén antes del
tratamiento en el laboratorio Environmental Quality Analytical Services S.A, el
cual esta acreditada por INACAL, y en la Universidad Cesar Vallejo; también,
antes de iniciar las mediciones de los parametros fisico se procedio a calibrar

los equipos.

TABLA N° 04: Resultado de analisis iniciales

Demanda Bioquimica de Oxigeno 176 mg/L

Ph 7.22 Unidad de pH
Temperatura 22.7 °C
Conductividad Eléctrica 1215 uS/cm
Oxigeno Disuelto 0.7 =5 (valor minimo)
Turbiedad 96.5 NTU
Demanda Bioquimica de Oxigeno 170 mg/L

Ph 7.08 Unidad de pH
Temperatura 22.7 °C
Conductividad Eléctrica 1222 uS/cm
Oxigeno Disuelto 0.63 =5 (valor minimo)
Turbiedad 95.1 NTU
Demanda Bioquimica de Oxigeno 173 mg/L

pH 7.08 Unidad de pH
Temperatura 22.7 °C
Conductividad Eléctrica 1228 uS/cm
Oxigeno Disuelto 1.08 25 (valor minimo)
Turbiedad 66.7 NTU
Demanda Bioquimica de Oxigeno 173.00 mg/L

pH 7.13 Unidad de pH
Temperatura 22.70 °C
Conductividad Eléctrica 1221.67 uS/cm
Oxigeno Disuelto 0.80 25 (valor minimo)
Turbiedad 86.10 NTU

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.
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Figura N° 08 Anélisis iniciales de los parametros fisicos

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno tiene un promedio de 173 mg/L, valor
mayor a lo que dispone el Estandar de Calidad Ambiental. El pH de la muestra
inicial promedio es de 7,13 que es un pH neutro. La temperatura promedio de
las muestras iniciales es de 22,70 °C. La conductividad Eléctrica promedio
1221,67 uS/icm?. El Oxigeno Disuelto promedio es 0,80 mg/l. La turbiedad
promedio inicial es de 86,10 NTU.

ETAPA 3: Generador de Micro-Nanoburbujas

Para el armado del equipo, generador de Micronanoburbujas, se necesito:

e 1 Comprensora de aire.

e 1 Bomba de Agua.

e 1 Generador de Ozono.

e 3 generadores de Micro-Nanoburbujas.
e 1 sensor de flujo.

e Uniones.

e Manometro.

e 2 envases de acero inoxidable.
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Figura N° 09 Generador de Micronanoburbujas

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

Para la realizacion del tratamiento con micronanoburbujas de Aire y Ozono se
necesitd 120 litros de agua provenientes del Rio Chillon, de lo cual, se realizé 3
tratamientos con 3 repeticiones en diferentes tiempos para cada gas, como se

muestra en la Figura N°10.

Figura N°10 Tratamiento con Micronanoburbujas de Aire y Ozono

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.
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Después de realizar cada tratamiento se procedié a medir el pH, Conductividad

Eléctrica, Temperatura, Oxigeno Disuelto y Turbiedad; para posteriormente

hacer una comparacion de los resultados antes y después del tratamiento.

Figura N° 11 Analisis de los parametros fisicos después del tratamiento

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

ETAPA 4: Analisis de Resultados

Seguido de realizar los tratamientos, se procedié a envasar las muestras y

enviarlas al laboratorio, los datos obtenidos por el laboratorio y los analisis

realizados en el laboratorio de Edafologia de la Universidad Cesar Vallejo, se

muestran en las tablas N° 05, 06, 07.

TIEMPO DE TRATANMIENTO

Fecha de andlisis

Tipo de parametro DBOs
N° Tipo de Gas Hora inicial Hora final Tiempo (Minutos)
1 Aire 4:30 pm 4:35 pm 5 minutos
1 Ozono 8:34 am 8:39 am 5 minutos
1 Aire 4:30 pm 4:40 pm 10 minutos
1 Ozono 8:34 am 8:44 am 10 minutos
1 Aire 4:30 pm 4:45 pm 15 minutos
1 Ozono 8:34 am 8:49 am 15 minutos
2 Aire 6:30 am 6:35 am 5 minutos
2 Ozono 9:11 am 9:16 am 5 minutos
2 Aire 6:30 am 6:40am 10 minutos
2 Ozono 9:11 am 9:21 am 10 minutos
2 Aire 6:30 am 6:45 am 15 minutos
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2 Ozono 9:11 am 9:26 am 15 minutos
3 7:05 am 7:10 am 5 minutos
3 Ozono 9:35 am 9:40 am 5 minutos
3 7:05 am 7:15 am 10 minutos
3 Ozono 9:35 am 9:45 am 10 minutos
3 7:05 am 7:20 am 15 minutos
3 Ozono 9:35 am 9:50 am 15 minutos
FORMULARIO DE RECOLECCION DE DATOS
N° MUESTRA TIEMPO TIPO DE GAS DBOs | ECA (categoria 4-
E2:Rios)
1 M1-A 05 minutos Aire 68 10mg/L
05 minutos Ozono 80
1 M1-A 10 minutos Aire 64 10mg/L
10 minutos Ozono 60
1 M1-A 15 minutos Aire 60 10mg/L
15 minutos Ozono 53
2 M2-B 05 minutos Aire 66 10mg/L
05 minutos Ozono 84
2 M2-B 10 minutos Aire 63 10mg/L
10 minutos Ozono 68
2 M2-B 15 minutos Aire 59 10mg/L
15 minutos Ozono 58
3 M3-C 05 minutos Aire 66 10mg/L
05 minutos Ozono 78
3 M3-C 10 minutos Aire 60 10mg/L
10 minutos Ozono 67
3 M3-C 15 minutos Aire 57 10mg/L
15 minutos Ozono 57
Tratamiento 05 minutos
Tratamiento 10 minutos
Tratamiento 15 minutos
M=Numero

A=Muestra (1)
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B=Muestra (2)
C= Muestra (3)

Resultado de analisis de DBOs, de las muestras tratada de Aire y Ozono con 5,

10, 15 minutos, demostrando que tratamiento y tiempo es mas eficaz,

comparando con el ECA Nacional del Agua para Categoria IV Subcategoria Il

para rios de costa y sierra que es 10 mg/L.

TABLA N° 05: Resultado después del Tratamiento Muestra 1

MUESTREO DE AGUA TRATADA ANALISIS FISICOQUIMICO
MUESTRA TIPO DE GAS

AIRE

MUESTRA
1

OZONO

TIEMPO PARAMETRO RESULTADOS UNIDAD
pH 7.12 Unidad de pH
Temperatura 21 °C
Conductividad Eléctrica 1435 uS/cm
5 MINUTOS Oxigeno Disuelto 1.16 =5 (valor minimo)
Demanda Biogquimica 68 mg/L
de Oxigeno
Turbiedad 30.2 NTU
Ph 7.26 Unidad de pH
Temperatura 21 °C
Conductividad Eléctrica 1548 uS/cm
10 Oxigeno Disuelto 0.86 >5 (valor minimo)
MINUTOS | Demanda Bioquimica 64 mg/L
de Oxigeno
Turbiedad 57.7 NTU
pH 7.3 Unidad de pH
Temperatura 21 °C
15 Conductividad Eléctrica 1512 uS/cm
MINUTOS Oxigeno Disuelto 0.45 25 (valor minimo)
Demanda Bioquimica 60 mg/L
de Oxigeno
Turbiedad 63.4 NTU
pH 7.46 Unidad de pH
Temperatura 21.4 °C
Conductividad Eléctrica 1587 uS/cm
Oxigeno Disuelto 0.88 =5 (valor minimo)
5 MINUTOS [ pemanda Bioquimica 80 mg/L
de Oxigeno
Turbiedad 64.8 NTU
pH 7.39 Unidad de pH
Temperatura 21.7 °C
Conductividad Eléctrica 1593 uS/cm
10 Oxigeno Disuelto 0.66 >5 (valor minimo)
MINUTOS  Demanda Bioquimica 60 mg/L
de Oxigeno
Turbiedad 62.7 NTU

34




15
MINUTOS

pH 7.47 Unidad de pH
Temperatura 21.6 °C
Conductividad Eléctrica 1553 uS/cm
Oxigeno Disuelto 1.10 25 (valor minimo)
Demanda Bioquimica 53 mg/L

de Oxigeno

Turbiedad 79.5 NTU

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

Resultado de analisis Fisico Quimico de la muestra 1 después de cada

tratamiento con Aire y Ozono con 5, 10, 15 minutos.

TABLA N° 06: Resultado después del Tratamiento Muestra 2

MUESTREO DE AGUA TRATADA ANALISIS FISICOQUIMICO

MUESTRA TIPO DE GAS TIEMPO

AIRE

MUESTRA
2

PARAMETRO RESULTADOS UNIDAD
pH 7.14 Unidad de pH
Temperatura 21.7 °C
. Conductividad Eléctrica 11.24 uS/cm
Oxigeno Disuelto 1.03 25 (valor minimo)
MINUTOS Demanda Bioquimica de 66 mg/L
Oxigeno
Turbiedad 29.4 NTU
pH 7.27 Unidad de pH
Temperatura 21.6 °C
Conductividad Eléctrica 1114 uS/cm
10 Oxigeno Disuelto 0.82 =5 (valor minimo)
MINUTOS = Demanda Bioquimica de 63 mg/L
Oxigeno
Turbiedad 53.6 NTU
pH 7.3 Unidad de pH
Temperatura 21.4 °C
15 Conductividad Eléctrica 1119 uS/cm
MINUTOS Oxigeno Dis.uelto . 0.58 =5 (valor minimo)
Demanda Bioquimica de 59 mg/L
Oxigeno
Turbiedad 60.7 NTU
pH 7.28 Unidad de pH
Temperatura 21.4 °C
Conductividad Eléctrica 1637 uS/cm
S Oxigeno Disuelto 0.40 25 (valor minimo)
MINUTOS [ bemanda Bioquimica de 84 mg/L
Oxigeno
Turbiedad 75.3 NTU
pH 7.44 Unidad de pH
Temperatura 21.5 °C
Conductividad Eléctrica 1645 uS/cm
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OZONO

10 Oxigeno Disuelto 1.67 =5 (valor minimo)
MINUTOS Demanda Bioguimica de 68 mg/L
Oxigeno
Turbiedad 82.1 NTU
pH 7.38 Unidad de pH
Temperatura 21.3 °C
15 Conductividad Eléctrica 1636 uS/cm
MINUTOS Oxigeno D|§uelto . 0.31 25 (valor minimo)
Demanda Bioquimica de 58 mg/L
Oxigeno
Turbiedad 76.4 NTU

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

Resultado de analisis Fisico Quimico de la muestra 2 después de cada

tratamiento con Aire y Ozono con 5, 10, 15 minutos.

TABLA N° 07: Resultado después del Tratamiento Muestra 3

MUESTREO DE AGUA TRATADA ANALISIS FISICOQUIMICO

MUESTRA TIPO DE GAS TIEMPO

AIRE

MUESTRA
3

PARAMETRO RESULTADOS UNIDAD
pH 7.4 Unidad de pH
S) Temperatura 21.5 °C
MINUTOS | Conductividad Eléctrica 1238 uS/cm
Oxigeno Disuelto 2.32 =5 (valor minimo)
Demanda Biogquimica de 66 mg/L
Oxigeno
Turbiedad 27.6 NTU
pH 7.4 Unidad de pH
Temperatura 21.5 °C
Conductividad Eléctrica 1234 uS/cm
10 Oxigeno Disuelto 1.23 25 (valor minimo)
MINUTOS Demanda Bioquimica de 60 mg/L
Oxigeno
Turbiedad 43.1 NTU
pH 7.41 Unidad de pH
Temperatura 21.6 °C
Conductividad Eléctrica 1241 uS/cm
MINtJSTOS Oxigeno Disuelto 1.37 25 (valor minimo)
Demanda Bioquimica de 57 mg/L
Oxigeno
Turbiedad 46.2 NTU
pH 7.42 Unidad de pH
Temperatura 21.6 °C
5 Conductividad Eléctrica 1614 uS/cm
MINUTOS Oxigeno Disuelto 1.69 25 (valor minimo)
Demanda Bioquimica de 78 mg/L

Oxigeno
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Turbiedad 32.7 NTU
pH 7.43 Unidad de pH
Temperatura 21.6 °C
10 Conductividad Eléctrica 1617 uS/cm
OZONO MINUTOS = Oxigeno Disuelto 1.07 >5 (valor minimo)
Demanda Bioquimica de 67 mg/L
Oxigeno
Turbiedad 36.0 NTU
Ph 7.48 Unidad de pH
Temperatura 21.6 °C
L Conductividad Eléctrica 1615 uS/cm
MINUSTOS Oxigeno Disuelto 1.55 =5 (valor minimo)
Demanda Bioquimica de 57 mg/L
Oxigeno
Turbiedad 34.0 NTU

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

Resultado de andlisis Fisico Quimico de la muestras 1 después de cada
tratamiento con Aire y Ozono con 5, 10, 15 minutos.

Las siguientes tablas y graficos muestran resultados obtenidos para cada
parametro, a partir del muestreo y andlisis de laboratorio, indicando los
resultados de las muestras iniciales y después del tratamiento con diferentes

tiempos y diferente tipo de gas.
TABLA N° 08: Prueba T de Muestras antes del tratamiento

PRUEBA PARA UNA MUESTRA
Valor de prueba =0

T Gl Sig. Diferencia 95% Intervalo de confianza
(bilateral) de medias para la diferencia
Inferior Superior
Sin 157,927 5 ,000 173,00000 170,1841 175,8159

tratamiento

Fuente: Elaboracion Propia. SPSS 21.
El promedio de la concentracion inicial de DBOs es de 173 mg/L, valor que

sobrepasa el ECA Nacional del Agua para Categoria IV Subcategoria Il para
rios de costa y sierra que es de 10 mg/L.
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TABLA N° 09:

Tratamiento con
aire 5 minutos
Tratamiento con
aire 10 minutos
Tratamiento con
aire 15 minutos

Prueba T de Muestras con Tratamiento con aire

PRUEBA PARA UNA MUESTRA
Valor de prueba =0
T Gl Sig. Diferencia
(bilateral) de medias

100,000 2 ,000 66,66667
51,864 2 ,000 62,33333
66,522 2 ,000 58,66667

Fuente: Elaboracion Propia. SPSS 21.

Figura N°12 Concentracién de DBOs - Tratamiento con aire

200
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160
140
120
100
80
60
40
20

Tratamiento con aire

95% Intervalo de confianza
para la diferencia

Inferior Superior
63,7982 69,5351
57,1622 67,5045
54,8721 62,4612

I Promedio DBO

Lineal (Sin tratamiento)

66,67 6233

5 minutos 10 minutos 15 minutos

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

58,67 Lineal (ECA)

La concentracion promedio de DBOs de las muestras tratadas con aire en un

tiempo de 5 minutos es de 66,67 mg/L, con un tratamiento de 10 minutos la

concentracion promedio es de 62,33 mg/L y con un tratamiento de 15 minutos

la concentracion promedio es de 58,67 mg/L; demostrando que el tratamiento

reduce DBOs en comparacion a la muestra inicial cuyo promedio es de 173

mg/L.
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TABLA N° 10

Tratamiento con
0zono 5 minutos
Tratamiento con
ozono 10 minutos
Tratamiento con
ozono 15 minutos

Fuente: Elabo

: Prueba T de Muestras con Tratamiento con ozono

PRUEBA PARA UNA MUESTRA
Valor de prueba =0

T gl Sig. Diferencia  95% Intervalo de confianza
(bilateral)  de medias para la diferencia
Inferior Superior
45,734 2 ,000 80,66667 73,0775 88,2558
25,828 2 ,001 65,00000 54,1719 75,8281
36,661 2 ,001 56,00000 49,4276 62,5724

racion Propia. SPSS 21.

Figura N°13 Concentracién de DBOs - Tratamiento con ozono
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Tratamiento con ozono

80,67
65,00
56,00
5 minutos 10 minutos 15 minutos

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

La concentracion promedio de DBOs de las muestras tratadas con ozono en un

tiempo de 5 minutos es de 80,67 mg/L, con un tratamiento de 10 minutos la

concentracion promedio es de 65,00 mg/L y con un tratamiento de 15 minutos

la concentracion promedio es de 56,00 mg/L; demostrando que el tratamiento

reduce DBOs en comparacion a la muestra inicial cuyo promedio es de 173

mg/L.
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TABLA N° 11: Prueba T de Tiempo de tratamiento con Micronanoburbujas

Prueba para una muestra
Valor de prueba =0

t gl Sig. Diferencia 95% Intervalo de confianza
(bilateral) de medias para la diferencia
Inferior Superior

Tratamiento de 5 22,722 5 ,000 73,66667 65,3326 82,0007
minutos
Tratamiento de 46,054 5 ,000 63,66667 60,1130 67,2203
10 minutos
Tratamiento de 57,981 5 ,000 57,33333 54,7915 59,8752
15 minutos

Fuente: Elaboracion Propia. SPSS 21.

Figura N°14 Concentracién de DBOs — Tiempo de Tratamiento

Tiempo de Tratamiento
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73,67
80 63,67
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20

57,33

5 minutos 10 minutos 15 minutos

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

La concentracion promedio de DBOs de las muestras tratadas en un tiempo de
5 minutos es de 73,67 mg/L, con un tratamiento de 10 minutos la concentracion
promedio es de 63,67 mg/L y con un tratamiento de 15 minutos la
concentracion promedio es de 57,33 mg/L; demostrando que el tratamiento
reduce DBOs en comparacion a la muestra inicial cuyo promedio es de 173

mg/L.
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TABLA N° 12: pH de muestras
Valores de pH

OZONO AIRE
5 minutos 7.46 7.12
Muestra 1 10 minutos 7.39 7.26
15 minutos 7.47 7.30
5 minutos 7.28 7.14
Muestra 2 10 minutos 7.44 7.27
15 minutos 7.38 7.30
5 minutos 7.42 7.40
Muestra3 10 minutos 7.43 7.40
15 minutos 7.48 7.41

Fuente: Programa Excel 2013.

Figura N°15: Valores de pH de muestras
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o
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Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

Los valores de pH de ambos tratamientos se encuentran en el rango entre 7 —
7.5, cumpliendo con el ECA Nacional del Agua para Categoria IV Subcategoria

Il para rios de costa y sierra cuyo rango es de 6.5 - 9.
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TABLA N° 13: Conductividad eléctrica de muestras

Valores de conductividad
eléctrica (uS/em?)

0OZONO AIRE

5 minutos 1587.00 1435.00

Muestra 10 minutos 1593.00 1548.00
1 15 minutos 1553.00 1512.00

5 minutos 1637.00 1124.00

Muestra 10 minutos 1645.00 1114.00
2 15 minutos 1636.00 1119.00

5 minutos 1614.00 1238.00

Muestra 10 minutos 1617.00 1234.00
3 15 minutos 1615.00 1241.00
PROMEDIO 1610.78 1285.00

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

Figura N°16: Valores de Conductividad eléctrica de muestras
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Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

Los valores promedio de Conductividad eléctrica en las muestras es de
1610.78 pS/cm? y 1285.00 pS/cm? para los tratamientos de Ozono y Aire
respectivamente; valores que no cumplen con el ECA Nacional del Agua para
Categoria IV Subcategoria Il para rios de costa y sierra el cual debe ser
1000.00 uS/cm?.
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TABLA N° 14: Oxigeno Disuelto de muestras

Valores de 0.D. (mg/l)

Ozono Aire

5 minutos 0.88 1.16

10 minutos 0.66 0.86

Muestral 15 minytos 1.10 0.45
5 minutos 0.40 1.03

10 minutos 1.67 0.82

Muestra2 15 minytos 1.31 0.58
5 minutos 1.67 2.32

10 minutos 1.07 1.23

Muestra 3 15 minutos 1.55 1.37
PROMEDIO 1.15 1.09

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

Figura N°17: Valores de Oxigeno Disuelto de muestras
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Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

Los valores promedio de Oxigeno Disuelto en las muestras es de 1.15 mg/L y
1.09 mg/L para los tratamientos de Ozono y Aire respectivamente; valores que
no cumplen con el ECA Nacional del Agua para Categoria IV Subcategoria Il

para rios de costa y sierra el cual debe ser =25 mg/L.
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3.1 Confiabilidad de las muestras

La confiabilidad

confiabilidad por Alfa de Cronbach, este valor se encuentra en elrangode O a 1
que representa el indice de confiabilidad, de lo que si el valor de alfa es 0

representa un 0 % de confiabilidad, y si es 1 representa un 100 % de

confiabilidad.

Este calculo se realizdé con ayuda del programa Microsoft Excel de la siguiente

manera:

TABLA N° 15: Férmula de Alfa de Cronbach

de

K

K -1

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

TABLA N° 16: Determinacion de items

las muestras se determind mediante el

Z S; ’ K: | El nimero de items
1- 372 TSi° : | Sumatoria de Varianzas de los Items
T S+ : | Varianza de la suma de los Items
a. : | Coeficiente de Alfa de Cronbach
ltems | Il 1]

Tratamientos

AIRES Minutos 68 66 66
OZONO5 Minutos 80 84 78
AIRE10 Minutos 64 63 60
OZONO10 Minutos 60 68 67
AIRE15 Minutos 60 59 57
OZONO15 Minutos 53 58 57

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

TABLA N° 17: Célculo de Alfa de Cronbach

K: ] El nimero de items 3
T Si% : | Sumatoria de las Varianzas de los ltems 199.50
S{* : | La Varianza de la suma de los Items 564.56
Q. : | Coeficiente de Alfa de Cronbach 0.97

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

El valor del Alfa de Cronbach de los datos de las muestras es de 0.97, por lo

que los datos son aceptados representando un 97% de confiabilidad.
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3.2 Prueba de Hipotesis

La hipétesis general de la presente investigacion es “El tratamiento de
micronanoburbujas de Ozono es el mas eficaz para la reduccion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno de las muestras de agua de la Cuenca baja
del Rio Chillon, distrito de Ventanilla — Callao 2017” en comparacion con el
tratamiento de Micronanoburbujas con Aire; para conveniencia de célculo se
realizara la prueba de hipoétesis para determinar si ambos tratamientos tienen la
misma efectividad; de lo que, si resulta por negar esta hipotesis de calculo
significara que uno de los tratamientos es mas efectivo.

La prueba de hipdtesis para la presente investigacion es de dos muestras

pareadas, que se calcula mediante la siguiente formula:

Donde:

t = estadistico de la hipotesis.

d= promedio de diferencia de muestras por repeticion.

Uy, = parametro de comparacion de muestras, en este caso es de 0 por que la
Ho busca demostrar que ambos tratamientos son igual de eficientes.

n = numero de repeticiones por muestra.

Sd = parametro estadistico para prueba de hipotesis pareadas que se calcula

con la siguiente férmula:

o Jz iy
Donde:
¥ di? = sumatoria de cuadrados de la diferencia de muestras por repeticion.
El célculo se dio con los siguientes datos de los tratamientos de

Micronanoburbujas con Ozono y con Aire respectivamente:
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TABLA N° 18: Valores de DBOs para prueba de hipétesis

Ozono

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.

DBOs (mg/L)
Air
80
84
78
60
68
67
53
58
57

e

68
66
66
64
63
60
60
59
57

Luego de haber realizados los calculos antes mencionado con ayuda del

programa Microsoft Excel, se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA N° 19: Prueba de hipétesis

Variable 1 Variable 2
Media 67.22222222162.55555556
Varianza 125.6944444]14.02777778
Observaciones 9 9
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.836165208
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t 1.679328403
P(T<=t) una cola 0.065801021

Valor critico de t (una cola)

1.859548038

P(T<=t) dos colas

0.131602042

Valor critico de t (dos colas)

2.306004135

Fuente: Programa Excel 2013, 2017.
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De lo que, el valor estadistico de la prueba de hipoétesis es de 1.679, valor que
se encuentra dentro del intervalo que afirma la hipdtesis que ambos
tratamientos resultan igual de eficaces ya que ambos intervalos son, [-1.859,
1.859] para una cola y [-2.306, 2.306] para dos colas.

Esto niega la Hipétesis General de la presente investigacion pues no se
demuestra que alguno de los dos tratamientos sea méas eficaz en reducir la
concentracion de DBO:s.

3.3 Eficiencia de las micronanoburbujas

DBOs;mg/L (Tratamiento)
DBOs;mg/L (Sin tratamiento))x

Eficiencia = (1 — 100

57.33mg/L

Eficiencia = (1 — W

)x100

Eficiencia = 66.86

3.4 Caracterizacion de la Micronanoburbujas

Para determinar el didmetro de las burbujas se necesité un Microscopio
Trinocular con cadmara de 5 Pixel y un recipiente con muestras de agua tratada,
posteriormente de agrego unas gotas de azul metileno. Al agregar una gota de
agua tratada al porta objeto, se procedid a observar en el microscopio
obteniendo

como resultado:

0,20um )
( )X 50 pixel = 10um

(02 “"l)x11 ixel = 2,2
2l pixel = 2,2 um
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Figura N°18: Medicién de las Micronanoburbujas

D{burbuja)=2,2 um

Fuente: Elaboracién Propia, 2017.

= Determinacion de la Velocidad de Ascenso de la Micronanorbujas

Formula:
U =pgd®/18u
u:.?
P: 998.2 Kg/m?®
g: 9.8 m/s®
d: 2,2um=2,2X10°m
M: 1.003x10°m?/s
998.2 Kg/m3(9fzm)(2.2x10‘6)2
p= =
(1.003x1073m? /s
180 )

u=2.62x10"%m/s

Las Micronanoburbujas de 2,2 um se elevan a u = 2.62x107%m/s
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Presion interna de la Micronanoburbujas :
Ecuacion de Young — Laplace:

P—P1+4”
B db

P: Presion de la burbuja

PI: Presion del liquido: = p.g.h
= (998.2kg/m3)(9.8m/s)(0.1m)
= 978.236kg/ms?

= 978.236Pa
= 0.0097atm
P =PI + 4—0
db
P =0.0097atm + 4(007—28%)
' 2.2x10°°

= 0.0097atm + 132363.6364N /m?

= 0.0097atm + 1.306328atm
P =1.32atm
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IV. DISCUSION

» REYES Cubas, Carmen Martha (2012), expone que en la cuenca baja y
media del Rio Chillébn se encontraron los valores mas altos de DBOs con
valores de 28,6 mg/L, 61,30 mg/L y 41,60 mg/L en las estaciones E-8, E-
9 y E-10 respectivamente; lo que demuestra una mayor contaminacion
con respecto a la muestra inicial cuya concentracion promedio es de 173
mg/L.

» SOCLA Norabuena, Wendy Paola (2014), expone que con el uso de
especies como la Eichhornia Crassipes mas conocida como Jacinto de
agua logré un 85.5 % de eficiencia al reducir la concentracion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno en su tiempo de vida; a comparacién
del tratamiento con Micronanoburbujas que en 15 minuto logré una
eficiencia de 66.86 %.

» AZEVEDO, André; et al (2016), exponen que las Nanoburbujas tienen
propiedades interesantes y peculiares tales como alta estabilidad,
longevidad y alta superficie de area por unidad de volumen, dando lugar
a Iimportantes aplicaciones en la mineria y la metalurgia,
Biorremediacion de las aguas subterraneas, la degradacion de los
tensioactivos y en tratamiento de aguas residuales industriales;
acondicionando en su experimento el agua tratada con pH de 7; por lo
gue se puede estimar las propiedades de las Micronanoburbujas en el
presente estudio ya que los resultados de pH de las muestras se
encuentran en el rango de 7 — 7.5 de pH.

» AGARWAL, Ashutosh, NG Jern, Wun y LIU Yu (2011), explican que
las burbujas de Ozono producidas a una presion entre 304 — 1013 KPa
en una concentracién entre 0,5 y 5 mg/l; produce Radicales Libres de
tamafio promedio entre 10 y 20 nm de diametro, de tal manera que la
explosion de estos Radicales Libres produce un medio eficaz para la
desinfecciébn de contaminantes organicos en el agua; esto se ve
demostrado en la reduccion de la concentracion de DBOs con los
resultados obtenidos luego del experimento que son: concentracion
promedio de DBOs de las muestras tratadas con ozono en un tiempo de
5 minutos es de 80,67 mg/L, con un tratamiento de 10 minutos la

concentracion promedio es de 65,00 mg/L y con un tratamiento de 15
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minutos la concentracion promedio es de 56,00 mg/L; a partir de la
muestra inicial cuyo promedio es de 173 mg/L.
V. CONCLUSION

» Los datos iniciales obtenido antes de realizar el tratamiento fue de 173
mg/L, sobrepasando los Estandares de Calidad Ambiental, ya que
dispone que debe encontrase con una concentracion de 10 mg/L para
considerar que no esta contaminada, considerando que estas aguas
son utilizadas para regadio y muchos de estos productos son llevados
a centro de comercio y es consumido por la poblacién.

» Los tratamiento de Aire y Ozono reducen la concentracion de DBOs a
partir de la muestra inicial cuya concentracion es de 173 mg/L, de lo
cual, ambos tratamientos demuestran mayor reduccion de DBOs con
tiempos de 15 minutos de tratamientos con valores de 58.67 mg/L y
56.00 mg/L de DBOs para los tratamientos de Aire y Ozono
respectivamente.

» Se determina una mayor efectividad en la reduccién de DBOs con un
tiempo de 15 minutos, llegando a una concentracion promedio de 57.33
mg/L a partir de la concentracion promedio inicial de 173.00 mg/L.

» El tratamiento en base a Micronanoburbujas es un tratamiento eficiente
para la reduccion de DBOs en el agua, ya que se obtuvo un 66.86 % de
eficiencia al tratar aguas contaminadas que antes del tratamiento
presentaban concentraciones elevadas de DBOs (173.00 mg/L) y
después se redujo hasta la concentracién de 57.33 mg/L de DBOs, para
tratamiento de 15 minutos, valores aun mayores al ECA que es de 10
mg/L.

» Se ha demostrado en la prueba de hipotesis que con tratamientos de 5,
10 y 15 no se puede determinar si uno de los tratamientos con Ozono o

Aire es mas eficiente.

51



VI. RECOMENDACIONES

» Realizar investigaciones donde se den tiempos de tratamiento mayor a
15 minutos para poder determinar si algun tratamiento, Ozono o Aire, es
mas eficaz que el otro.

» Realizar investigaciones donde se determine el tiempo de tratamiento
con el que se logre cumplir los ECA Nacional del Agua para Categoria IV

Subcategoria Il para rios de costa y sierra.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: FORMULARIO DE MUESTREO DE AGUA

N° Estacion de Muestreo:

FORMULARIO DE MUESTREO DE AGUA

Solicitante:
Responsable Del Muestreo: Cuenca:

Categoria:
Origen de la fuente: Numero de Muestra:
Tratamiento: Punto de Muestreo:
Localidad: Fecha y Hora de Muestreo:
Distrito: Fecha y Hora de llegada al laboratorio:
Provincia: Volumen de Muestra:
Departamento:
Preservada: SI (J No (3 Aguas: Solidos:

Observaciones:

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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ANEXO N° 02: FORMULARIO DE TIEMPO DE TRATAMIENTO DE DBOs

TIEMPO DE TRATAMIENTO

Fecha de analisis

Tipo de parametro

DBOs

o

pd

Tipo de Gas Hora inicial

Hora final

Tiempo (Minutos)

Aire

Ozono

Aire

Ozono

Aire

Ozono

Aire

Ozono

Aire

Ozono

Aire

Ozono

Aire

Ozono

Aire

Ozono

Aire

WlWlW W W W NNNNN N R R R R R P

Ozono

Fuente:

Elaboracion propia, 2016.
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ANEXO N° 03: FORMULARIO DE RECOLECCION DE DATOS DE DBOs

FORMULARIO DE RECOLECCION DE DATOS

N° | MUESTRA TIEMPO TIPO DE DBOs | ECA (Categoria 4
GAS E2:Rios)

1 M1-A 05 minutos Aire 10mg/L
05 minutos Ozono

1 M1-A 10 minutos Aire 10mg/L
10 minutos Ozono

1 M1-A 15 minutos Aire 10mg/L
15 minutos Ozono

2 M2-B 05 minutos Aire 10mg/L
05 minutos Ozono

2 M2-B 10 minutos Aire 10mg/L
10 minutos Ozono

2 M2-B 15 minutos Aire 10mg/L
15 minutos Ozono

3 M3-C 05 minutos Aire 10mg/L
05 minutos Ozono

3 M3-C 10 minutos Aire 10mg/L
10 minutos Ozono

3 M3-C 15 minutos Aire 10mg/L
15 minutos Ozono
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Tratamiento 05 minutos

Tratamiento 10 minutos

Tratamiento 15 minutos

M=Numero
A=Muestra (1)
B=Muestra (2)

C= Muestra (3)
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ANEXO N° 04: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ESC
VARIABL V. DIMENSI INDICA ALA
KROBLEM OBJETIVOS HIPOTESIS ES ESTAD ONES DORES DE
ISTICA MEDI
CION
: Independi Presion
General General Alternativa ente de -
ingreso
. n
del aire
] El tratamiento de (atm)
En  que micronanoburbujas de Micronano Tipo de Nomi
medida el . ozono es el mas eficiente Cuantita burbujas gas nal
tratamiento Determinar en para |a reduccién de |a Las tiva en el agua (Alre)
de qué medida el Demanda Bioquimica de micronano Samen —
micronanobu tratamiento de Oxigeno de las muestras burbujas o de alo
rbujas de micronanoburb de agua de la Cuenca baja burbuja
Oxigeno vy ujas de del Rio Chillén, distrito de Velocid Intery
0zono €s Oxigeno Y Ventanilla — Callao 2017. ad  de alo
mas eficiente 0zono es mas
para la eficiente para a;CBeC?SO
reduccion de la  reduccion Dependie - 5 )
la Demanda de la Nula ntep Quimico (ngoz/ Razon
Bioquimica Demanda )
de Oxigeno Bioquimica de -pH Interv
de las Oxigeno  de ) alo
muestras de las muestras El tratamiento de Demanda - Raz6
agua de la de agua de la micronanoburbujas de Bioguimica _ Turbied n
Cuenca baja Cuenca baja ozono no es el mas de Oxigeno Fisico ad
del Rio del Rio eficiente para la (edug:c[on de las - Rar0
Chillén, Chillén, distrito de la Demanda Bioquimica muestras cuantit Conduct n
distrito de de Ventanilla — de Oxigeno de las de agua " uantita ividad
Ventanilla - Callao 2017 muestras de_ agua de !a 60 del Rio va Eléctric
Callao 2017. Cuenca baja del Rio Chillon. a
Chillén, distrito de -
Ventanilla — Callao 2017. -Oxigeno rFleazo

Disuelto




Interv

Temper alo
atura
)
ifi - . i -Presion
Especn‘lco Especificos Alternativa :annotlgpendl de
de Oxigeno de las burbujas del aire n
muestras de agua de la en el agua (atm)
Cuenca baja del Rio : :
Chillén se reducira por Cuantita -Tipo de Nomi
cual es el debajo del Estandar de Mi tva gas nal
nivel de _ Calidad Ambiental al Icronano (Aire)
reduccion de Determinar el aplicar burbujas
la Demanda nivel 5 de micronanoburbujas Remocién Eficienci | Nominal
Bioquimica reduccion  de usando  Oxigeno vy a (%)
de Oxigeno la~ Demanda ozono,  distrito  de
de las (B)lo,qwmma ge Ventanilla — Callao 2017.
xigeno e Nula
;nguueg,trﬁz dlg las muestras DBO:
cuenca baja de agua de !a Dependiente Quimico (mgO,/ Continua
del Rio cuenca baja L)
I del Rio Chillén L
Chillon mediante el La Demanda Bioquimica pH Interv
mediante USo de de Oxigeno de las alo
micronanobu . muestras de agua de la La Fisico Turbied Raz6
. micronanoburb . .
rbujas ujas  usando Cuenca baja del Rio Demanda ad n
usa}ndo Oxigeno y Chillbn no se reducird Bioquimica Conduct Raz6
Oxigeno vy ozono. distrito por debajo del Estandar de Cuantita ividad n
0zono, o de Calidad Ambiental al Oxigeno tiva Eléctric
- de Ventanilla .
distrito  de Callao 2017 aplicar de las a
Ventanilla — ' micronanoburbujas muestras - Raz6
Callao 2017 usando Oxigeno y de agua de Oxigeno n
0zono, distrito de la cuenca Disuelto
Ventanilla — Callao 2017. baja del - Interv
Rio Chillon. Temper alo
atura
)
Cuél es el Definir el Alternativa Independi Cuantita | Tiempo Tiempo Conti
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tiempo en el tiempo éptimo ente tiva de nua
que se en el que se | En 20 minutos se obtiene la tratamie
reduce  la reducira la | maxima reduccién de la Demanda nto
Demanda Demanda Bioquimica de Oxigeno de las Tiempo de (minuto
Bioguimica Bioquimica de | muestras de agua de la cuenca aplicacion s)
de Oxigeno Oxigeno de las | baja del Rio Chillén al aplicar la de las
de las muestras  de | micronanoburbujas usando Micronano
muestras de agua de la| Oxigeno y ozono, distrito de burbuijas.
agua de la cuenca baja | ventanilla - Callao, 2017.
cuenca baja del Rio Chillén Dependie -DBOs }
del Rio al aplicar la nte " (mgOy/ cont
Chillén micronanoburb Nula Quimico L) nua
mediante ujas usando
micronanobu Oxigeno y La -pH Interv
rbujas ozono, distrito Demanda alo
usando de Ventanilla - Bioquimica Fisico - Raz6
Oxigeno vy Callao, 2017. _ de Oxigeno Turbied n
0zono, En 20 minutos no se de las ad
distrito  de obtiene la maxima muestras . a Razo
Ventanilla — reduccion de la Demanda de agua de Cuantita Conduct n
Callao 2017 Bioquimica de Oxigeno de la cuenca tiva ividad
las muestras de agua de la baja del Eléctric
cuenca baja del Rio Rio Chillon. a
Chillon al aplicar la y
usando Oxigeno y ozono, . Razo
distrito de Ventanilla - O_X|ge|no n
Callao, 2017 Disuelto Interv
Temper alo
atura
)

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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ANEXO N° 05: Estandar de Calidad Ambiental

CATEGORIA 4
PARAMETRO UNIDAD | El: E2: RIOS E3:ECOSISTEMAS
LAGUNAS Y MARINO COSTERAS
LAGOS COSTAY |SELVA [ESTUARIOS | MARINOS
SIERRA
FiSICOS - QUIMICOS
Aceites y grasa (MEH) mg/L 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cianuro Total mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color
verdadero
Color (b) escala 20 (a) 20 (a) 20 (a) ** b
Pt/Co
Clorofila A mg/L 0,008 *x *x *x *x
Conductividad (uS/cm) 1 000 1 000 1 000 * *x
Demanda Bioquimica mg/L 5 10 10 15 10
de Oxigeno (DBO5)
Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 5,8 5,8
Fésforo Total mg/L 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO3-) mg/L 13 13 13 200 200
Amoniaco mg/L 1,9 1,9 1,9 0,4 0,55
Nitrégeno Total mg/L 0,315 *x *x *x *x
Oxigeno Disuelto mg/L 25 25 25 24 24
(valor minimo)
Potencial de Unidad 6,5a9,0 6,5a9,0 6,5a 6,8-8,5 6,8-8,5
Hidrégeno (pH) de pH 9,0
Soélidos Suspendidos mg/L <25 <100 <400 <100 30
Totales
MICROBIOLOGICO
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 mL 1 000 2 000 2 000 1 000 2 000
(44,5°C)

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2015.



ANEXO N° 06: ZONA DE MUESTREO

ZONA DE MUESTREO

267800 2678400 2678800 267920 267960 268000

'
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267800 267840 267880 267920 267960 268000

Fuente: Elaboracion Propia, a partir de Google Earth, 2016.



ANEXO N° 07: Resultado de Analisis

Environmental Quali

o~ Analytical Se

rvices S.A.

ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INACAL - DA CON

REGISTRO N° LE-030

INACAL
‘ | DA - Perti
Acrodnado

Registro N'LE - 030

EQU AS Tecnologia al Servicio de la Proteccion y Saneamiento Ambiental
INFORME DE ENSAYO N° A0748/17

Solicitante
Direccion

Procedencia

Matriz de la Muestra

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo

Fecha y Hora de Recepcién
Fecha de Ejecucion del Ensayo:

JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ
Calle Cahuide N° 361 - Comas

RiO CHILLON

Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao

Agua Superficial

06 - Julio-2 017
Personal Técnico - Empresa Solicitante

06 - Julio-2 017/ 16:40 h
06 al 12 - Julio -2 017

Cadigo Interno: L0748/17

0748 -1 0748 -2
PARAMETROS Muestra 1 ® Muestra 2 ® Exp:‘s:ado MEEI%,EYSOD E
(15:48 h) (15:48 h)
E()gr:i:gd: 2Boi°‘=qcu)imica i 176 170 mg DBO/L APHA 5210 B

(°) Cédigo de Laboratorio

() Cadigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
0 STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
QO Las muestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadas.

Lima, 12 de Julio de 2 017.

€QUAS S.A..

e

W

Ing. Eusotgo Victor Céndor Evaristo

erente General

Prohibida su

Los I de los y

reproduccion parcial o total sin la autorizacién del Gerente General — EQUAS SA.
Los I i

se refieren :
no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del

El lab i en

por 30 dias, la di

alas

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

para los yos de metales, la
realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

de diri

ia ante la ision debe

Codigo: F79-P.LAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.1 Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe

Fecha.: 27-12-2013
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ANEXO N° 08: Resultado de Analisis

; Environmental Quali
v Analytical Services S

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL - DA CON

REGISTRO N° LE-030

ia al Servicio de fa F iony

€EQUAS

Registro N'LE - 030

INFORME DE ENSAYO N° A0748/17

L

Solicitante
Direccion

Procedencia

Matriz de la Muestra

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo

Fecha y Hora de Recepcién

Fecha de Ejecucion del Ensayo:

JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ
Calle Cahuide N° 361 - Comas

RiO CHILLON
Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao

Agua Superficial

06 - Julio-2 017
Personal Técnico - Empresa Solicitante

06 - Julio-2 017/ 16:40 h
06 al 12 - Julio -2 017

Cédigo Interno: LO748/17

; 0748 -3 @

|

Expresado METODOS DE
PARAMETROS Maesst‘raa :,m en: ENSAYO
?gr:iaar;d: Zisoiooqél)imican de Oxigeno 173 mg DBO/L APHA 5210 B

(°) Cédigo de Laboratorio

(°) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-

Q STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
Q La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

Lima, 12 de Julio de 2 017.

EQUAS S.A. -
e

e —
Ing. Eusebno Victor Condor Evaristo

Gerente General

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién del Gerente General
Los resultados obtenidos se refieren
no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con norrnas de productos o como certificado del

ltados de los

Los

y

El

en

ia por 30 dias, la

EQUAS SA.

alas tras
sistema de cal/dad de /a entidad que lo produce.

ra los yos de metales, la
realizarse diez dias Gtiles antes de su vencimiento.

de diril ia ante la debe

Cédigo: F79-P.LAB.02
Revisién: 00
Fecha.: 27-12-2 013

Direccién de Laboratorio: Mz./ Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Teléfonos:

548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
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ANEXO N° 09: Resultado de Analisis

» Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

‘ C Analvtical S Q S POR EL ORGANISMO PERUANO DE <(c—
W~ ANalytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON =
EQUAS  Tecrorui s 5ervico e s Frovsiony Soveamionts REGISTRO N° LE- 030 P——

INACAL
D,

Solicitante : JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ
Direccién ¢ Calle Cahuide N° 361 - Comas
Procedencia : RiO CHILLON (DESPUES DEL TRATAMIENTO)
Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao
Matriz de la Muestra ¢ Agua Superficial
Fecha de Muestreo : 07 -Julio-2017
Responsable del Muestreo : Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepcion : 07-Julio-2017/17:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 07 al 13- Julio-2017

0758-1® | 7532 ;
| ; : 1 | |
PARAMETROS M1-10-Are®™ | Mi.05.ae® | CXPresado itk B
; (16:00n) | (15:55 h) ;
Danieriy o 64 68 mgDBOL | APHA 52108 |
| (5diasa: i R R e s ———— R I APHA 1

(°) Codigo de Laboratorio

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
U STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
QO Las muestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadas,

Lima, 13 de Julio de 2 017.

Ing. Eusatgg Victor Cénd?: Evaristo

rente General

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion del Gerente General -~ EQUAS S.A.
Los It i d:

se refieren sol: alas 2
Los It: de los Y btenidos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de /a entidad que lo produce.
El lab i den dia por 30 dias, la iri ra los yos de metales, la solicitud de dirimencia ante Ja ision debe

pa
realizarse diez dias Utiles antes de su vencimiento.

Codigo: F79-P.LAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.| Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de Ia Pan. Norte
Revisién: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 27-12-2 013 Pégina 1 de 10




ANEXO N° 10: Resultado de Analisis

: Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
; . . POR EL ORGANISMO PERUANO DE C—  oAres

w~~ Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON CC
EQU As Tecnologia al Servicio de la Proteccién y Saneamiento Ambiental REGISTRO N° LE-030 Tk

{ INFORME DE ENSAYO N° A0758/17

Solicitante : JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ

Direccion : Calle Cahuide N° 361 - Comas

Procedencia : RIO CHILLON (DESPUES DEL TRATAMIENTO)

Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo : 07 -Julio-2017

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fechay Hora de Recepciéon  : 07 -Julio-2017/17:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 07 al 13 - Julio -2 017
Cédigo Interno: L0758/17

0758 -3
Expresado METODOS DE
PARAMETROS m1 (-116 565;\'!‘;1» L pen: ENSAYO
E()grg!aagdaa ggtz:u)imica e 60 mg DBO/L APHA 5210 B
(°) Cédigo de Laboratorio (°) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
0O STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22, Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-

Q La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

Lima, 13 de Julio de 2 017.

€QUAS S.4
P o s
%z‘———

Ing. Eusebio Victor Céndor Evaristo
Gerente General
Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion del Gerente General — EQUAS S.A.
Los resultados obtenidos se refieren alas d:
Los It de los Y idos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El i¢ en dia por 30 dias, la iril para los yos de metales, la solicitud de diri ia ante la isién debe

realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

Codigo: F79-P.LAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.1 Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 27-12-2 013 Pégina 2 de 10
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ANEXO N° 11: Resultado de Anéalisis

nvironmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
@ En lvtical S Q S POR EL ORGANISMO PERUANO DE (c—  oaee
W ANalytical Services S5.A. ACREDITACION INACAL - DA CON C ==
EQU A Tecnologia al Servicio de la Proteccion y Saneamiento Ambiental REGlsTRO N° LE - 030 S
INFORME DE ENSAYO N° A0758/17

Solicitante : JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ

Direccion : Calle Cahuide N° 361 - Comas

Procedencia : RIO CHILLON (DESPUES DEL TRATAMIENTO)

Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo : 08-Julio-2017

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha y Hora de Recepcion @ 08 -Julio-2017/17:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 08 al 13 - Julio -2 017
Cadigo Interno: LO758/17

0758 -4 @ 0758 -5
PARAMETROS M1 - 05 - Ozono ® M1 - 10 - Ozono ® Exp::a ol MEEngffoDE
(09:45 h) (09:50 h)
E(’g':;';d: g;‘i‘g‘)'m“’a de Oxigeno 80 60 mg DBOIL APHA 5210 B
(°) Cédigo de Laboratorio (°) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
QO STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22" Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
Q Las muestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadas.

Lima, 13 de Julio de 2 017.

Ing. Eusebio Victo i
9 Gerants E;S"m?’ Evaristo

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion del Gerente General — EQUAS S.A.
Los bteni

se refieren sols alas g
Los ltados de los idos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El i en ia por 30 dias, la diril para los de metales, la solicitud de diri ia ante la isién debe

realizarse diez dias Utiles antes de su vencimiento.

Cédigo: F79-P.LAB.02 Direccioén de Laboratorio: Mz.1 Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 27-12-2013 Pégina 3 de 10
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ANEXO N° 12: Resultado de Analisis

Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
i . : POR EL ORGANISMO PERUANO DE ( C  DA-Per

g e Analytlcal Sel‘VlCES S. . ACREDITACION INACAL - DA CON C Acreditado
EQUA Tecnologia al Servicio de la Proteccion y Saneamiento Ambiental REGISTRO N° LE Q 030 e R

INFORME DE ENSAYO N° A0758/17

Solicitante : JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ

Direccion : Calle Cahuide N° 361 - Comas

Procedencia : RIO CHILLON (DESPUES DEL TRATAMIENTO)

Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo : 08-Julio-2017

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha y Hora de Recepcion  : 08 - Julio-2017/17:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 08 al 13 - Julio -2 017
Cédigo Interno: LO758/17

0758 -6 @ 0758 -7 @
PARAMETROS M1-15-Czono® | M2-0s-are®™ | T¥esdo | METODOSDE
(10:00 h) (10:15 h)
[(’se';'f;':’: ;;‘chu)'m‘“ de 8o 53 66 mg DBOIL APHA 5210 B
(°) Cédigo de Laboratorio (°) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS -
Q STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22" Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
Q Las tras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadas.

Lima, 13 de Julio de 2 017.

€QUAS S.A.
e =

Ing. Eusebio Victor Céndor Evaristo
Gerente Geners!

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion del Gerente General — EQUAS S.A.

Los idos se refieren alas Y 2
Los ltados de los y idos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de /a entidad que lo produce.
El [ en ia por 30 dias, la irii para los yos de metales, la solicitud de diril ia ante la isién debe

realizarse diez dias utiles antes de su vencimiento.

Cédigo: F79-P.LAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.I Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 27-12-2.013 Pégina 4 de 10
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ANEXO N° 13: Resultado de Anéalisis

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL - DA CON
REGISTRO N° LE-030

; Environmental Quali
o~ Analytical Services S.A.

Tecnologia al Servicio de la Proteccion y Saneamiento Ambiental

INACAL
DA-Perd
Rerediado

&

Registro N'LE 030

€Qu
INFORME DE ENSAYO N° A0758/17

Solicitante
Direccion

JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ
Calle Cahuide N° 361 - Comas

Procedencia RIiO CHILLON (DESPUES DEL TRATAMIENTO)

Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao

Matriz de la Muestra Agua Superficial

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo

08 - Julio -2 017
Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha y Hora de Recepcion
Fecha de Ejecucion del Ensayo:

08 - Julio-2017/17:30 h
08 al 13 - Julio -2 017

Cédigo Interno: LO758/17

0758 -8 @ 0758 -9 @ |

i £ Expresado METODOS DE
| PARAMETROS M2 - 10 - Aire ® M2 - 15 - Aire g ENSAYO
i (10:20 h) (10:30 h)
Demanda Bioquimica de Oxigeno
| (5dias a 20 °C) 63 59 mg DBO/L APHA 5210B

(°) Cédigo de Laboratorio (°) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-

Q STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22™, Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
Q Las muestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadas.

Ing. usebio Victor Condor Evaristo
Gerente General

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacién del Gerente General — EQUAS S.A.

Los idos se refieren a las muestra .
Los It: de los y btenidos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El lab i dré en ia por 30 dias, la irii para los yos de metales, la de dirii ia ante la debe
realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

Codigo: F79-P.LAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz.! Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe

Fecha.: 27-12-2 013 Pégina 5 de 10



ANEXO N° 14: Resultado de Analisis

i ‘ntal Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
e i POR EL ORGANISMO PERUANO DE (G

w~~ Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON =
EQU Tecnologia al Servicio de la Proteccién y Saneamiento Ambiental REGlSTRO N° LE - 030 RS

k INFORME DE ENSAYO N° A0758/17

Solicitante : JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ

Direccion : Calle Cahuide N° 361 - Comas

Procedencia : RIO CHILLON (DESPUES DEL TRATAMIENTO)

Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo : 08-Julio-2017

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha y Hora de Recepciéon : 08 -Julio-2017/17:30 h

Fecha de Ejecucién del Ensayo: 08 al 13 - Julio -2 017
Codigo Interno: L0758/17

0758 -10 @ 0758 -11 @
PARAMETROS M2-05-Ozono®™ | M2-10-Ozono™ g o i
(10:45 h) (10:50 h)
':(’g"gi:’;": g".‘g‘m“’a de Oxigeno 84 68 mg DBOIL APHA 5210 B
(°) Cédigo de Laboratorio (°) Cédigo del Solicit: y hora de treo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
QO STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
3 Las muestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadas.

Ing. Eusebio Victor Condor Evaristo
Gerente General

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion del Gerente General — EQUAS S.A.
Los It idos se refieren alas d

Los Itados de los y idos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad co;r nonﬁas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El lab i en ia por 30 dias, la irii para los de metales, la solicitud de dirit ia ante la isién debe

realizarse diez dias Gtiles antes de su vencimiento.

Codigo: F79-P.LAB.02 Direccion de Laboratorio: Mz.1 Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 27-12-2 013 Pégina 6 de 10



ANEXO N° 15: Resultado de Analisis

Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C INACAL
: . . POR EL ORGANISMO PERUANO DE = DA-Peri
EQU Tecnologia al Servicio de la Proteccion y Saneamiento Ambiental REGISTRO N° LE-030 S
INFORME DE ENSAYO N° A0758/17
Solicitante : JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ
Direccion : Calle Cahuide N° 361 - Comas
Procedencia : RIO CHILLON (DESPUES DEL TRATAMIENTO)
Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao

Matriz de la Muestra : Agua Superficial
Fecha de Muestreo : 08-Julio-2017
Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fechay Hora de Recepciéon  : 08 -Julio-2017/17:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 08 al 13 - Julio -2 017
Codigo Interno: L0758/17

0758 -12@ 0758 -13 @
PARAMETROS M2 - 15 - Ozono ® M3 - 05 - Aire oo i 4oy el
(11:00 h) (11:15 h)
E(’g’:fa’;": 23(;‘1‘};”)"“‘“ g€ Oxigeo 58 66 mg DBOIL APHA 5210 B
(°) Cédigo de Laboratorio (“) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
O STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
O Las muestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadas.

Lima, 13 de Julio de 2 017.

EQUAS S.A.
=

————

e —

Ing. EusebGr%r\‘/j'(‘:xtng ng?r Evaristo

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién del Gerente General — EQUAS S.A.

Los idos se refieren a las muestras ensayadas.
Los It de los ly idos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El i en dia por 30 dias, la irii para los yos de metales, la solicitud de dirir ia ante la isién debe

realizarse diez dias tiles antes de su vencimiento.

Cbdigo: F79-P.LAB.02 Direccién de Laboratorio: Mz./ Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 27-12-2 013 Pégina 7 de 10
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ANEXO N° 16: Resultado de Anéalisis

Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C_— INACAL

v Analytical Services ACREDITACION INACAL - DA CON

REGISTRO N° LE-030

S POR EL ORGANISMO PERUANO ' DE

DA - Pe

Registro N'LE - 030

EQUAS logia al Servicio de la ony
INFORME DE ENSAYO N° A0758/17

Solicitante :  JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ
Direccion : Calle Cahuide N° 361 - Comas
Procedencia : RiO CHILLON (DESPUES DEL TRATAMIENTO)
Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao
Matriz de la Muestra : Agua Superficial
Fecha de Muestreo : 08-Julio-2017
Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepcion @ 08 - Julio-2017/17:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 08 al 13 - Julio -2 017

Caodigo Interno: LO758/17

0758 — 14 @ 0758 - 15 @
PARAMETROS M3 - 10 - Aire ® M3 - 15 - Aire Exp;: g "i,‘,’gf%"f
(11:20 h) (11:30 h)
[(’;’;‘;’:’: ;'(;".‘2;“)""‘“ aeceE 60 57 mg DBOIL APHA 5210 B
(°) Cédigo de Laboratorio (°) Codigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-

O STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
Q Las muestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadas.

Lima, 13 de Julio de 2 017.

EQUAS S.A.
T ————

Ing. Eusebio Victor Céndor Evaristo
Gerante General

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacién del Gerente General — EQUAS S.A.
Los resultados obtenidos se refieren alas d:

Los dos de los y idos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

El i 4 en dia por 30 dias, la ini para los yos de metales, la solicitud de diril ia ante la debe
realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.
Cédigo: F79-P.LAB.02 Direcci6n de Laboratorio: Mz.! Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha. 27-12-2 013 Pégina 8 de 10
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ANEXO N° 17: Resultado de Anéalisis

Environmental Quali %%OR&I‘OS!;) DE ENSAYO ACREDITADO =3 INACAL
; 2 : — R
w~~ Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON C e
EQU AS Tecnologia al Servicio de la Proteccién y Saneamiento Ambiental REGISTRO N° LE-030 S
INFORME DE ENSAYO N° A0758/17
Solicitante : JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ
Direccion : Calle Cahuide N° 361 - Comas
Procedencia : RiO CHILLON (DESPUES DEL TRATAMIENTO)
Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao
Matriz de la Muestra : Agua Superficial
Fecha de Muestreo : 08-Julio-2017
Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepcién  : 08-Julio-2017/17:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 08 al 13 - Julio-2 017
Codigo Interno: LO758/17

0758 - 16 @ 0758 - 17 @
PARAMETROS M3 - 05 - Ozono M3 -10 - Ozono ® Exp:: s Msgggg foDE
(11:45 h) (11:50 h)
?g?,aa';d: g;"fgimica 45 Oagtno 78 67 mg DBO/L APHA 5210 B
(°) Cédigo de Laboratorio (°) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
Q STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012.

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
Q Las muestras cumplen con los requisitos de calidad para ser analizadas.

Lima, 13 de Julio de 2 017.

€QUAS s.A.

Ing. Eusebip Vict ;
e aronts peondgr Bveristo

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion del Gerente General — EQUAS S.A.

Los It: idos se refieren a las muest Y i
Los de los Y idos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de /a entidad que lo produce.
El laboratorit dré en ia por 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la solicitud de dirir ia ante la isién debe

realizarse diez dias Utiles antes de su vencimiento.

Cédigo: F79-P.LAB.02 Direccion de Laboratorio: Mz.! Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revisién: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 27-12-2 013 Pégina 9 de 10
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ANEXO N° 18: Resultado de Analisis

Environmental Quali LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
; . . POR EL ORGANISMO PERUANO DE | =g DA-Perii

w~~ Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON CC e
EQU As Tecnologia al Servicio de la Proteccion y Saneamiento Ambiental REGISTRO N° LE - 030 ey

1 INFORME DE ENSAYO N° A0758/17

Solicitante : JAZMIN SORAIDA SALGUERO SANCHEZ

Direccion : Calle Cahuide N° 361 - Comas

Procedencia : RIO CHILLON (DESPUES DEL TRATAMIENTO)

Distrito: Ventanilla — Provincia: Constitucional del Callao

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo : 08-Julio-2017

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha y Hora de Recepcion  : 08 -Julio-2017/17:30 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 08 al 13 - Julio - 2 017
Cadigo Interno: LO758/17

0758 - 18 @
” Expresado METODOS DE
PARAMETROS M3 - (1152 .-O(gz'%no " pen: ENSAYO
[(’g '3;';": %"%‘;’"i"a £68.0xgeno 57 mg DBOIL APHA 5210 B
(°) Cédigo de Laboratorio (°) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
QO STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTE WATER, 22", Edic. APHA AWWA, WEF 2012

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-

Q La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

Lima, 13 de Julio de 2 017.

EQUAS S.A.

io Victor Céndor Evaristo
Ing. Euse%oemntg rGciﬂml

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacién del Gerente General — EQUAS S.A.

Los resultados obtenidos se refieren alas yadas.
Los ltados de los y btenidos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
El i 4 en ia por 30 dias, la dirir para los de les, la solicitud de diril ja ante la ision debe

realizarse diez dias utiles antes de su vencimiento.

Cédigo: F79-P.LAB.02 Direccion de Laboratorio: Mz.! Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 27-12-2013 Pégina 10 de 10
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ANEXO N° 19: Validacion de Instrumentos

—
ﬁ‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

stMg: Valdtusez ‘....(.\..i(}:.“.\.Z{.\.\ﬁi.;)....)w..%.‘ff]i:é’.u. .............................................................

Yo Salguero Sanchez Jazmin identificado con DNI N° 47030258 alumno (a) de la EAP de
Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesina que vengo
elaborando titulada: “Reduccién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de las aguas del
Rio Chillsn mediante micronanoburbuias, distrito de Ventanilla - Callao 2016", solicito a
Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

Instrumento
Ficha de evaluacion
Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima,08 Noviembre del 2016
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ANEXO N° 20: Validacion de Instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:...... /7 W/’Q ........ é’” it SN el SR M <o
1.2. Cargo e institucion donde labora:..... ... G T s
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.. %CMQ'\O% .........................................................
1.4. Autor(A) de Instrumento:. Solguere. Sancher...dazenvn.
Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
; CEPT, ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES i AN ACEPTABLE
40 |45 150 {55160 |65]70(75 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ;
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD P S
principios cientificos. Y
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de 1la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

9. METODOLOGIA

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

7. CONSISTENCIA Bk o bl X
éenicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, </
variables e indicadores. )(
La estrategia responde una

10. PERTINENCIA

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

III.  OPINION DE APLICABILIDAD

- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

90

4o %

XVi




ANEXO N° 21: Validacion de Instrumentos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

=

SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacion.

Yo Salguero Sanchez Jazmin identificado con DNI N° 47030258 alumno (a) de la EAP de
Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesina que vengo
elaborando titulada: “Reduccion de la Demanda Bioguimica de Oxigeno de las aguas del
Rio Chillen mediante micronanoburbujas, distrito de Ventanilla - Callao 2016", solicito a
Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima,08 Noviembre del 2016
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ANEXO N° 22: Validacion de Instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: é /’ 7 / <’) 73}94

1.2. Cargo e institucion donde labora:

o AL T DR e RSN

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.. %“\""Q\-O'# Rl e T T TN N IS
1.4. Autor(A) de Instrumento:. S.Q.‘F\)u-m S dcian s asea s s HaS IR, DL R

1.  ASPECTOS DE VALIDACION

: : [MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES ERACERTAME - | eywrapey | ACKPTANLE
145 |50 |55|60|65|70|75|80 85|90 |95 100
i aaD Esta fox:mulado con lenguaje Y
comprensible.
o OHIERCIOAT Es.ta fdec\fado a las leyes y )(
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la \(
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. (<

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las

9. METODOLOGIA

variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | . . s )(
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, \(’
variables e indicadores.
La estrategia responde una

metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

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

IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

1IV. PROMEDIO DE VALORACION :

XViii

y 40

90 =

Lima, 5. aovembre . del 2016
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ANEXO N° 23: Validacion de Instrumentos

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion
instrumento de recojo de infor

Yo Salguero Sanchez Jazmin identificado con DNI N° 47030258 alumno (a) de
Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesina
elaborando titulada: “Reduccién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de las
Rio Chillon mediante micronanoburbujas, distrito de Ventanilla - Callao 2016”
Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios a
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima,08 Noviembre del 2016
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ANEXO N° 24: Validacion de Instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

Esta”hfoArix'tvmladg Cl;)l; 'lengrt;adj.;u
1. CLARIDAD ;
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD { Co e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de Ia ><
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. )(
Toma en cuanta los aspectos
b s iins metodologicos esenciales X
. I Esta adecuado para valorar las
; variables de la Hipotesis.
i e Se respalda en fundamentos
; téenicos y/o cientificos.

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

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

El instrumento muestra la relacion

entre los componentes de la ><

o S s DR

10. PERTINENCIA | , S %
investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

IIL  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion 9 6
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 9C %
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