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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como proposito mejorar la calidad del efluente del
lavado vehicular mediante la aplicaciéon del carb6n activado de coffea arabica,
Tarapoto 2020. Es de tipo aplicada, con un disefio cuasi experimental. La poblacién
estuvo conformada por los efluentes no domeésticos un lavadero Car Wash del
distrito de Tarapoto y la muestra fue de 56 litros de efluentes. Las técnicas utilizadas
en la presente investigacion fueron la observacion y analisis de documentos. Los
resultados obtenidos en la investigacion permiten determinar que el tratamiento
namero 4 que estuvo conformado por 6 gramos de carbén activado + 300 RPM de
velocidad mezcla rapida son la dosis y velocidad de mezcla mas 6ptimas,
presentando una eficiencia para la mejora de DBO de 96.12% y DQO de 83.79%
mientras que remueve los SST en un 93.09% y AyG en un 95.30%. Se logra concluir
gue de acuerdo a la prueba de la interaccién de los factores dosis*velocidad de
mezcla rapida, se obtiene valores por debajo de 0,05, por lo que existe efecto
significativo, afirmando que el uso de carbon activado de coffea arabica mejora la
calidad fisicoquimica del efluente lavado vehicular, de tal forma aceptamos la

hipétesis nula.

Palabras Clave: Carbon activado, efluente no domeéstico, dosis, velocidad de

mezcla rapida, parametros fisicoquimicos
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ABSTRACT

The purpose of this research was to improve the quality of the vehicle wash effluent
through the application of activated carbon from coffea arabica, Tarapoto 2020. It
is an applied type, with a quasi-experimental design. The population consisted of
non-domestic effluents from the Tarapoto district and the sample was 56 liters of
effluents. The technigues used in the present investigation were the observation and
analysis of documents. The results obtained in the present investigation allow
determining that treatment number 4, which consisted of 6 grams of activated carbon
+ 300 RPM of fast mixing speed, is the most optimal dose and mixing speed,
presenting an efficiency for DBO improvement of 96.12 % and DQO of 83.79% while
it removes SST in 93.09% and AyG in 95.30%. It is possible to conclude that
according to the test of the interaction of the factors dose * rapid mixing speed,
values below 0.05 are obtained, which allows to conclude that there is a significant
effect, which is why it is stated that the use of Activated carbon from coffea arabica
improves the physicochemical quality of the vehicle wash effluent, so we accept the
null hypothesis.

Keywords: Activated carbon, non-domestic effluent, dose, fast mixing speed,
physicochemical parameters
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INTRODUCCION

El aumento de los vertidos de aguas residuales sin tratamiento correcto
propicia a que calidad de aguas superficiales y subterraneas se reduzcan. Por
esa razon la contaminacién del agua, perjudica dificultosamente su existencia,
por lo cual es requisito manejarla correctamente con el objetivo de mitigar las

secuelas de la creciente escasez y calidad del recurso.

En paises desarrollados se trata el 70% de aguas residuales que originan,
por su parte en paises con rentas medio-altas solo el 38%, las naciones con
rentas entre medio-bajas el 28% y los territorios con una economia pobre
alrededor del 8% de aguas residuales industriales o municipales reciben
tratamiento. El empleo del recurso hidrico es importante para que la economia
crezca, donde destacan la industria alimentaria, la mineria, industria textil, la
industria del papel y las manufactureras, donde se evidencia la actividad del

lavado vehicular (Organizacion de las Naciones Unidas, 2017, p.2).

Afo tras afio se observa el aumento de establecimientos dedicados al
lavado de vehiculos motorizados, como parte de las actividades econémicas del
hombre; estas se diferencian por las diversas tecnologias que se utilizan en la
prestacion de servicio, aproximadamente se utiliza entre 50 a 378 litros de agua
por operacion. Diversas investigaciones realizadas detallan el alto potencial que
muestran las aguas residuales procedentes del lavado vehicular, presentando
gran cantidad de tensoactivos, surfactantes, metales pesados, grasas, aceite,
suspendidos totales, estos ocasionan presencia de una alta concentracion de
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO),
(Goncalvez, Tavarez y Antuanez, 2011, p.186).

Asi mismo, Fall y otros (2007, p.175) hace mencién que los efluentes de
lavado vehicular, presentan gran cantidad de carga contaminante teniendo un
promedio de 4500 mg/L de DQO, 3500 mg/L de sdlidos y 1100 mg/L de aceites
y grasas. También manifiesta que las trampas de aceites y grasas que presentan
dichos establecimientos son capaces de reducir las cargas contaminantes, sin
embargo, es insuficiente para que dicho efluente sea vertido directamente a la

red de saneamiento o poder reutilizar.



En el Peru durante el afio 2019 se ha vendido un total de 168 647 vehiculos,
existiendo un incremento de 1.7 % en relaciéon al afio 2018 (Asociacion
Automotriz del Pert, 2019, p.2.), Lo que ha ocasionado el aumento de
establecimientos de lavado automotriz, los cuales hacen un uso inadecuado del
agua y generando aguas residuales. Los efluentes no domésticos que no son
tratados de forma correcta causan que la red de saneamiento colapse, y luego el
deterioro de las mismas. Por su parte el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (2015, p.4), manifiesta que la insuficiente cobertura del servicio de
saneamiento en nuestro pais es el principal inconveniente en el manejo de los
efluentes. Esto se evidencia que al conocer que de las 50 entidades prestadoras
de servicio existentes en el pais logran cubrir el 69,6% del total de los habitantes

presentes.

A nivel de San Martin, Hidalgo (2018, p.37) afirma, que las empresas de
lavado vehicular de Moyobamba no respetan los valores de concentracion que
establece el D.S. 001-2015-VIVIENDA, ya que estos efluentes generados en
dicha actividad son expulsados al drenaje publico sin ser tratadas, ademas
se utiliza grandes cantidades del recurso hidrico. Por tales razones esta actividad

se convierte en inadecuada para la conservacion del ambiente.

Por otra parte, el incremento del parque automotor del distrito de Tarapoto,
ha generado la apertura de nuevos establecimientos de lavado vehicular, que se
ubican en diversos puntos del distrito. Al incrementarse este servicio se genera
mayores volumenes de aguas residuales, que sin previo tratamiento son vertidas
al alcantarillado. La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
(EMAPA) San martin, es una entidad que debe supervisar el cumplimiento de
esta normativa en nuestra provincia, sin embargo, dicha institucion no realiza el
monitoreo correspondiente a estos negocios para prevenir o mitigar este
problema. Al poseer conocimiento con respecto a esta actividad, es de gran
preocupacion optar medidas para disminuir y eliminar los niveles de DBO, aceites
y grasas, suspendidos totales (SST) DQO, que presentan estos efluentes, con el

proposito de contribuir a la preservacion del ambiente.

Por lo tanto, se vuelve necesaria una blsqueda de nuevas alternativas para

el mejoramiento de la calidad de estas aguas, mediante la aplicacion del carbén



activado, que es un adsorbente el cual se obtiene a partir de materiales
carbonosos, estos presentan una alta superficie interna porosa, dichas
caracteristicas permiten atrapar una gran diversidad de moléculas. Conociendo
las ventajas que presenta el carbon activado se propone la siguiente incognita:
¢En qué medida la aplicacién del carbon activado de pulpa de coffea arabica,

permite la mejora de la calidad del efluente del lavado vehicular, Tarapoto 20207

La presente investigacién se realiza para dar un valor agregado a los
residuos que genera la actividad del cultivo de café, en dicha actividad mediante
un proceso mecanico se separa la cascara de la pepa interior; las cascaras
obtenidas no tienen casi ninguna aplicacion y por eso las arrojan, a los rios,
arroyos, a tierras no cultivadas o las queman convirtiéendose en un problema
ambiental. Ante lo mencionado el presente proyecto es una propuesta para la
utilizaciéon de pulpa de coffea arabica para preparar carbon activado, de tal forma
estas caracteristicas fisicoquimicas de las aguas a tratar por la actividad del
lavado vehicular en el distrito de Tarapoto mejoren, y asi realizar un aporte a la
conservacion del ambiente, y al cumplimiento de la normativa existente en

nuestro pais.

El presente proyecto tiene como hipétesis nula que la aplicacion del carbén
activado de pulpa de coffea arabica, no mejora la calidad del efluente del lavado
vehicular, Tarapoto 2020; mientras que la hipotesis alterna es la aplicacion del
carbon activado de pulpa de coffea arabica, mejora la calidad del efluente del

lavado vehicular, Tarapoto 2020.

El objetivo general de la investigacién es mejorar la calidad del efluente del
lavado vehicular mediante la aplicacion del carbon activado de coffea arabica,
Tarapoto 2020, Asi mismo; presenta como objetivos especificos: Analizar la
calidad del efluente del lavado vehicular con un inicio y final de la aplicacion del
carbon activado de pulpa de coffea arabica, segun los VMA; Determinar la
concentracion éptima de carbon activado de pulpa de coffea arabica y velocidad
de mezcla rapida para mejorar la calidad de efluentes del lavado vehicular,
Tarapoto 2020. Por ultimo, es determinar la eficiencia del carbén activado de
pulpa de coffea arabica, en la mejora de las caracteristicas fisicoquimicas

del efluente del lavado vehicular, Tarapoto, 2020.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes a nivel internacional es importante mencionar a
Chaves (2017) en su investigacion titulada: “Eficiencia de remocién de materia
organica mediante Carbon Activado de tusa de maiz del agua residual de la
industria lechera”, la cual tuvo como objetivo de lograr y comparar la eficiencia
del carb6on de tusa de maiz para poder remover materia organica en los
vertimientos de la manufactura lactea. Fue de tipo aplicado experimental, en la
cual utilizé el método de jarras para estudiar el comportamiento de remocion.
Entre los resultados mas sobresalientes de dosis Optima para que el tratamiento
efectivo fue de 20 g/L de carbdn con un tiempo de contacto de 2 horas. Por su
parte pudo corroborar que la eficacia en la remocion de DQO del carbon de tusa
de maiz fue de 67% mientras que del DBO de 61%. Logrando concluir que el
carbon de tusa de maiz presenta grandes ventajas para ser utilizado en los
efluentes de la industria lechera, esto se logra evidenciar por la reduccion del
DBO y DQO.

Por otra parte, Kemp, Seung y Wang (2020) en su investigacion
desarrollaron un carbdén activado de residuos de café, donde tuvieron como
objetivo determinar eficiencia para el almacenamiento de metano. Fue un estudio
de tipo aplicado experimental. La muestra estuvo compuesta por un Carbon
Activado de 900 °C de superficie de 1040.3 m? g* y un volumen de microporos
de 0.574 cm® g 1. Dentro los resultados méas sobresalientes se tienen que el
material exhibe una impresionante capacidad de almacenamiento de hidrégeno
de 1.75% en peso también a 77 K 100 kPa. Se logra concluir que el uso de
materiales de desecho para formar carbones activados es un método prometedor
para almacenar gases antropogénicos de procesos industriales, asi como para

sistemas de almacenamiento a bordo de automoviles.

Asimismo, Barén (2014), en su investigacién utilizaron el carbén activado
de pulpa de café como potencial adsorbente de contaminantes organicos en
soluciones acuosas; el objetivo fue remover contaminantes organicos presentes
en estas. Ademas, las pruebas de adsorcién en una solucién acuosa con tres
contaminantes organicos conocidos: tinte organico MB, DR colorante organico y

fenol. Las pruebas de adsorcion (tres replicaciones) se llevaron a cabo en un



sistema por lotes con soluciones de 25, 50, 100, 250, 500 y 1,000 mg L! de
contaminantes organicos. Obtuvieron como resultado que el carbon activado
tienen una gran cantidad de mesoporos y grupos de superficie de oxigeno, la
cual se puede obtener por un método muy simple y con una baja proporcion de
agente activador y se concluyé que el carbén activado a partir de un desecho
presenta buenas caracteristicas: alto contenido microporoso y mesoporoso con

capacidad de adsorcion para moléculas grandes y polares.

Por su parte, Grisales y Rojas (2016) en su proyecto desarrollaron la
preparacion de carbén activado mediante la pulpa de café, para remover
colorantes encontrados en el efluente de la industria, con la finalidad de obtener
carbon de pulpa de café a través del uso de acido fosforico y evaluar su
capacidad de depuracion. Donde se Recogieron un total de 12 kilogramos de
pulpa de café y fue almacenada para su posterior uso. Como producto de la
investigacién obtuvieron la remocién de colorante de un 93.55% y 81.6%,
puesto que las pruebas realizadas permiten determinar la eficacia de carbon con
una activacion de HsPOs al 0.4%. Donde concluyeron que la pulpa de café
permite la obtencion de diversos productos, destacando el carbdn activado con
acido fosforico, el cual es util para las industrias por lo que tiene un pequefio

costo.

En el ambito nacional, Rivera (2017) hizo uso de la moringa con carbén
activado para mejorar las propiedades de efluentes del lavado de vehiculos, con
el propésito de remover los compuestos nocivos presentes en ellas, con un
coagulante a base de moringa y carbén activado. Donde empleé como
instrumentos a los andlisis de laboratorio y cadena de custodia. El estudio le
permitié obtener resultados sobresalientes determinando que la aplicacion de
moringa y carbon activado tienen una eficiencia del 98% para remover DBO, 96%
para DQO, y un 99% de AyG. Logrando concluir que el uso de coagulantes

naturales y carbon activado son una buena opcion para tratar efluentes.

La investigacion de Morales (2018) utiliz6 desechos de la produccion de
café y cacao para la fabricacién de un filtro que reduzca el plomo de la quebrada
Chirinos, en San Ignacio, el cual tuvo como objetivo conocer si el filtro elaborado

es eficiente para reducir el Pb. Los instrumentos empleados fueron la ficha de



registro de observacion y los analisis de resultados. Como resultados
sobresalientes se tiene que se ha reducido el plomo presente en el agua en un
98.53%, con una dosis de 10 gramos de cascara de café y 20 gramos de cascara
de cacao, siendo la dosis 6ptima. Por lo que consiguié un total de 0.0018 mg/L
encontrandose dentro del ECA del agua en la categoria 1 y 4. De este modo
concluyo que la cascarilla de cacao y café empleado como filtro es eficiente en

la remocion de plomo y amigable con el ambiente.

Asi mismo, Segura (2017) en su proyecto de influencia del carbén activado
obtenido de huarango (acacia macracantha) para remover el hipoclorito de sodio
gue presenta el agua potable, en la provincia de Celendin, con el propdsito de
evaluar la remocion de cloro libre. Utiliz6 como instrumentos equipos de
laboratorio para medir la concentracién inicial de cloro en el agua potable. Los
resultados fueron que el carbon activado de huarango presenta un rendimiento
del 33.8%, lo que indica que esta planta es adecuada en la fabricacion de carbéon
activado. Encontrando una remocién de un total del 100% del cloro en un tiempo
de 45 minutos, sin embargo, el 80% del cloro se remueve en 5 minutos. Por
ualtimo, concluy6 que el carbon activado de huarango es eficaz para la remover

cloro presente en el agua potabilizada.

A nivel regional la investigacion de Azabache (2017) donde evalla el
efecto del carbon activado a base de pulpa de café, para absorber minerales del
acuifero del distrito de Yantald, donde la finalidad del trabajo fue conocer el
impacto del carbdn activado en la adsorcion de minerales. Se adquirio resultados
sobresalientes que la dosis Optima para remover hierro y manganeso es de 2
gramos de carbon activado en 80 ml de agua, con una velocidad de 200 rpm y
un tiempo de 180 segundos. Llegando a concluir que el carb6n activado de pulpa
de café para remover minerales pesados es eficiente y apropiado para utilizar.

Por ultimo, Ruiz y Orbegoso (2018) en su investigacion estimaron la
eficacia del carb6n activado de endocarpio de coco y semilla de aguaje, para la
eliminacion de la DBOs de los efluentes domésticos del distrito de Habana, con
el objetivo de aprovechamiento de ambos residuos para su activacion y ser
usados en el tratamiento de efluentes domésticos. Donde tuvieron resultados de

la eficiencia de ambos carbones con un 100% para DBOs inicial de 130 mg/L.



Por lo que concluyeron que las condiciones de operacion del carbdn de coco son
a 600°C, mientras que de pepa de aguaje es de 500°C, logrando observar que
al aplicarse ambos carbones el DBO se encuentra dentro de los LMP de aguas

residuales.

Como fundamento tedrico de esta investigacion es importante mencionar
gue las aguas residuales utilizadas de manera antropica son un peligro, y deben
ser descartadas, ya que estas contienen muchas sustancias y microorganismo,
(Dhote, Ingole y Chavhan, 2012, p. 12). Asi mismo, OEFA (2015, p.2) define que
son aguas que presentan una caracteristica modificada por la manipulacién
humana en diferentes actividades, que por la falta de su calidad es necesaria su
tratamiento para su posterior uso y vertimiento a un cuerpo receptor natural o

sistematico.

Las aguas residuales se clasifican en: industriales son las que se
generan por un proceso de produccion, donde se incluyen diferentes actividades,
destacando el sector minero, agricola, energético y agroindustrial. Las aguas
domeésticas provienen de las actividades que se generan en las viviendas y las
municipales, que son aguas procedentes de los domicilios que por medio de su
transporte puede mezclarse con las aguas procedentes del sistema de tuberia o
con las de tipo industrial con tratamiento, para luego ser puestas al sistema de
alcantarillado (OEFA, 2015, p.3)

Asi mismo, LoOpez y otros (2015, p.37.) manifiestan que las
concentraciones que presentan las aguas residuales forman una combinacién de
carga contaminante y la cantidad de agua que se utiliza en la mezcla,
adicionalmente la mayoria de compuestos presentes en las aguas residuales
contribuyen a la toxicidad de las mismas. Por otra parte, Hager (2011, p.289)
menciona que la estructura del agua residual esta en funcionalidad de su uso y
de la unién de estos constituyentes, por lo que esta depende del estado

econdémico y social del hombre.

Las aguas que se generan en la actividad del lavado de vehiculos se
denominan aguas no domésticas, ya que son las descargas de liquidos

generados por cualquier actividad de demanda econémica comercial o industrial,



gue se diferencia del origen doméstico, los cuales son procedentes de la
elaboracion de productos alimenticios, en su uso cotidiano y de desechos de
caracteristicas fisicas (Ministerio de Vivienda de construccion y Saneamiento
2015, p.2). Estas son reguladas por el D.S 010-2019 donde indica que tienen
como indicadores a los valores maximos admisible que se define como “los
valores donde se encuentran las concentraciones de sustancias, elementos y/o
parametros fisicoquimicos (DBO, DQO, SST y AyG) que caracteriza o distingue
un efluente de origen no doméstico que posteriormente sera vertido al drenaje
publico, teniendo la posibilidad de ocasionar efectos negativos para el
tratamiento del efluente por los elevados valores que presenta” (Vivienda 2019,
p.19).

Es importante mencionar que dentro de los pardmetros fisicoquimicos se
encuentra la Demanda Biol6gica de Oxigeno que hace referencia al porcentaje
de oxigeno (O2) que son necesarios para que las bacterias se puedan estabilizar
dentro de la materia organica por medio de las condiciones de tiempo y
temperatura especificamente” (Vivienda, 2015, p.2). Este parametro es un
indicador para conocer el porcentaje de sustancia organica presente en el
recurso hidrico, estableciéndose la cantidad de Oz que se requieren las bacterias
para que puedan degradar los compuestos organicos (Fitch y Odeh, 2015,
p.141). También se encuentra la Demanda Quimica de Oxigeno, hace
referencia a la presencia de Oz que requiere para lograr la oxidacion de la materia
organica (MO) presentes en las aguas residuales, el cual se usa compuestos
inorganicos como permanganato (KMnO,) (Vivienda, 2015, p.2). Asimismo,
Srinivasan (2008, p.10) La DQO puede definirse como la cantidad
de oxigeno (disuelto) necesaria para oxidar y estabilizar (contenido organico e
inorganico) la solucibn de muestra. Se utiliza para medir el contenido de

organicos oxidables

Respecto a los sdélidos suspendidos, son de procedencia organica, ya
gue estad presente en las aguas residuales con diferentes caracteristicas y
materiales, como son los desechos de los humanos, desperdicios de los
alimentos, y entre otras de origen biolégico, formando una parte de una masa en

suspension dentro del H20 (Guyer, 2018, p.3). Por su parte los aceites y grasas



hacen referencian al estado de forma fisica en el que se encuentra el lipido, son
sustancias que no son del todo solubles, cuando tienen contacto con el recurso
hidrico originando un estrato superficial flotante como una nata con espumas;
donde las aguas residuales de estos lipidos son de gran consideracion, ya que
estos hacen que se dificulten el tratamiento, tanto fisico como quimico (Lépez y
Martin, 2015, p.51).

Por otro lado, en relacién a la variable carbén activado se define es un
sélido inerte compuesto en su mayoria por &tomos de carbono, procesados para
tener una estructura porosa y una gran superficie interna. Estas caracteristicas
Unicas confieren propiedades de adsorcién que hacen que el carbén activado se
use en una variedad de aplicaciones de paso de liquidos y gases. Este material
carbonoso no peligroso se puede producir a escala comercial a partir de varias
materias primas que contienen carbono, como carbén, lignito, madera, etc.
(INTRACTEC, 2019, p.11). La estructura cristalina y propiedades del carbén
activado es reticular al de grafito, tiene una alta porosidad y se extiende por toda
su area superficial de 500 a 1,500 m?/g de carbén y el tipo de insumo para su

activacion dependerd del area de superficie del carbon (Ramirez, 2009, p.3).

De tal forma, la composicion quimica del carbén activado es casi puro,
asi como el negro humo, diamante y el grafito, etc. La composicion elemental de
un carbon activado tipico es 88% c, 0,5% H, 0,5% N, 1% Sy 6a 7% O, y el resto
representa los constituyentes de cenizas inorganicas. Los carbones activados en
general tienen una superficie interna fuertemente desarrollada y generalmente
se caracterizan por una estructura porosa poli dispersa que consiste en poros de
diferentes tamarfios y formas. El carbon activado tiene una estructura fisica
despolimerizada donde los poros presentes en el carbén activado permiten
determinar la existencia de 3 tipos: Los macroporos, presentan un tamafio menor
a 25 nandémetros (nm), los mesoporos tienen un tamafio mayor a 25 nm y los
microporos son mayores a 1 nm. Dentro de las cualidades fisicas y quimicas que
resaltan del carbon activado, son los sdélidos a una temperatura de 20 °C, estas
presentan un color de negro inodoro, no presentan olor, son insolubles y tienen

una densidad aparente de 150 y 440 kg/m 3. (Bansal y Goyal ,2005, p.3).



Por lo que, Lazo (2015, p.41) clasifica los tipos de carbdn activado, entre
ellos el pulverizado, que comunmente son utilizados en procesos discontinuos,
y tienen ventaja de uso en distintas dosificaciones, ya que tienen sus macroporos
predominantes distribuidas en su estructura porosa. El carbdn en polvo que
posee las caracteristicas de sedimentaciéon y humectabilidad, que purifica al
iniciar la combinacion con el liquido a ser tratado gracias al tamafio de sus
particulas. Mientras que el de tipo granulado previene dafios de la manipulacion
y estan procesadas de una materia prima rigida, tiene una buena capacidad de
adsorcion en las aplicaciones destinadas ya que su superficie es elevada.
También sirven en las columnas de lechos fijos 0 méviles, por la purificacién de

los fluidos.

Segun (Lazo, 2015, p.29) afirman que hay dos procesos de elaboracién
de carbdon activado, mediante compuestos organicos que son elaborados en
hornos que tienen la capacidad de la eliminacién de H y Oz para transformar a
una estructura carbonosa con poros, y llevar a cabo la ausencia de oxigeno en

una temperatura menor a 700°C de la calcinacion, insumo y volatilizacion.

Por su parte, Peralta, Sun y Bendezu (2008, p.221), explica que hay
diferentes activadores quimicos, tales como acido orto fosférico, dicloruro de
zinc, etc., en la cual realizan una fase de activacion quimica en una atmaosfera
inerte, con temperaturas entre 400y 700°C y son usados para reducir la creacion
de materiales ligeros y oscuros con la finalidad de elevar una produccion de
rendimiento en carbono, segun el uso de los activadores quimicos el carbén

puede tener poca o alta cantidad y masa de poros.

El carbon activado presenta usos fundamentales, como su aplicacion en
la recuperacion de oro, donde absorbe los minerales disueltos en cianuro de
sodio. También en los sitios de tratamiento de aguas y donde se aplican
solventes que estan en areas transitadas que requieren mecanismos para
recircular el aire, y esto es considerado un antidoto universal para la purificacion
del aire. También se aplican en la potabilizacion de agua para desinfectar las
toxinas compuestas que producen color, en la cual retienen los plaguicidas,

grasas y aceites, (Marsh y Rodriguez, 2006, p.9).
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La principal fuente para la adsorcion del carb6n se da por su propia
materia, la cual se realiza por su misma activacion; resaltan dos caracteristicas
importantes en donde se encuentran la capacidad de remover sustancias y su
baja selectividad, esto se da por su superficie interna que presenta, siendo
factores determinantes la porosidad y su distribucion, de tal forma los microporos
favorecen en este proceso mediante la capacidad de retencion de sustancias,
mientras que los macroporos y mesoporos incorporan una conservacion técnica
de moléculas de mayor tamafio, en este caso como los coloides o colorantes
(Carriazo, Saavedra y Molina, 2010, p.225). “Existen dos tipos de fenGmenos
de adsorcién: Fisisorcion es una de las mas frecuentes, en este fenomeno los
intercambios de electrones entre el adsorbente y el adsorbato es nulo,
ocasionando que todo el proceso pueda ser variable mientras que la
Quimisorcion es un fendmeno inalterable puesto que se genera modificaciones

en la composicion del adsorbente y adsorbato (Elias, 2012, p.312).

Segun Solis y Morales, (2012, p.43) el carbon activado ejerce la accion de
adsorbente puesto a la existencia de un desequilibrio existente en la superficie
de las placas graniticas. Este fendmeno ocasiona la atraccion entre moléculas
gue generan la condensacion del adsorbato presente en la solucién. Por lo tanto,
este absorbera atomos con mayor fuerza siempre y cuando existan dos placas
graniticas que se encuentren cercanas entre si para poder atraerlas. Los atomos
gue presentan mayor peso molecular retendrdn con mayor fuerza, siempre y
cuando el tamafio le permite entrar entre las dos placas graniticas, esto ocasiona
gue pueda actuar como adsorbente al presenta un desequilibrio de energias en
la superficie. Por su parte, Peralta, Sun y Bendezu (2008, p.232), manifiestan
gue el carbdn activado absorbe cualquier tipo de moléculas organicas. Sin
embargo, no absorbe todas las moléculas inorganicas; es importante mencionar
gue las particulas organicas que presentan atomos de yodo, bromo o cloro
presentan una mejor adsorcion. Todo esto permite llegar a concluir que, si la
superficie especifica es mayor, el carbén activado presentara mejor eficiencia de
adsorcidn, puesto que se tendra mayores espacios donde el adsorbato pueda

entrar.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Aplicada, la cual se orienta a encontrar la solucién de problemas practicos,
siendo el aporte tedrico de manera secundaria (Walsh y Wigens, 2003,
p.15.). La presente investigacion es del tipo aplicada, puesto que pretende
generar resultados a un problema existente por medio de la manipulacion
de las variables de estudio con el propésito de determinar el grado de
relevancia y significancia de lo ejecutado, en tal sentido contribuyendo a la
parte aplicativa del trabajo dentro de los diferentes escenarios de la

problematica que se presenta.
Disefio de investigacion

Presenta como disefio de cuasi experimental, se caracteriza por tener dos
grupos, uno recibe el tratamiento mientras que otro no, con la finalidad de
poder precisar si no existe semejanzas significativas luego de haber
aplicado el tratamiento (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.142).

El disefo es el siguiente:

G.E: O1 X 02
G.C: Os _ O4

Donde:

G.E: Grupo experimental

G.C: Grupo control

X: utilizacion del carbon activado de pulpa de Coffea arabica

O1: Medicion antes de la aplicacion del carbon activado de pulpa de coffea
arabica.

O2: Medicion después de la aplicacion del carbdn activado de pulpa de
coffea arabica.

Os: Medicion antes de la aplicacion del carbon activado de pulpa de coffea

arabica

12



O4: Medicion después sin la aplicacion del carbon activado de pulpa de
coffea arabica

3.2 Variables y operacionalizacion
Variables

- Independiente

Carboén activado de pulpa de Coffea arabica (café)

- Dependiente
Calidad de efluente del lavado vehicular

Operacionalizacién de las variables

Visualizar en la Tabla N° 1
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Tabla 1.

Matriz de operacionalizacién de las variables

Variables Definicion Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidad Escala de
conceptual de medicién
medida
Carbon Es un tipo de carbén | Las condiciones de Mezcla de agitacion rapida | 250 rpm Razoén
activado |que posee alta | experimentacion seran medidas | Condiciones de 300 rpm
de pulpa | porosidad superficial, | por medio de las condiciones de | experimentacion| Mezcla de agitacion lenta | 60 rpm Razon
de esto ocasiona la | velocidad rdpida y lenta de la Dosis de carbon activado 2gr. Razon
Coffea capacidad de | prueba de jarras, las dosis 6 gr.
arabica adsorcion de | estaran compuestas de acuerdo a . i
) . . ) ) o Porcentaje de remocién de
(café) dlvers,os compues'Eos la canthad del carbdn activado y Eficiencia caracteristicas % Intervalo
(Menéndez, Gullén, | se hard uso de una balanza - L o
" T fisicoguimicas iniciales
2006, p.1) analitica. Para la determinacién
de la eficiencia del carbon se
utilizara la siguiente formula:
Ci—Cf
E=——=x100
Ci
La calidad del agua | Se analizara las caracteristicas DBO
se centra en los | fisicoquimicas de los efluentes i mg/L Intervalo
niveles de | del lavado vehicular antes y Parametros
_ _ ) o quimicos DQO mg/L Intervalo
Calidad concentraciones de después de su aplicacion del
de compuestos carbdn activado, se hara uso de mg/L
efluente organicos e las metodologias Aceites y grasas Intervalo
del inorganicos que internacionales establecida por
lavado presenta el agua APH, AWWA, WEF como DBO i flid did / |
vehicular | (Vera, 2008, p.48) Part 5210 B, 23rd Ed, DQO Par,arnetros Sdlidos suspendidos mg/L Intervalo
5220 D, 23rd Ed, AyG 5520 B, fisicos totales
23rd Ed y SST 2540 D, 23rd Ed.
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo

3.3.1. Poblacién
Segun Schumacker y Tomek (2013, p.42) indican que la poblacion es
un conjunto bien definido de individuos, eventos u objetos. Para la
investigacién, la poblacion estuvo representada por aproximadamente 700
litros de efluentes generados al dia, por un lavadero vehicular de la ciudad
de Tarapoto, 2020.

- Criterios de inclusién
El muestreo que se realiz6 fue por la accesibilidad, ademas que el
establecimiento de lavado vehicular se encuentre en una zona urbana,
tenga licencia de funcionamiento, que presente gran afluencia, y que sus
aguas residuales se conduzcan a una red de drenaje publico.

- Criterios de exclusion
Establecimientos que no sean accesibles, que no se encuentren en el
casco urbano, establecimientos sin licencia de funcionamiento y con poca

afluencia.

Muestra

Segun Palella y Martins (2008, p.93) manifiestan que la muestra representa
parte de una poblacion, estas deben tener caracteres similares a la de la
poblacién. La muestra fue de 56 litros de agua residual de lavado vehicular.
En andlisis iniciales se utilizé 4 litros y los 52 litros restantes para la
experimentacion mediante la prueba de jarras con sus respectivas

repeticiones.
Muestreo

Cuesta (2009, p.95) indica que en el muestreo no probabilistico la muestra
se selecciona teniendo en cuenta la accesibilidad o por criterio del
investigador. Para la presente investigacion se aplicé dicho muestreo de tipo
conveniencia y se realizara de tipo puntual. Por lo tanto, se tomé la muestra
del agua residual antes de llegar al drenaje publico (caja de registro) dicha
actividad se realizara el dia que presenta mas afluencia la empresa es decir

sabado, y se tuvo en cuenta el protocolo establecido en la Resolucion
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Ministerial N.° 273-2013-VIVIENDA; el cual establece el protocolo para el

muestreo de efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales.
Tabla 2.

Distribucion de toma de muestras

Horario Cantidad
10:00 horas 8 litros
11:00 horas 8 litros
12:00 horas 8 litros
14:00 horas 8 litros
15:00 horas 8 litros
16:00 horas 8 litros
17:00 horas 8 litros

Se observa en la tabla 2 el horario que se realizara el muestro de toma de

efluentes, todas las muestras obtenidas se homogenizaran.
Unidad de analisis
Calidad de los efluentes del lavado vehicular.

3.4 Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas
La investigacion tendré estas técnicas:

eAndlisis de documentos: Segun (Arias, 2012, p.67) “es una técnica de
investigacion que trata de ser sistematica, objetiva y cuantitativa en el
estudio del contenido”. Ante lo expuesto, la presente investigacion tuvo a
la técnica mencionada dado puesto que se interpretara los resultados
brindados por el laboratorio, donde se realizaran los analisis
fisicoguimicos iniciales y finales de la aplicacion del carb6n activado de
pulpa de café de las aguas residuales del lavado vehicular.

eObservacion: através de esta técnica se logra el sustento de todos los
temas puesto que se logra establecer la relacion entre el sujeto-objeto-

sujeto que la iniciacion de toda la compresion de la realidad (Bunge, 2007,
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p. 108), se utilizO esta técnica porque para recolectar los datos es

importante conocer el lugar de estudio de las aguas no domeésticas de

lavado vehicular, es decir la empresa Car wash.

Instrumentos

Arias (2012, p.68) manifiesta que los instrumentos son canales que se

utilizan para recoger informacién y almacenarla.

Para la investigacion se tuvo como instrumentos los siguiente:

Ficha de campo, permiti6é el registro de hecho basicamente de la
experiencia de la toma de muestra in situ.

Cadena de custodia, instrumento que fue proporcionado por el
laboratorio INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C,
que permitio el procedimiento controlado del agua, adicionalmente el
presente instrumento permite mantener una muestra bajo control
durante todo su ciclo de vida completo, en otras palabras, desde el
momento de la toma de muestra hasta su desecho.

Ficha de resultados, permitié encontrar los valores que presenta el
agua no doméstica del lavado vehicular al inicio y final de la aplicacion
del carbon activado de pulpa, asegurando asi la transferencia de los
resultados brindados por el laboratorio.

Ficha de registro, permitio la sistematizacion de la informacion, y asi
el desarrollo de matrices para establecer los resultados del

laboratorio.

Validez del instrumento

Los instrumentos tales como ficha de campo para la toma de muestra y ficha

de registro de analisis de documento, fueron sometido mediante juicio de

expertos objetivos de la investigacion.

Tabla 3.

Panel de expertos
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Experto Opinidn

Dr. Anddy Lozano Chung Aplicable
Msc. Karla Luz Mendoza Lépez Aplicable
Ing. Sara Isabel Rios Cordova Aplicable

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
Confiabilidad

La confiabilidad en la presente investigacion se centra en los resultados
brindados por el laboratorio ITS del Pertd, ademas del certificado de
calibracion de los equipos utilizados, esto permitira garantizar que los
resultados obtenidos en la presente investigacion son fiables.

3.5 Procedimientos

Etapa 1: Inicio de gabinete

Se recopilé informacion de diversas fuentes bibliogréficas (libros, revistas,
articulos cientificos, tesis, etc.). Luego de la recopilacion de informacion se
procedio a la sistematizacion, para esto se tuvo en cuenta las investigaciones
similares, los métodos y los procedimientos que se requieren para desarrollar

la investigacion.

También se adquirié equipos de proteccion personal (trajes para agua,
mascarillas, guantes) y demas materiales (frascos de plasticos con rosca,

GPS, plumén indeleble, Cooler, hoja de campo, etc.).

Se ubico la zona y punto de muestreo mediante el uso GPS y plataformas
informaticas (Google Earth V 7.3.3.7721 y ArcGIS 10.5).

Se realiz6 una cotizacién del presupuesto para la evaluacién de muestras al

laboratorio acreditado.

18



Etapa 2: De campo

Pre monitoreo

Se realiz6 la planificacion del monitoreo, se selecciono el tipo de muestra y

se localiz6 el lugar de monitoreo.
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Figura 1. Ubicacidn del establecimiento Car Wash

Fuente: Elaboracion propia
Monitoreo

Se realiz6é el reconocimiento del lugar donde se realizé el muestreo. Se
procedi6 a identificar el lugar de muestreo (caja de registro del
establecimiento) con el propésito de obtener una ubicacion exacta, y
registrar el punto de muestreo mediante el uso del GPS, se registré las
coordenadas UTM mediante el uso del sistema geografico en estandar

WGS84.
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Muestreo

Se realiz6 segun el protocolo para la toma de muestras de efluentes de
aguas residuales que se establece en la RM N° 273-2013—-Ministerio de

Vivienda.

Se procedi6 a la recoleccion de muestra del efluente de la caja de registro
del establecimiento. Para lo cual se recolect6 un total de 48 litros para
realizar el tratamiento, luego se procedera al etiquetado y rotulado de la
muestra. Asi mismo, se recolectdé 4 muestras de un litro para los andlisis
iniciales de laboratorio, estas muestras se mantendran refrigerados a una
temperatura de 4 a 8 °C, y luego seran transportados y procesados en
Laboratorio.
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Figura 2. Ubicacion para la toma de muestra en el establecimiento Car Wash

Fuente: Elaboracion propia

Caracterizacion inicial

Para la caracterizacion inicial testigo, se recolecté 4 muestras de un litro para
los analisis iniciales de laboratorio, estas muestras se mantuvieron

refrigerados a una temperatura de 4 a 8 °C, y luego seran transportados y
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procesados en Laboratorio. Se realizd los analisis de los siguientes
parametros mediante las siguientes metodologias internacionales

establecidas:

a. Demanda bioquimica de oxigeno

Se utilizé la metodologia la norma de referencia SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 5210 B, 23rd Ed, para la cual la medicién de la demanda
bioquimica de oxigeno requiere realizar dos mediciones. En uno se mide
inmediatamente el oxigeno disuelto (inicial), y el segundo se incuba en el
laboratorio durante 5 dias y luego se analiza la cantidad
de oxigeno disuelto restante, todo este procedimiento se realiza con la
ayuda de un espectrofotbmetro (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales, 2007, p.12).

b. Demanda quimica de oxigeno

Se aplico la metodologia de la norma referenciada en SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. En este Las sustancias organicas e
inorganicas oxidables presentes en la muestra, se oxidan mediante reflujo
cerrado en solucién fuertemente acida (H2S0O4) con un exceso de
dicromato de potasio (K2Cr207) en presencia de sulfato de plata
(Ag2S04) que actua como agente catalizador, y de sulfato mercurico
(HgSO4) adicionado para eliminar la interferencia de los cloruros.
Después de la digestion, el K2Cr207 remanente se titula con sulfato
ferroso amoniacal para determinar la cantidad de K2Cr207 consumido.
La materia organica se calcula en términos de oxigeno equivalente

(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2007, p.13).

c. Solidos suspendidos totales

Se tuvo como referencia la norma SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2540 D, 23rd Ed. Es un método gravimétrico que se basa en la retencion
de las particulas solidas en un filtro de fibra de vidrio a través del cual se
hace pasar una muestra homogénea, el residuo que queda retenido se
seca a 103-105°C. El incremento en el peso del filtro representa la
cantidad de solidos suspendidos totales (Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales, 2007, p.14).
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d. Aceites y grasas

Se tuvo en cuenta la norma de referencia SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 5520 B, 23rd Ed En este método la grasa y el aceite son extraidos
del agua por intimo contacto con el solvente (n-hexano) y su
determinacion se realiza gravimétricamente mediante recuperacion del
solvente en un equipo de destilacion (Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales, 2007, p.15).

Nota. Los valores iniciales obtenidos se procedieron a sistematizar en la
ficha de registro de observacion, los cuales puedan favorecer en el

proceso de determinacion en la etapa final de gabinete.

- Determinacion de los parametros fisicoquimicos

Se tuvo consideracion el envio de muestras tomadas al inicio y final de la
aplicacion del carb6n activado de pulpa de café al laboratorio
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C, para los andlisis
fisicoquimicos (DBO, DQO, SST y AyG) de las aguas no domésticas del

lavado vehicular
Etapa 3. Ejecucion del tratamiento

- Produccion de carbon activado de pulpa de café
e Se realiz6 el presecado de la materia prima, durante un periodo de
14 dias a la intemperie. Luego se procedié al secado total de la
materia prima mediante el uso de la mufla durante 24 horas con
una temperatura de 350 °C con el propésito de eliminar el

contenido total de humedad.
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Figura 3. Presecado de la materia prima

Para el proceso de impregnacion se utilizé la solucion de acido
fosforico al 85%, para este proceso se empled 850 ml del mismo y
150 ml de agua destilada para obtener dicha concentracion. El cual
se realiz6 en una olla barro con una capacidad de, donde en primer
lugar se colocé la cascarilla de café y luego se adiciono la solucién
teniendo una relacion de masa de 1:1, es decir, por cada gramo de
cascarilla de café se adicion6 un militro de la solucibn empleada
con el propésito de tener un mejor rendimiento en el carbén
activado. Cabe mencionar que se realiza esta relacién de masa ya
gue si se usa concentraciones superiores puede llevar a que el
acido fosférico no sea eficiente. La solucion de acido fosférico y
cascarilla de café se mezclaron de manera uniforme hasta lograr la
humidificacion completa. Finalmente, se cubrié el recipiente con

ayuda de un film de polietileno durante 24 horas.
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Figura 4. Impregnacion de la materia prima

Luego de realizar la impregnacion, se llevo las muestras a un horno
industrial con el propdsito de realizar la carbonizacion. Este
proceso se llevd a cabo mediante temperaturas que oscilaban
hasta los 400 °C, con una tasa de calentamiento de 10°C/min, por
lo que se mantuvo la temperatura durante un periodo de 2 horas.
Luego de terminar el tiempo de calentamiento se procedio a enfriar
el horno y posteriormente se retird el carbdn y se esperd que logre

enfriarse.

Figura 5. Carbonizacion de la materia prima
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e Finalmente se procedio al lavado del carbdn obtenido mediante el
uso de agua destilada con el fin de eliminar los residuos de &cido
fosférico presentes en el carbdn y posteriormente al secado de esta

a una temperatura ambiente.

Figurd 6: Triturado y lavado del carbén activado

Etapa 4. Fase de laboratorio

- Desarrollo de ensayos

Para el desarrollo de ensayos se tuvo en cuenta la siguiente tabla de
experimentacion:
Tabla 4.

Tabla de combinacién experimental

Tratamiento Combinacion NUumero de Parametro a
repeticiones evaluar
1 1LTDA +D ) +VMR @) 3 DBO
2 1ILTDA +D ) +VMR (2 3 DBO
3 1ILTDA +D) +VMR 1) 3 DBO
4 1ILTDA +D ) +VMR (2 3 DBO
1 ILTDA +D ) +VMR @) 3 DQO
2 1LTDA +D @) +VMR () 3 DQO
3 1LTDA +D ) +VMR @) 3 DQO
4 1LTDA +D ) +VMR (2 3 DQO
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1 1LTDA +D 1) +VMR (1) 3 SST
2 1LTDA +D 1) +VMR (2 3 SST
3 1LTDA +D ) +VMR 1) 3 SST
4 1LTDA +D (2 +VMR (2 3 SST
1 1LTDA +D 1) +VMR () 3 AyG
2 1LTDA +D 1) +VMR (2 3 AyG
3 1LTDA +D ) +VMR 1) 3 AyG
4 1LTDA +D 2) +VMR (2 3 AyG

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

1LTDA 1 litro de agua

D Cantidad de carbon

VMR Velocidad de mezcla rapida

La tabla n.° 4 se evidencia las diversas combinaciones que se han
utilizado con el propoésito de poder determinar la velocidad de mezcla
rapida y cantidad de carbdn con caracteristicas mas sobresalientes para
el tratamiento de aguas residuales de lavado vehicular, se observa un total
de 16 ensayos que se deberan realizar y estos tendran tres repeticiones
con el proposito de poder determinar el margen de error y la confiabilidad
del experimento, adicionalmente los parametros a evaluar son DBO,
DQO, SSTy AyG.

Por otro lado, para el desarrollo de los ensayos se utilizé los 48 litros de
aguas residuales no domésticas, para esto se aplicé la prueba de jarras,
se tuvo dos dosis de 2 y 6 gramos de carbdén activado de pulpa de café,
ademas se utilizé dos velocidades de mezcla rapida siendo 250 y 300 rpm
esto permitié determinar si la velocidad de agitacion influye en mejorar la
calidad fisicoquimica de las aguas residuales no domésticas de lavado
vehicular, cada dosis y velocidad empleada tuvo 3 repeticiones. El tiempo
de realizacién de la mezcla rapida fue de 60 segundos a las velocidades
ya mencionadas, mientras que la velocidad lenta a 60 rpm durante 20

minutos.
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Figura 7. Esquema de las condiciones de experimentacion

De tal forma se utilizd6 andlisis estadisticos como (Microsoft Excel) y el
SSPS Version 24) y posteriormente se emple6 la féormula de la eficiencia,
qgue para eso se tuvo en cuenta la concentracion inicial del pardmetro a
evaluar - la concentracion final entre la concentracion inicial por 100 para

y asi determinar la concentracién optima:

E

=Mx 100

Ccil

Etapa 5: Anédlisis para laboratorio

Las 48 muestras que fueron sometidas al proceso de fueron enviadas en
el laboratorio INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C,y
se utiliz6 la misma metodologia mencionada en el proceso de
caracterizacion inicial. Asimismo, se sigui6 con rigurosidad el

almacenamiento y transporte de la muestra.
Etapa 6: Gabinete final

Se interpreto los resultados alcanzados anteriormente y posteriormente a

la aplicacion del carbon de pulpa de café, se hard uso de la aplicacion
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SPSS estudio y R10 Studio para el procesamiento de datos, también se

centrd en la elaboracion final del informe del proyecto de investigacion.

3.6 Métodos de analisis de datos

Lo datos que se registraron en el instrumento de la investigacion se ordeno
de manera sistematica con el fin de ser analizadas en programas

estadisticos tales como (Microsoft Excel) y el SSPS Version 24.
Analisis descriptivo

El analisis descriptivo del presente trabajo se centré en la comparacion de
los resultados de acuerdo a los valores maximos admisibles establecidos en
el D.S. N°010-2019- VIVIENDA. Luego se tabulo, clasificé y elaboro graficos
con los datos obtenidos.

Andlisis inferencial

Se utilizé la prueba de Tukey con el propésito de poder determinar la dosis
y velocidad de mezcla rapida con caracteristicas més sobresalientes,
ademas para poder crear intervalos de confianza para todas las diferencias
en parejas entre las medias de los niveles de los factores en estudio mientras

se controla el margen de error.
Prueba de hipotesis

Se aplic6 el analisis de varianza (MANNOVA) con el propésito de determinar
si existen diferencia significativa entre los tratamientos utilizados. Mediante

este método se logré la aceptacion o rechazo de la hipotesis planteada

3.7 Aspectos éticos

Se tuvo en consideracion la guia de elaboracion de proyecto de tesis de la
universidad César Vallejo, asi mismo se respetd los derechos de autor en
las citas mencionadas. En el estudio se consideré la confidencialidad del
lugar de la toma de muestra de los efluentes en su cabalidad; para la
recoleccion de la muestra se respetara el protocolo establecido en la RM N.°
273-2013-Ministerio de Vivienda, por lo que no existié una alteracion ni
manipulacion de los resultados y solo fueron utilizados para fines

académicos, desde este modo garantizando la veracidad del trabajo. Por
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otro lado, cada uno de los procedimientos que se utilizaron en la presente
investigacion estan ligados dentro de la ética del respeto y valoracion del
ambiente. Asi mismo, se solicité autorizacion al propietario de la empresa
Car Wash para tener la autorizacion para la realizacién del muestreo de los

efluentes que genera su establecimiento.

Finalmente, para la confiabilidad del proyecto de investigacion por parte de
los autores se aprobd la evaluacion de Conducta Responsable en
Investigacion brindado por CONCYTEC, el cual permitio seguir los
lineamientos establecidos, de tal forma concluyendo satisfactoriamente la

evaluacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracterizacion del efluente no doméstico de lavado Vehicular
Tabla 5.

Caracteristicas Fisicoquimicas del efluente no domestico de lavado
vehicular, Tarapoto- 2020

Parametro Unidad de VMA Resultado
medida
Demanda Bioquimica de oxigeno mg/L 500 380
Demanda quimica de oxigeno mg/L 1000 1004
Solidos suspendidos total mg/L 500 1056
Aceites y grasas mg/L 100 56.7

Fuente. Datos proporcionados por el laboratorio INSPECTION & TESTING
SERVICES DEL PERU S.A.C.

1200 1200
1000
1000 ,_O_l 1000
800 800
1056
600 600
O 500 1004 C 500
400 400
200 380 200
O 100
56.7
0 0
DBO DQO SST AyG

T RESULTADO O VMA
Figura 8. Valores iniciales de los parametros fisicoquimicos del efluente
de lavado vehicular

Fuente. Datos proporcionados por el laboratorio INSPECTION & TESTING SERVICES
DEL PERU S.A.C.

Interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos en la caracterizacion inicial de los
efluentes no domésticos de lavado vehicular del Distrito Tarapoto, se
observa que el parametro de solidos suspendidos totales y demanda
guimica de oxigeno sobrepasan los VMA establecidos en el Decreto
Supremo N° 010-2019-VIVIENDA, asi mismo los otros parametros

evaluados presenta valores altos.
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4.2 Determinacion de la concentracién 6ptima de carbén activado de
pulpa de coffea arabica y velocidad de mezcla rapida para mejorar
la calidad de efluentes del lavado vehicular, Tarapoto 2020

Tabla 6.

Prueba de Tukey — Pardmetro DBO

Dosis*Velocidad de mezcla

rapida N Media Agrupacion
2 gramos 250 RPM 3 48.3333 A
6 gramos 250 RPM 3 44.0000 A
2 gramos 300 RPM 3 31.0000 B

6 gramos 300 RPM 3 14.7333 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

50,00 VMR

250 RPM

48,33 A"%.300 RPM

40,00

30,00 31,00

Medias marginales estimacdas

20,00

2 gramos 6 gramos

DOsIS

Figura 9. Dosis optima y velocidad de mezcla r4pida para la mejora de
DBO en efluentes no domésticos de lavado vehicular

Fuente. Datos extraidos del programa SPSS Version 25.

Interpretacion:

Se evidencia en la figura 10 que, de los cuatro tratamientos utilizados,
todos muestran una mejora en la calidad del DBO del efluente no
domestico de lavado vehicular, sin embargo, el tratamiento conformado
por 6 gramos de carbon activado de coffea arabica y 300 RPM son mas
optimos para la remocion del DBO, adicionalmente se evidencia que los
tratamientos 1 y 2 presentan una media similar mientras que los

tratamientos 3 y 4 son diferentes.
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Tabla 7.
Prueba de Tukey — Pardmetro DQO

Dosis*Velocidad de mezcla
rapida Media Agrupacion

6 gramos 250 RPM 232.667 A
2 gramos 300 RPM 220.000 A
6 gramos 300 RPM 3 162.667 B

N

2 gramos 250 RPM 3 243.000 A
3
3

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente. Datos extraidos del programa MINITAB 2019

Medias marginales estimadas de DQO

260,00 VMR
= % 250 RPM
"% 300 RPM
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©
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g 220,00 P ——
2
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£
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©
£ 20000
w0
o
T
[}
=

180,00

P
160,00
2 gramos 6 gramos
DOsIS

Figura 10. Dosis optima y velocidad de mezcla rapida para la mejora de
la DQO en efluentes no domésticos de lavado vehicular

Fuente. Datos extraidos del programa SPSS Version 25.

Interpretacién:

Se evidencia en la figura 11 que, de los cuatro tratamientos utilizados,
todos muestran una mejora en la calidad del DQO del efluente no
domestico de lavado vehicular. Sin embargo, el tratamiento conformado
por 6 gramos de carbén y 250 RPM muestra una mejor eficiencia, de
acuerdo a la prueba Tukey se muestra que los tratamientos 1, 2 y 3

presentan una media significativamente igual frente al tratamiento 4.
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Tabla 8.

Prueba de Tukey — Pardmetro SST

Dosis*Velocidad de mezcla
rapida N Media Agrupacion
2 gramos 250 RPM 3 129.000 A
3
3

2 gramos 300 RPM 126.333 A
6 gramos 250 RPM 83.000 B
6 gramos 300 RPM 3 73.000 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente. Datos extraidos del programa MINITAB 2019
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70,00
2 gramos & gramos
DOSIS

Figura 11. Dosis optima y velocidad de mezcla rapida para la remocion
de SST en efluentes no domésticos de lavado vehicular

Fuente. Datos extraidos del programa SPSS Version 25.

Interpretacion:

Se evidencia en la figura 13 que los cuatro tratamientos utilizados
muestran una remocioén considerable de solidos suspendidos totales
encontrandose por debajo de lo establecido en el DS 010-2019, sin
embargo, el tratamiento nimero 4 muestra caracteristicas sobresalientes

frente a los demas tratamientos.
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Tabla 9.

Prueba de Tukey — Pardmetro AyG

Dosis*Velocidad de mezcla

rapida N Media Agrupacion
2 gramos 250 RPM 3 35.0000 A
2 gramos 300 RPM 3 18.6667 B
6 gramos 250 RPM 3 12.0000 C
6 gramos 300 RPM 3 2.6667 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente. Datos extraidos del programa MINITAB 2019

40,00 VMR

250 RPM
2300 RPM

30,00

20,00

Medias marginales estimadas

10,00

267|3
&

2 gramos 6 gramos
DosIs

Figura 12. Dosis optima y velocidad de mezcla rapida para la remocién
de AyG en efluentes no domeésticos de lavado vehicular

Fuente. Datos extraidos del programa SPSS Version 25.

Interpretacién:

La figura 14 demuestra una remocion de aceites y grasas en los cuatros
tratamientos utilizados, adicionalmente la prueba de Tukey evidencia que
los 4 tratamientos son diferentes entre si, siendo el tratamiento
conformado por 6 gramos de carbon y una velocidad de mezcla rapida de

300 RPM que presenta resultados mas sobresalientes.
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4.3 Determinacioén de la eficiencia del carb6n activado de coffea arabica
en la mejora la calidad de efluentes del lavado vehicular, Tarapoto 2020

Tabla 10.
Eficiencia de los tratamientos utilizados
Dosis*Velocidad de mezcla rapida Parametro Eficiencia
2 gramos + 250 RPM DBO 85.28%
DQO 75.79%
SST 87.78%
AyG 38.27%
2 gramos + 300 RPM DBO 88.42%
DQO 76.82%
SST 88.03%
AyG 67.08%
6 gramos + 250 RPM DBO 91.84%
DQO 78.08%
SST 92.14%
AyG 78.84%
6 gramos + 300 RPM DBO 96.12%
DQO 83.79%
SST 93.09%
AyG 95.30%

Fuente. Datos extraidos del programa Microsoft Excel 2019.
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Figura 13. Eficiencias de los tratamientos utilizados
Fuente. Datos extraidos del programa Minitab 2019.

Interpretacién:

En relacion a la figura 15, se evidencia que el tratamiento nimero 4
conformado por 6 gramos de carbén activado + 300 RPM de velocidad
mezcla rapida presentando una eficiencia para la mejora de DBO Y DQO
de 96.12% y 83.79% respectivamente, mientras que remueve los solidos

suspendidos en un 93.09% y aceites y grasas en un 95.30%.
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4.4 Prueba de hipétesis
Tabla 11.

Prueba de efectos inter — sujetos

Tipo Il de

Variable suma de Media
Origen dependiente cuadrados gl cuadratica F Sig.
DOSIS DBO 318,270 1 318,270 22,590 ,001

DQO 3434,083 1 3434,083 11,605 ,009

SST 7400,333 1 7400,333 176,90 ,000

AyG 494,083 1 494,083 137,85 ,000
VMR DBO 1628,670 1 1628,670 115,59 ,000

DQO 6486,750 1 6486,750 21,921 ,002

SST 120,333 1 120,333 2,876 ,008

AyG 1140,750 1 1140,750 318,27 ,000
DOSIS DBO 106,803 1 106,803 7,581 ,025
*VMR  DQO 1656,750 1 1656,750 5,599 ,046

SST 40,333 1 40,333 ,964 045

AyG 36,750 1 36,750 10,253 ,013
Error DBO 112,713 8 14,089

DQO 2367,333 8 295,917

SST 334,667 8 41,833

AyG 28,673 8 3,584

Interpretacién:

En la tabla 16, se evidencia los estadisticos univariados referidos a los
efectos intra- sujetos. La informacién obtenida al efecto individual de los
factores dosis y velocidad mezcla rapida, se evidencian valores criticos
minimos  (Sig.=0,000); adicionalmente que las caracteristicas
fisicoguimicas que presente el agua no es la misma en los cuatro
tratamientos. Referente al efecto de la interaccion de los factores
dosis*velocidad de mezcla rapida, se obtiene valores por debajo de 0,05,
por lo que permite concluir que existe efecto significativo en el uso de
carbén activado de coffea arabica en la mejora de la calidad
fisicoquimica del efluente lavado vehicular, por lo que se por lo que se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna la aplicacion
del carbén activado de pulpa de coffea arabica, mejora la calidad del

efluente del lavado vehicular, Tarapoto 2020.
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V. DISCUSION

En nuestro pais existen muchos establecimientos dedicados al lavado
vehicular, en donde se eliminan sus efluentes sin ningun tipo de tratamiento
previo a la red de alcantarillado publico, ocasionando el deterioro de estas. La
presente investigacion demuestra que el lugar escogido para la toma de
muestras de estos efluentes evidencia una alta carga contaminante segun los
resultados obtenidos de acuerdo al DS. 010-2019, siendo la demanda quimica
de oxigeno con 1004 mg/L y el parametro de solidos suspendidos con un total
de 1046 mg/L que sobrepasan los Valores maximos admisibles establecidos
en la norma, sin embargo, los parametros evaluados tales como demanda
bioguimica de oxigeno y el de aceites y grasas presentan valores de 380
mg/L, y 56.7 mg/L estando dentro de lo permitido segun la norma, por la cual
urge ser tratados por presentar una alta carga contaminante. Los valores
obtenidos no guardan relacion con los que obtuvieron Fall y otros (2017,
p.175) que en su investigacion manifiestan que este tipo de efluentes
presentan 4500 mg/L de DQO, 3500 mg/L de sdlidos y 1100 mg/L de aceites
y grasas, se aduce que los resultados difieren a los obtenidos por Fall debido
al lugar de la zona de estudio son diferentes. Adicionalmente se concuerda
con lo manifestado por Gongalvez, Tavarez y Antuanez (2011, p.186), los
cuales manifiestan que los efluentes de lavado vehicular poseen una gran

cantidad de solidos suspendidos totales, DQO y DBO.

Asi mismo los 4 tratamientos utilizados en la presente investigacion muestran
una reduccion de los parametros evaluados, de acuerdo a la prueba de Tukey
aplicada en cada pardmetro evaluado; se evidencia que el tratamiento 4
conformado por 6 gramos de carbdén y una velocidad de mezcla rapida de 300
RPM muestra resultados mas sobresalientes, por lo que se puede llegar a la
deduccién de que a mayor dosis, la remocién sera mas significativa, dicho
tratamiento permite que el valor de solidos suspendidos y demanda quimica
de oxigeno se encuentre dentro del rango establecido en la norma. Frente a
lo manifestado se puede comparar la capacidad que posee el carbén activado
para el tratamiento de efluentes no domeésticos y se acepta lo que mencionan

Grisales y Rojas (2016) en su trabajo los cuales indican que la pulpa de café
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es Util para la produccion de carbén activado y tienen una alta capacidad de

depuracion.

Con respecto a la eficiencia, se ha podido establecer que el tratamiento
namero 4 conformado por 6 gramos de carb6n activado + 300 RPM de
velocidad mezcla rapida presentan una eficiencia para la mejora de DBO Y
DQO de 96.12% y 83.79% respectivamente, mientras que remueve los sélidos
suspendidos en un 93.09% y aceites y grasas en un 95.30%. Los resultados
obtenidos demuestran que el carbdn de cascarilla de coffea arabica es mas
eficiente que el carbon activado de Tusa de maiz utilizada por Chaves (2017)
puesto que manifiesta que la eficiencia en la remocion de DQO es del 67%
mientras que DBO el 61%. Adicionalmente los resultados obtenidos guardan
una minima relacion con los obtenidos por Rivera (2017) en la cual determiné
que la aplicacion de moringa y carbon activado tienen una eficiencia del 98%
para remover DBO, 96% para DQO, y un 99% de AyG. Logrando concluir que
el uso de coagulantes naturales y carbén activado son una buena opcion para
tratar efluentes. Sin embargo, los resultados obtenidos por Ruiz y Orbegoso
(2018) en la cual estimaron la eficacia del carbon activado de endocarpio de
coco y semilla de aguaje, para la eliminacion de la DBOs de los efluentes
domésticos del distrito de Habana, donde tuvieron resultados de la eficiencia
de ambos carbones con un 100% para DBOs inicial de 130 mg/L, mostraron

mejor eficiencia que el carbon de coffea arabica en la remocion de DBOS.

Por otro lado, podemos decir que el carbon activado de coffea arabica
presenta una superficie alta, por lo que podemos aceptar la teoria propuesta
por Peralta, Sun y Bendezu (2008, p.232) los cuales indican que el carbon

activado absorbe cualquier tipo de moléculas organicas.

La presente investigacion fue ejecutada en el Distrito de Tarapoto y se tomo
efluentes de un lavadero de vehiculos motorizados en los cuales se obtuvo
una muestra representativa de sus efluentes. Consideramos que el presente
trabajo de investigacion es un aporte que permitird a contribuir en nuevas
investigaciones y métodos nuevos de abordaje con el fin de realizar el
tratamiento de efluentes no domésticos, en otras empresas como salones de

belleza, restaurantes, clinicas, entre otros.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 La aplicacién de carbon activado de coffea arabica permite mejorar la
calidad de efluente no domestico proveniente del lavado vehicular del
distrito de Tarapoto, 2020 esto se permite demostrar por medio de la

prueba de factor- intra sujetos.

6.2 Los parametros fisicos y quimicos de agua residual de lavado vehicular
presentaron valores iniciales de 380 mg/L de demanda bioquimica de
oxigeno, 1004 mg/L de demanda quimica de oxigeno, 1056 mg/L de
solidos suspendidos totales y 56.7 mg/L de aceites y grasas, se concluye
que los pardametros de demanda quimica de oxigeno y solidos
suspendidos totales sobrepasan los valores maximos admisibles. Sin
embargo, los demas parametros evaluados presentan una alta carga

contaminante.

6.3 De acuerdo a la prueba de Tukey, se puede determinar que la dosis optima
de carbon activado para la mejora de las caracteristicas fisicoquimicas del
efluente no domestico proveniente del lavado vehicular es de 6 gramos,
mientras que la velocidad de mezcla rapida para una mejor remocion es

de 300 revoluciones por minuto.

6.4 La eficiencia del carbon activado de coffea arabica es de 96.12% para la
remocion de demanda bioquimica de oxigeno, 83.79% para la demanda
guimica de oxigeno, mientras que presenta un 95.30% y 93.09% para la
remocion de aceites y grasas; Yy solidos suspendidos totales

respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 Debido a los resultados obtenidos mediante el uso del carbén activado de
coffea arabica en el tratamiento de efluentes no domestico de lavado y
evidenciar la mejorar de la calidad fisicoquimica del agua residual, se
recomienda el retdso de en la actividad de lavado, siempre que se cumpla
con las minimas condiciones del agua para su reciclaje o reudso, teniendo
en cuenta que debe presentar cantidad bajas de solidos suspendidos

totales y aceites y grasas, y de presentar concentraciones bajas de DBO
y DQO.

7.2 A la entidad prestadora de servicios EMAPA- San Martin velar por el
cumplimiento de los valores maximos admisibles establecidos en el DS.
010-2019-VIVIENDA para descargas al sistema de alcantarillado, con el
propdsito de prevenir el dafio a la tuberia del sistema de alcantarillado
publico en nuestra ciudad, ademas de la prevencion de la contaminacion

ambiental y salvaguardar la salud de la poblacién.

7.3 A las empresas dedicas al lavado de vehiculos motorizados, disefiar y
proponer sistemas de tratamiento preliminar de sus efluentes que generan
por medio de la utilizacién de carb6n activado de coffea arabica como
absorbente con el fin de reducir la carga contaminante organica que
presenta, ademas de ser de bajo costo y no genera efectos negativos

hacia el ambiente.

7.4 A los futuros investigadores hacer uso de la presente investigacion y
proponer el tratamiento de efluentes no domésticos provenientes de
restaurantes, centros estéticos, clinicas odontoldgicas, lavanderias,
hospitales, laboratorios, mediante la aplicacion de carbén activado de

coffea arabica.
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Anexo 1

Instrumentos de recoleccién de datos

N3] UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tratamiento del agua residual
del lavado vehicular mediante la

coffea arabica, Tarapoto, 2020.

Calidad y gestion de los recursos
naturales

aplicacion del carbdn activado de

Anexo:

FORMATO DE HOJA DE CAMPO PARA TOMA DE MUESTRA DE AGUA

Distrito: Tarapoto

Provincia: San Martin

Departamento: San Martin

Coordenadas UTM Direccion del predio: Tipo de muestreo
X: 349111 Muestreo puntual
¥:9282448
Muestreadores: Jorge Adolfo Altamirano Silva Joseph Garcia Arellano

Empresa de servicio: Lavadero Car Wash - Tarapoto

Efluente: No domestico

Tipo de muestra de agua: Agua residual no domestica

16/10/2020 11:30 AM
Transporte ViA AEREO
Recepcidn Bello Salinas Fredy. DNI:45513492




FICHA DE REGISTRO DE ANALISIS DE DOCUMENTOS ‘

Realizado por:

ALTAMIRANO SILVA JORGE ADOLFO Y GARCIA ARELLANO JOSEPH

Datos de Campo

Lugar de muestreo:

CAR WASH- TARAPOTO

Departamento:

Parametros iniciales

Provincia: SAN
MARTIN

) Distrito:
SAN MARTIN

Datos de laboratorio
PARAMETROS

TARPOTO

DQO SST

Fecha:
16/10/2020

Observaciones

ITEM CODIGO DE MUESTREO DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO
01 TO MUESTRA TESTIGO
02 T1 1LTDA+D1+VMR1

03 T1-1 1LTDA+D1+VMR1

04 T1-2 1LTDA+D1+VMR1

05 T2 1LTDA+D1+VMR2

06 T2-1 1LTDA+D1+VMR2

07 T2-2 1LTDA+D1+VMR2

08 T3 1LTDA+D2+VMR1

09 T3-1 1LTDA+D2+VMR1

10 T3-2 1LTDA+D2+VMR1

11 T4 1LTDA+D2+VMR2

12 T4-1 1LTDA+D2+VMR2

13 T4-2 1LTDA+D2+VMR2
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Anexo 2

Fichas de Campo paratoma de muestra

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Dr. Lozano Chung, Andi
Institucién donde labora Universidad Cesar Vallejo
Especialidad Ingeniero Ambiental

Instrumente de evaluacién
Autor (s) del instrumento (s)

Ficha de Campo para toma de muestra
Altamirano Silva, Jorge Adolfo
Garcla Arellano, Joseph

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores

CRITERIOS G : s 172 ]3[4]8]
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de \ /
ambigUedades acorde con los sujetos muestrales A
| Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus ‘;(
’ dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales 4,
El instrumento demuestra vigencia acorde con el |
ACTUALIDAD conocimiento  cientifico, tecnolégico, innovacién y legal \<
inherente a la vanable: Efluente del lavado vehicular i B
Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
| defimcdn operacional y conceptual respecto a la vanable, de X
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencas en funciéon a las
hipdtesis, problema y cbjetivos de la investgacién.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

INTENCIONALIDAD

Los ltems del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio: Efluente del lavado vehicular

CONSISTENCIA

La informacion que se recoa a través de los ftems del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

X 1>

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los |

indicadores de cada dimensién de la variable: Efluente del
lavado vehicular

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecncidgico e innovacién

X

PERTINENCIA q

La redaccién ce los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento

PUNTAJE TOTAL

X

sin embargo. un puntaje menar al antarinr as conexiers al instrumente na vilida ni aplicablo)

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente’,

M\‘\( WYNC »1\1\ o r;fl.rc&t(-

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto 25 de junio de 2020
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
1.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Mendoza Lépez, Karla Luz

Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Especialidad : Ingeniero Ambiental

Instrumento de evaluacion Ficha ¢e Campo para toma de muestra
Autor (s) del instrumento (s) : Altamirano Sitva, Jorge Adoifo

Garcia Arellano, Joseph
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)BUENA (4)EXCELENTE (5)

T INDICADORES 11l 2[3]4
Los items estan redactados con lenguaye apropado y liore de

ambigledades acorde con l0s sujetos muestrales

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales

| El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: Efluente del lavado vehicular

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre ia
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de

b

CLARIDAD

|

| ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcién a las |

| hipétesis, probiema y objetvos de la investigacion. |
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y | l

cahdad acorde con la variable, 'mensicnes e indicagores |
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio: Efluente del lavado vehicular
La informacién que se recoja a través de los items dal | | 1
CONSISTENCIA | instrumento, permaira analizar, describir y explicar la realidad, | |
motivo de la investigacién | |
Los items de! instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Efluente del ‘ [
lavado vehicular | |
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos }
METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacodn, desarrollo
tecnologico e innovacion
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa |
del instrumento [ [
(Nota: Tener en cuenta gue el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 "Excelénte”;
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al Instrumento no valido i aplicable)
11l. OPINION DE APLICABILIDAD

2’) A}stv‘(g‘ 4 kL

<

<[ XXX

PERTINENCIA

PROMEDIO DE VALORACION:
Tarapoto 25 de junio de 2020
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
LDATOS GENERALES
Apelidos y nombres del experta Rics Cérdova Sara Isabel

Institucdn donde labora :  Consorcio Supervisor Tarapoto
Especiaiidad z Ingensero Ambiental
Instrumento de evaluaadn - Ficha de Campo para toma de muestra
Autor (s) del instrumento (s) Altamwrano Siva, Jorge Adolfo

Garcia Arellano, Joseph
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)BUENA (4)EXCELENTE (5)

[ CRITERIOS | INDICADORES A727374

CLARIDAD 'wtmsmnmwnmomyma \

ambglecaces acorde Con 10s suetos Muestrales A

Las instncoones y 1os ltems Oel mstrumento permsten
O8JETIVIDAD recoQer la informacidn objetva sobre @ vanable, en todas sus

ACTUALIDAD conocImiento  Gentifico, tecnoldgico, innovacdn y legal
inherente a la variable Efluente del lavado vehicular

Los items del instrumento refiejan organiccad I0gica entre 13

Gefnucdn operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permien hacer irferencas en funcdn a las

hipdtess, problema y cbietvos de fa investigacidn.

‘: SURICIENGIA Loshmoulmmmsonm_enmy J

Los items cel instrumento son coherentes con € PO e

INTENCIONALIDAD | investigacidn y responden a los objetivos, hipdtes:s y variabie
de estudo. Efluente del lavado vehicular

La informacdn que se recoja a través oa los items dal

mMOotivo de [ iInvestgacon

CONSISTENCIA | instrumento, permitrd anaizar, 02scnbir y explicar 1 realidad, \

Los lems del instrumento expresan relacion con 108
| COHERENCIA NaCadores Ge caca dmensidn de la vanadle Efluente del
i lavado vehicular

La relacon entre la 1Cnca y o mstrumento propuestos
METODOLOGIA mumeaummm
tecnolSaICo @ Innovacidn

La recacton e oS (tlems CoNCuanta Con ia escala valorativa |

PERTINENCA | 5o e e |

AL b

e gp—

(Nt TMmmmdmumw“mmewm"'W',
sn ambargo, un purtae mencr ¥ antericr $8 CoNsidera al INstrumento No valhdo i aphcabie)
|

1. OPINION DE APLICABILIDAD
c\ watcomentn es anlicalLle

PROMEDIO DE VALORACION: 4/

Tarapoto 2 de Juic de 2020

==
T T
lagenare Ambuaial

e‘ CP. 167116
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Anexo 3

Fichas de Registro de analisis de documento.

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Dr. Lozano Chung, Andi
Institucién donde labera : Universidad Cesar Vallejo
Especialidad :  Ingeniero Ambiental
Instrumento de evaluacién Ficha de registro de analisis de documents

Autor (s) del instrumento (s): Altamirano Silva, Jorge Adolfo
Garcla Arellano, Joseph
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

[:m ' _____INDICADORES 5 1234
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ‘

ambigledades acorde con los sujetos muestrales

=<k

Las instrucciones y los items del instrumento permden
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra wvigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento  cientifico. tecnolégico, Innovacién y legal
inherente a la variable Efluente del lavado vehicular

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la

pad PN

[

definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipdtesis. problema y objetivos de la investigacion )
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde cen la variable, dimensiones e indicadores

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de |
INTENCIONALIDAD | Investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudo. Efluente del lavado vehicular

| La informacidn que se recoia a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicacores de cada dimension de la variable: Efluente del

[T XX

X
lavado vehicular (Al

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos \
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacién, desarrollo K

tecnolégico e innovaciéon
La redaccion de los items concuerda con 1a escala valorativa
del instrumento

PERTINENCIA

PUNTAJE TOTAL
(Nota: Tener en cuenta que el Instrumento es valicdo cuando se tiene un puntaje minimo de 41 *Excolente™;
5in embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumanta na vilido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD ;
9[ M“v\mmcnl-n ca{n' )n Q '?\’u Sd o})\rrmmf

PROMEDIO DE VALORACION: @

Tarapato 25 de junio de 2020
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mendoza Lépez, Karla Luz

Institucidn donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacidn
Autor (s) del instrumento (s) :

Universidad Cesar Vallejo

Ingeniero Ambiental

Ficha de registro de analisis de documento
Altamirano Silva, Jorge Adolfo

Garcla Arellano, Joseph

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

XS

IN ND 'J‘t.n:i_) e

CLARIDAD

Los Items esmn redactados con lenguaje aproomoa y libre de
ambigledades acorde con l0s sujetos muestraes.

< s

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items cel instrumento permiten

| recoger la informacién objetiva sobre la variable, en todas sus

dimensiones en incicadcres conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conccimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable. Efluente del lavado vehicular

ORGANIZACION

Los Items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipotesis, problema y objetivos de 1a investgacion.

| SUFICIENCIA

Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la vanable, dimensiones e indicadores

|
| INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetives, hipétesis y variable
de estudio Efluente del lavado vehicular

CONSISTENCIA

La informacién que sa recoja a través de los items dal
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion

Los ltems del instrumento expresan relacon con los

del tnstfumenlo

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la vanable: Efluente del (.

lavado vehicular | |

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos | |

METODOLOGIA | responden al proposto de la investigacion. desarolio [ |
tecnoldgico e Innovacién |

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa ’ l

09

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
Jg(x'c.ﬁ (7‘?

(No!a Tener en cueou que el nstrumento es vahdo cuar\do se tene un pumale minimo de 41 *Excelente”,
sin embargo, un puntaje menor al antenor se considera al instrumento no valido s aplicable)

PROMEDIO DE VALORACION: | ral

Tarapoto 25 de junio de 2020
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Il. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Rios Cérdova Sara Isabel
Institucién donde labora : Consorcio Supervisor Tarapoto
Especialidad : Ingeniero Ambiental
Instrumento de evaluacion Ficha de registro de andlisis de documento

Autor (s) del instrumento (s) : Altamirano Silva, Jorge Adolfo
Garcia Arellano, Joseph

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1/2]|3/4][5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de \

ambiguecades acorde con los suetos muestrales.

Las instrucciones y los ltems del Instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacién objetiva sobre la vanable, en todas sus b
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales | A |

El instrumento demuestra vigencia acorde con el |
ACTUALIDAD conocméento  cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal 'Y
inherente a |a variable: Efluente del lavado vehlcular -

Los items cel instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
definicidn operacional y conceptual respecto a la vanable, de

ORGANIZACION manera que permten hacer inferencias en funcdn a las A
hipbtesis, problema y objetivos de la investigacidn.
SUFICIENCIA Los ltems del instrumento son suficientes en cantidad y \ /

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores | A

-

Los items cdel instrumento son coherentes con el tipo de {
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable V/
de estudio. Efluente del lavado vehicular N\
La informacidn que se recoja a través de ks items del ‘o
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analzar, descnibir y expéicar |a realidad, X

motivo de la investigacion y

Los items del instrumento expresan relacdn con kos ;
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Efluente del X
lavado vehicular

La relacion entre la técrica y el nstrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésto de la investigacdn, desarrolio
tecnoldgico e innovacién

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa \
del instrumento 2V

PERTINENCIA l

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que & Instrumento &8 valide cuando &8 Lane un punta s minme de 41 Excdﬂo.
$in embargo, un puntage menor al anterior se considera al instrumento no vafido ni apiicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD s

)\ . | )
=) H'l”.f',‘r\"n.’r\}'“- es ")Dh‘.xt G
T

-

PROMEDIO DE VALORACION:

Saro laoaed Rl Corand
@%—w

Tarapoto 02 de Julio de 2020
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Inspeaction & Testing Services. del Pend 540,

Anexo 4

Cadena de custodia

CADENA DE CUSTODIA

FRO24

9282448

CADEMA DE CUSTODIA DE: CALIDAD DE AIRE |“i";'§.”“| “L“&%"E| esrece. | e | | = |
- PROTOCOLOD
ORDEN DE SERWICIC N | 20201004 peom ANALISIS REQUERIDOS
DATOS DEL CLIENTE & [ome
Razén Social: KSM INGENIERIA SOSTENIBLE E.LR.L E L
RUC: 20602725601 E [ma
Direccién: Jr. dos de mayo N! 339 - Lamas 5
- - " ]
Contacto: Karina Silva Mori |Ielzfor|a | 954474225 |Cnrrp_-o |Karina.siwa_monsgman_co ;E
“*Mejora de la calidad del efluente del lavado vehicular mediante |la aplicacion del
Nombre del Proyecto carbdn activado de coffea arabica. Tarapoto 2020" EE pBO[PaqarvG 55T
Lugar de Muestreo | Lavadero Car wasf 58 [Pt ol
barvidnices., Macriditas.
ew | CORYBOCE PO DE ICID DE MUESTRED TeRmmoDEMEsTRED [ PPOPE | concone | coosoEmanas | actmun EE Necos
= FECHA HORA FECHA T n FumRe L) — = Indicar con un | ¥ len inferiores. Ios andlsis por cada muestra. Codigo de
01| (To) Muestra control | 15/10/20] 09:00 [16M0i20] 17:00 | B2 349111 4 | x| x|x | X

E
O
E
O
E
"
E
O
E
O
E
=
E
O
E

O
E
"
E
O
E

TOTAL OE WUESTRAS NGREGADRS| o

[EQUFo UTILZADOS EN EL MUESTRED (Calacar cadige y marca)

oaservaciones:

ENWASES
Vo
CANTIDAD ™ory #ESD
FP 3
Edy 1

= P (Fascos plaseocs], FA [Fascos wero ambar) FE (Fascos plsios ssin, B (Eosas S, DFD pageoan)

m o i |31, Mtrial Pttt 1§ B Vodaraer | AR | i

UE STREQ REALIZADG POR: / EDEL CLEENTE: SELLO RECEPCION
mauaRs: | Joseph Garcia Arellano e P— |
[camco | Estudiante F— I ——— | " | | p—
Eae T 3y [FECra. v rowa T
FRMA FIAMA FIRMA
— Av. Wiesse 3840 1er Pisa Alt. Paradero Buenas Aires - San Juan de Lurigancho - Lima

Facha e revisidn: 34,101/T00

Telf.: 01 750-4454 Cel: 95524822
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L |
[EE

Inspection & Testing Services del Pend 5.A.C. CADENA DE CUSTODIA FRO24
CADENA DE CUSTODIA DE: — |°“:L‘&"‘* X |“smo | sxvecr. | e | | - |
ORDEN DESERVICION® | 900201004 e ANALISIS REQUERIDOS
IDATOS DEL CLIENTE g |oma HESOM: Ay D0
N N - g F-IMIS Fnsb:n
Razén Social: KSM INGENIERIA SOSTENIBLE E.LR.L g ™ e et
RUC: 20602725601 ﬁ . m;l:'::::::m
= MaD#: CH C'.Sal.r:
Direccitn: Jr. dos de Mayo N° 339 - Lamas g lﬁrﬁiﬁr
Contacto: Karina Silva Mori |'leléfnnn 954474225 |Cnrreo | karina siva morS@gmail com E 2o YOG, ETE
Nombre del Proyecto “Mejora de la calidad del efluente del lavado vehicular mediante |a aplicacion del ws |pEOPQOC|ayG|ssT oot
apoto 2020 =T Eangtancion, Fasiion
Lugar de Muestree | Lavadero Car Wash EE ot
z tminices, Macroftas
ey |SUEH0EE PUNTORE e apriok o€ PUNTD O MUESTRED] R | Gk T | £ i
FECHA HORA FECHA HORA n = Indicar con un (¥ Jen inferiores. por cada Codigo de
01 T1 |ILTDA+D1+VMR1 | 16(10/20 o:00 [16/10/20| 8:00 | B2 g 4 X [X[X]|X
02 | (T1) |ALTDA+D1+VMR1 [16/10/20/ 8:00 |1610/20| o:00 | B2 T 4 X [x x|
03 | (T1-1) |1LTDA+D1+VMR1 |16/10i20) 9:00  |16/10/20] 00 | B2 % 4 X |[X |X[X
04 (T2) | 1LTDA+D1+VMR2 |16/10/20| 10:00 |16/0r20| 1000 | B2 = ;;;;;?1 4 XX | XX
05 | (T2-1) |1LTDA+D1+VMR2 |16/1020| 11:00 |16/10/20| 10:00 | B2 = 3‘;323?1 4 x| X|X | X
06 | (T2-2) |1 TDA+D1+VMR2 |16/1020| 11:00 |16/10720] 1000 | B2 AT 4 x [x |x|x
07 | (T3) |1LTDA+D2+VMR1 [16/1020 4459 |16/10/20) 1100 | B T 4 x x| x [ x
08 | (T3-1) |1LTDA+D2+VMR1 [16/1020| 11:00 |16/10/20) 11:00 | B2 s 4 X [X XX
09 (T3-2) |1LTDA+D2+VMR1 161020 [11:00  |16M0/20| 1100 | B2 i ;-;E;g?] 4 ¥ |IX | X | X
10 | (T4) [1LTDA+D2+vMRz |16/1020]1200 11610/201 1200 | gp T 4 |x X |x|x
y P B AT
11 | (T4-1) |1LTDA+D2+vMR2 |16/1020]1200 16/10i20] 12:00 | B2 [+ sz | 4 |x [x x| x
TOTAL DE MUESTRAS MCRESADAS| 48
[EORG ILEAD0S EN EL WUEETIED ot g y mray e P EEAD B , ADUR AL oo L i i 13 A w3 o o 1 2
CANTIDAL wary '“.-!';" (R ey ey g AN Freepe——
= I 11 Agan o bateca |Agua pomsieihge Su TeeA g ervamcs). 1 Agee dv pacra. 3. A o eguna aicl
(0BSERVACIONES: ;i £ AL CF PICES) | 4y i b, 2 Aot e e o, 1 o e i g i &
™ FP (Frasocs plassoss |, FA |Frascos #era ambar) FE (Frasocs plistos sk, B (Basas Zgioc), 010 agechican) | B Agun du Swbctn | €7, Agus aattesiona | AT] Hoc (AT | Agus 3 pace | C7 | Mt Furicates 2.5 Suya Vol | AR | sic
POR: SUPERWISOR | REPRESENTANTE DEL CLIENTE: LASORATORK - MUEETRA RECEPCIINADA POR: SELLO RECEPCION
romERE: | Joseph Garcia Arellano noMaRE | [ ovERE |
oo | Estudiants owmse | sasore samman | ENE w [ ] o
FEGA Y [ womusnm FET Vi
% = T
H FIRMA FIRMA | |
P A Wiesse 3840 Ler Piso Alt. Paradero Buenos Aires - San Juan de Luriganche - Lima

Facha g rivvi kdn: 2401000

Telf.: 01 750-4454 Cal: OE524832F



Anexo 5

Resultados de laboratorio

Inspection & Testing Services del Peri SA.C.

s E ENSA EDITADO POR ( INACAL
— LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
e ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — N e
LS CON REGISTRO N° LE - 120 Acreditado

Registro N°LE-120

N° de Orden de Servicio
N° de Protocolo

Cliente

Direccion legal del cliente
Muestra(s) declarada(s)
Procedencia de la Muestra

Cantidad de Muestra(s) para ensayo
Forma de Presentacion

Identificacion de la Muestra
Fecha de recepcion de muestra(s)
Fecha de Inicio del Analisis

Fecha de Emision de Informe

INFORME DE ENSAYO 02291.07

FR-044

: 0.8 20092801 DA

: 0229107

: KSM INGENIERIA SOSTENIBLE E.LR.L.
: Jr. Dos de Mayo N° 339 - Lamas

: Agua residual

: Proporcionado por el cliente

Nombre del Proyecto: Mejora de |as caracteristicas fisicoquimicas de las aguas
residuales
Lugar del Proyecto: Lavadero Car Wash - Tarapoto

: 05 muestras
: 01 frasco de plastico de pnmer uso de 500mL

02 frascos de plastico de primer uso de 1000mL
01 frasco de vidrio ambar de 1000mL por muestra

: Cadigo de laboratorio de! 10-17007.01 al 10-17007.05
: 2020-10-17
: 2020-10-17
: 2020-10-26

Cadigo de Laboratorio 10-17007 01 | 10-17007.02 | 10-17007.03
Cédigo de Punto de Muestreo T0 T1 T1-1
; MUESTRA | 1LTDA+D1 1LTDA=D1
Descripcion del Punto de Muestreo TESTIGO MR WMR1
g 7 16-10-2020 | 16-10-2020 | 16-10-2020
Fechatiniclal [ Hora de Muestreo 0900Hrs | 0800Hrs | 08:00Hrs
2 16-10-2020 | 16-10-2020 | 16-10-2020
Fecha Final / Hora de Muestreo 17:00 Hrs 09:00 Hrs 09:00 Hrs
Tipo de Muestra Agua residual | Agua residual | Agua residual
: E 0343447 E 0343447 E 0343447
Coprdenadas del Euntoide Maestreo N 9282448 | N9285011 | N9285011
Limite de
Parametro de Ensayo [ Cuantificaci
de Método
Aceites y Grasas mgiL 20 56.7 35 36
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2.0 380 49 47
Demanda Quinuca de Oxigeno mg/L 60 1004 233 247
Solidos Totales Suspendidos mg/L 1.0 1056 132 127
Codigo de Laboratorio 10-17007.04 | 10-17007.05
Caodigo de Punto de Muestreo T2 T2-1
1LTDA+D1 1LTDA+D1
Descripcion del Punto de Muestreo “WMR2 WMR2 «g‘»“NG 569[’
£A
Fecha Inicial / Hora de Muestreo 1161;_‘0%"‘:)? 1%_‘:&?}: : %,
16102020 | 16102020 A ¢
R =10, v m
Fecha Final / Hora de Muestreo 11:00 Hrs 11:00 Hrs \.‘)’; R
Tipo de Muestra aresidual | Agua residual W ye &
E 0343447 E 0343447
Coordenadas del Punto de Muestreo N 9285011 N 9285011

GO5IME N Olica! G 1181EE HULACE, Su AcUlim 4SO © uss NIEDUIC Constiuye

Deslinda resp de r
1NG SERVICES LELPERU S 4 C

Fachn e tevisidn 2020.19.08

Clartarme de envaye 3500 o3 «ahdo Dard 135 Muesird 0entas #n o presonlo AMSIME FO PUABNCO ExIAACBIEA (05 (AAURATOS KA iAoMY A (111g uie O¥s UAGad 3 olw que N0 hayd o amalizado Los
105U 1800S 1w Ueiwn Sur UDEZAGOS CHTO LA CAMACATON OF CONOMIGDD 3N NOMAS CF PrOdUCIO 0 COMO carifcada del sisiama oe caload de la artcad oo lo produce, Elinforme de ensayo es un

el canlra y fe PUBIC y $€ 18QUIa POr (as GspONCIonas penales y Civies on la matena SiINSFECTION & TESTNG

S DEL PERU S & € no malzo la toma da muesta & ol musstes, 'os resalindos se picaan 3 13 mests tal como fueron fecepzotedas INSPECTION A TEETING SERVICES OFL PERU
gor 8 chente No se debe reproducr wl infarme de ensayo, exceplo en 5.1 lotldad wn I3 apmoacion escrta de INSPECTION &

Pag. 1de2
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INACAL

T .
T LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < vt
Y A= I s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — oo
RN, TS CON REGISTRO N° LE - 120 Acreditado

Inspection & Testing Services del Peri SAC,

Registro N°LE-120

INFORME DE ENSAYO 02291.07

FR-044
Cortinuacion
B T —
L oS
Limite de
Parametro de Ensayo L i Result.
de Método
Aceites y Crasas mg/L 2.0 34 14
Demarda Bioguimica de Oxigeno mg/L 2.0 49 23
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 6.0 249 235
Sclidos Totales Suspendidos mg/L 1.0 128 122
Metodologias
Pardmeto Mélodo de Referencia
ACEITES Y GRASAS SMEWW-APHA A WWA WEF Pant 5520 B, 23td Ea
DEMANDA BrOQUIMICA DE OXIGENO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 8 230 Eo
DEMANDA OLIMIGA DE DXIGENO SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 5220 D, 2310 Ea
SOLIDOSTOTALES SUSPENDIDOS SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2540 0, 2310 Eo

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro del ambito de reconocimiento
multilateral de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.

STING ¢
< £,
A 2y

“
>
LABORATORIO

AL

~
>

&

Yi3ys oF

Vsl ES5¢ SYL S
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Inspection & Testing Services del Perd SAC.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LE - 120

=

INACAL
DA - Peri
Lahoestonts de Bxeeyn
Acreditado

Registro N°LE-120

INFORME DE ENSAYO 02291.10

FR-044
N de Orden de Servicio : 0.8.201004.01 DA
N° de Protocolo : 02291.10 )
Cliente : KSM INGENIERIA SOSTENIBLE E.I.R.L.
Direccion legal del cliente : Jr. Dos de Mayo N° 338 - Lamas
Muestra(s) declarada(s) : Agua residual
Procedencia de la Muestra : Proporcionado por el cliente
Nombre del Proyecto: Mejora de las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas
residuales
Lugar del Proyecto: Lavadero Car Wash - Tarapoto
Cantidad de Muestra(s) para ensayo : 07 muestras
Forma de Presentacion : 01 frasco de plastico de primer uso de 500mL
02 frascos de plastico de prmer uso de 1000mL
01 frasco de vidrio ambar de 1000mL por muestra
Identificacion de la Muestra . Caodigo de laboratorio del 10-17010.01 al 10-17010.07
Fecha de recepcion de muestra(s) : 2020-10-17
Fecha de Inicio del Analisis : 2020-10-17
Fecha de Emision de Informe : 2020-10-26
Codigo de Laboratorio 10-17007.01 | 10-17007.02 | 10-17007.03
Cadigo de Punto de Muestreo T2-2 T3 T3-1
ILTDA+D1 1LTDA+D2 1LTDA+D2
Descripcién del Punto de Muestreo +UMR2 *WMR1 WMR1
16-10-2020 16-10-2020 16-10-2020
Fecha Inicial / Hora de Muestreo 11:00 Hrs 12:00 Hrs 12:00 Hrs
16-10-2020 16-10-2020 16-10-2020
e o et 1200Hs | 1300Hs | 13:00 Hrs
i Tipo de Muestra Agua residual | Agua residual | Agua residual
: E 0343447 E 0343447 £0343447
- Coordenadas del Punto de Muestreo N 9285011 N 8285011 N 9285011
Limite de |
Parametro de Ensayo [ d Cuantificacio R dos |
de Método |
Acelles y Grasas mgiL 20 10 22 | 18
Demanda Bioquimica de Oxigeno mgiL 20 35 41 46
Demanda Quimica de Oxigeno mgi. 6.0 215 230 233
Salidos Totales Suspendidos mgiL 1.0 128 84 86
Codigo de Laboratorio 10-17007.04 | 10-17007.05
Codigo de Punto de Muestreo 13-2 T4 STING s,
1LTDA+D2 1LTDA+D2 “ A
Descripcion del Punto de Muestreo WNR1 “WMR2 : /'.‘.‘
16-10-2020 | 16-10-2020 © (ABORATORIO
Fecha Inicial / Hora de Muestreo 42:00 Hrs 13:00 Hrs = o
E4
16-10-2020 | 16-10-2020 %, >
Fecha Final / Hora de Muestreo 13.00 Hrs 14:00 Hrs My oy
Tipo de Muestra Agua residual | Agua residual
E 0343447 E 0343447
Coordenadas del Punto de Muestreo N 9285011 N 9285011

Elinforma do ons.ay0 Sa0 #5 valao Para ‘a5 nuAI fRfENCAS #n W Gresenae informe, no pdende wamodwe (cs Tviutlagos del infame 3 MagLNa ol umicad o lake ous M haya sida anabzedo. Los
resitados re daben ser LAizados come wra cetificacktn de confomydad con nermas e POGUCIC © Camo certiiceda del tstena de calidsd ce & entided que b privkice, EI ricema de ansayo e3 n
documeno oficial de nteres FUOICo su Adulloracion © U0 INdElkCo constluye deuk canlra (3 fe PILICA y 38 WQUA por a3 AIPONCOIWS PANAES y Criles ©n -3 Malona SIINSPECTION & TESTING
SERVICCE DEL PERU S A € no realiza |3 'oma de muestra o o mupskno. 105 msiitados sa acicaran a la momsta lal como lueon recepcisratas INSPECTICN & TESTING SERVICES DEL PERY
SAC. Desiincs responsablidad de i3 mtomacor proporconada ace ol clente. No se debe reproduch el nlome de¢ en3ayo waceplo en s Wiaidad, sin & aprobacicn escnla do INSPECTION &

TESTNG SERVICES DEL PERU S 4 C
Rev 04
Fechace revisitn 2020.1008

Pag.1de2

63




INACAL

-
T LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C—  DA-Pert
ey I s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C e
——, i

Inspection & Testing Services del Perd S.AC. CON REGISTRO N° LE - 120

Registro N°LE-120

INFORME DE ENSAYO 02291.10

FR-044
Continuacidn, :
) o8 T8l ey
Limite de
Parametro de Ensayo L i
de Método
Aceltes y Grasas mg/L 20 16 27
Demanda Bioquimica de Oxigeno mgiL 20 45 14.7
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 6.0 25 185
Salidos Totales Suspendidos mg/L 10 86 84
Codigo de Laboratorio 10-17007.04 | 10-17007.05
Cddigo de Punto de Muestreo T4-1 T4-2
g2 1LTDA+D2 1LTDA+D2
Descripcion del Punto de Muestreo WMR2 “WMR2
: 16-10-2020 16-10-2020
Fecha Inicial / Hora de Muestreo 13:00 Hrs 13:00 Hrs
16-10-2020 16-10-2020
Fecha Final / Hora de Muestreo 14:00 Hrs 14:00 Hrs
Tipo de Muestra Agua residual | Agua residual
E 0343447 F 0343447
Coordenadas del Punto de Muestreo N 9285011 N 5285011
P fisicoq imi
Limitede
Parametro de Ensayo Unidades Cuantificacién Resuitados Resultados
de Método
Acertes y Grasas mg/L 20 27 26
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2.0 14.7 149
Demanda Quimica de Oxigeno mgil 6.0 175 128
Sdlidos Totales Suspendidos mgil 10 74 61
Metodologias :
Pammeatro Vélodo ce Referencia
ACEITES ¥ GRASAS SMEWW-AP HA-AVWWA WEF Part 55208 2¥d Ed
DEMAND A BIOQUIMICA CE OXIGEND SMEMW-APHA-AWWAMWEF Part 52108 23rd Ed
DEMAN A UIVICA DE CXIGING SMEWN-APHA-AWWA-WEF Part 5220 0 23rd E0
SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDCS SMENW-APHAAWWAWEF Part 2540 D 23rd Ed

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro del ambito de reconocimiento
multilateral de los miembros firmantes de |1AAC e ILAC,
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El vilonne de ensayo 500 ok vAldo para 03 MUesYa referdas en & prasente NforME. A0 PUTENDO ExTenderse 108 ELItIC0S dol INOME A ANGLAYS oA UNITAG © bie Jue 1o hays Si0o anzsde Los
(B5U1300% 1O BEDEN s6r UINZBODS COMO LA CENIIKICON de COMOMITAd Con NOIMBS U8 DrOJUCLS 0 COMD Ceriticado del BSIEma de colidad 08 ka enBaad que 1o produce €1 MIoMe 08 ensays o5 un
documento ofcial oa ineras PUBKCO SU AJUNErICION © U0 INTEDICO onsituye dOo CONtra | fo PULICA ¥ 52 FIQUA POr 133 USPOSICONES pendles y Cyvies en 13 matena. S INSPECTION & T=
SERVICES DEL PERU § A € no reakzo 1a toma de muesira o o muesiroo 105 resutacos 50 apcann 3 1a muestra @i como fueron recepcicnadas INSPECTION & TESTING SERVICES D
SAC Ussnda responsandicad 08 & informacion Proparcionada ar of denle. No 5¢ 0ebe reproduiar e INrME de Ensay0, BXCEpo 6N SU 01akdad, sn @ aprabamon escnta de INSPECTION &
JESTING SERVICES DEL PERUS AL
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