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RESUMEN

El presente estudio tiene como objeto principal, Reducir los coliformes fecales
y coliformes totales mediante la aplicacion de micro-nanoburbujas de aire-ozono
en laboratorio, presentes en las aguas residuales domésticas del distrito
Carhuaz, Ancash 2016.

Los tratamientos se llevaron a cabo empleando el generador de micro-
nanoburbujas de aire-ozono de ECONANOTEC, con un caudal de 4.67 L/min. El
tamafio promedio de las micro-nanoburbujas fue de 6.74 um. Aplicando la técnica
; se logro reducir la concentracion de coliformes presentes en aguas residuales
domésticas, la concentracion inicial de Coliformes fecales fue 130000
NMP/100mL y para coliformes totales 240000 NMP/100mL, luego de aplicar las
micro-nanoburbujas de aire-ozono, se obtuvo que, en el Tratamiento 1; la
reduccion fue de 1000 NMP/100mL y 4500 NMP/100mL, en el Tratamiento 2; la
reduccion fue 500 NMP/100mL y 2500 NMP/100mL, en el Tratamiento 3 la
reduccion fue a 100 NMP/100mL y 100 NMP/100mL.

Es asi que se logré determinar la eficiencia de reduccion de coliformes fecales y
totales en aguas residuales domeésticas, mediante la aplicacion de micro-nano
burbujas de aire-ozono, el promedio de la eficiencia de reduccion para coliformes
fecales es de 99.58% y para coliformes totales del 99.01%.

Se logré mejorar parametros fisicos y quimicos en los 3 Tratamientos, los tiempos
empleados son de 6min y 20 min para tratar el efluente, las concentraciones
finales mejoraron notoriamente después de aplicar las micro-nanoburbujas de
aire-ozono.

Concluyéndose que la aplicacion de esta técnica fue eficiente, ya que permitio la
reduccion de los coliformes y la mejora de las caracteristicas fisicas y quimicas de

las aguas residuales domésticas.

Palabras Claves: aguas residuales domésticas, coliformes fecales, coliformes

totales, micro-nanoburbujas aire-ozono.
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ABSTRACT

The main objective of this study is to reduce fecal and total coliform coliforms by
applying micro-nanobubbles of air-ozone in the laboratory, present in the
domestic wastewater of the district of Carhuaz, Ancash 2016.

The treatments were carried out using the generator of air-ozone microbubbles of
ECONANOTEC, with a flow rate of 4.67 L / min. The mean size of micro-
nanoblocs was 6.74 um.

Applying this technique, it was possible to reduce the concentration of coliforms
present in the domestic wastewater, the initial concentration of fecal coliforms
were 130000 NMP/100mL and for the total coliforms were 240000 NMP / 100mL,
after applying the micro-nanobubbles of air-ozone, It was obtained that, in
Treatment 1; The reduction was 1000 NMP / 100mL and 4500 NMP / 100mL, in
Treatment 2; The reduction was 500 NMP / 100mL and 2500 NMP / 100mL, in
Treatment 3 the reduction was at 100 NMP / 100mL and 100 NMP / 100mL
Therefore, it was possible to determine the efficiency of the reduction of fecal and
total coliforms in domestic wastewater by applying micro-nanobubbles air-ozone,
the average of the reduction efficiency of fecal coliforms were 99.58% and total
coliforms were 99.01%.

The physical and chemical parameters were improved in the 3 treatment, 6 and
20 minutes were the used times for the treatment of the efluent; the final
concentrations improved notoriously after the application of air-ozone micro-
nanobubbles.

Concluding that the application of this technique was efficient, since it allowed the
reduction of coliforms and the improvement of the physical and chemical
characteristics of the domestic wastewater.

Key words: domestic wastewater, fecal coliforms and total coliforms, micro-

nanobubbles air-ozone
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|. INTRODUCCION

1.1.Realidad problematica.

A medida que la poblacion, se va desarrollando a pasos agigantados los espacios
para poder habitar un lugar van disminuyendo, se van depredando ecosistemas y
areas naturales. Estas actividades conllevan al incremento del consumo de agua,
y una de las preocupaciones ambientales més relevantes en el PerU, se da por la
contaminacion de los recursos hidricos, producto del vertido de aguas residuales,
incluyendo las aguas residuales domésticas, generando efectos al ambiente. En
el interior de nuestro se presentan deficiencias en las plantas de tratamiento, y en

la mayoria de casos no se cuenta con tratamiento para estos efluentes.

Segun el plan nacional de saneamiento 2006-2015-vivienda, el Peru cuenta con
una totalidad de saneamiento (alcantarillado) en todo el pais del 57%, el 22%
trata sus aguas residuales, sin embargo solo el 6% son tratamientos aceptables,
lo mas preocupante es que el 70% de efluentes incluyendo las aguas residuales
domésticas son vertidas directamente a los cuerpos receptores como rios y

mares sin ningun tratamiento.

Es asi que en Conformacion de la Comision Multisectorial para la Recuperacion
de la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Santa, la Autoridad Nacional del
Agua (2012), sostiene:
Existen 46 fuentes contaminantes en la cuenca del rio Santa, de las cuales 09
son vertimientos de aguas residuales industriales, 02 son vertimientos de
aguas residuales de pasivos ambientales, 07 de aguas pluviales, 16 de aguas
residuales domésticas, y 05 de aguas residuales de bafios termales que
contaminan directamente las aguas del rio Santa, al no contar con su

respectiva planta de tratamiento.

En los dltimos afios, la cuenca del rio Santa viene siendo afectada por la
contaminacion debido al vertido de aguas residuales, incluyendo las aguas
residuales domésticas; que en su composicibn contienen alta carga de
microorganismos, Yy turbiedad, particulas en suspensién, entre otros

contaminantes. Es asi, que el exceso de estos contaminantes microbiolégicos de



este efluente esta dafiando al rio Santa y comprometiendo la salud de la
poblacion riberefia que hace uso de este recurso para la agricultura.
En ese contexto, en el Proyecto, Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de
Agua Potable, Alcantarillado, Tratamiento de Aguas servidas, Distrito de
Carhuaz, Provincia de Carhuaz — Ancash (2010), afirma:
La ciudad de Carhuaz evacla sus aguas residuales domésticas hasta el rio
Santa, mediante canales de tierra y tuberias de cemento. Asi la ciudad no
cuenta con una la planta de tratamiento, por lo cual las aguas residuales se

vierten directamente al rio Santa, deteriorando su calidad.

El distrito de Carhuaz hasta la fecha no trata sus efluentes domésticos, por
razones econdmicas y falta de recursos técnicos de investigacion de sus
pobladores, lo cual esta afectando la calidad del rio Santa.

En la presente investigacion se evaluara la reduccion de coliformes (fecales y
totales) presentes en las aguas residuales domésticas del distrito de Carhuaz

mediante la aplicacion de micro-nanoburbujas de aire-ozono en laboratorio.

1.2.Trabajos previos

Segun Martinez (2014), en su tesis "Tratamiento Terciario de Agua Residual
Doméstica Mediante el Uso de un Humedal a Diferentes Tiempos de Retencion
Hidraulica". Su objetivo general se basé en determinar la eficiencia tratamiento de
aguas residuales domésticas mediante un humedal compuesto por Canna indica y
Typha domingensis a dos diferentes TRH. Donde evalué la eficiencia del
tratamiento terciario con Canna indica y Typha domingensis en dos tiempos de
retencion hidraulica unade 12h y 24h, mostrando mejores resultados el de 24

horas (formacién de nitratos y sulfatos)

Por otra parte Calderon (2014), en su tesis de maestria “Evaluacion de la
eficiencia de biodigestor comercial en el tratamiento de aguas residuales
domiciliares” .Su objetivo general se basé en determinar la eficiencia de un
biodigestor comercial, para la remocién de contaminantes en aguas residuales
domiciliares, después de 5 afios de actividad. Logré remover 97% de remocion de
sélidos sedimentables y DBOs de 57%. También se observd una eficiencia de



94% de remocién de sélidos sedimentables y DQO del 47 %, a un periodo de
retencion de 11,28 horas.

Segun BACA (2012), en su tesis “Tratamiento de los efluentes domésticos
mediante humedales artificiales para el riego de areas verdes en el distrito de San
Juan de Marcona” .Su objetivo era evitar la contaminacion ambiental que existia
en dicha bahia, para ello caracterizé los efluentes domésticos, establecid un
disefio de humedal a pequefia escala con la finalidad de realizar diferentes
pruebas que determinen la efectividad de remocién de estos contaminantes, logré
remover SST en un 90.90%, DBOs en un 90.71%, Nitratos en un 50.06%,

Fosfatos en un 94.50%, Hierro en un 90.30%,y coliformes fecales en un 99 %.

Segun Garcia (2010), mediante su tesis de maestria “Efecto del uso de plantas y
configuracion de los sistemas en la remocion de organismos patdégenos mediante
el uso de humedales construidos para el tratamiento de aguas residuales
domésticas en condiciones tropicales” Su objetivo general fue establecer el efecto
que las plantas y la configuracion de los sistemas sobre las eficiencia de
depuracion de microorganismos patégenos (Coliformes Totales, E. Coli y Huevos
de Helmintos) en humedales construidos para el tratamiento de aguas residuales
de origen domeéstico en condiciones tropicales. Demostré que la vegetacion es
fundamental en la remocién de E. Coli y Nutrientes. Con esta combinacién de
sistema (VF-HF) es posible obtener eficiencias de remocion del 99% en los

Huevos de Helmintos, 97% en Coliformes Totales 98% en E. Coli.

Riascos (2014), en su tesis “efecto del tipo de flujo en la cinética de remocion de
organismos indicadores de contaminacion bacteriologica en humedales
construidos sembrados con papiro (cyperus, sp) usando agua residual doméstica
proveniente de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas de la
U.T.P.”. Su objetivo general se basé en analizar los efectos de las plantas con
diferentes flujos en la depuracion de microorganismos indicadores de
contaminacion en humedales construidos. Donde logré reducir la concentracion

de materia organica expresada como DBOs fueron superiores al 90%, para DQO



fue 85% en todas las unidades, Para Soélidos Totales las remociones fueron
superiores al 50% en los humedales de flujo Vertical Horizontal.

Segun Torres, et al, (2015) en su investigacion " Evaluacion de la eficiencia en el
tratamiento de aguas residuales para riego mediante Humedales Artificiales de
flujo libre superficial (FLS) con las especies Cyperus Papyrus y Phragmites
Australis, en Carapongo Lurigancho" .Su objetivo de la investigacion se basoé en
determinar la eficiencia de las especies Cyperus Papyrus y Phragmites Australis
en el tratamiento de aguas residuales con humedales artificiales a escala piloto de
flujo libre superficial (FLS) en el agua para riego de Carapongo-Lurigancho),
donde logr6 84% para el DBO, 89% para Coliformes totales y Coliformes

Termotolerantes, 3% para pH 'y 77% para turbidez.

Segun Sumikura (2010), en su investigacion “método de desinfeccion con
microburbujas de ozono para el sistema de reutilizacion de aguas residuales” su
objetivo fue evaluar la capacidad de ozonizacibn con micro burbujas para
reutilizacion de aguas residuales. Donde logré obtener micro burbujas de un 80 %
de efectividad, a una presion de 0.3 MPa, Ademas Logro generar radicales libres
OH de microburbujas de aire, que permitieron inactivar microorganismos en el

agua.

1.3.Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Aguas Residuales

Es un liguido de composicion variada proveniente de uso municipal, industria,
comercial, agricola, pecuarios, o de cualquier otra actividad relacionada, ya sea
publica o privada, y que por ese motivo haya sufrido degradaciéon o alteracion en

su calidad original.

Asi mismo Baca (2012, p.65) menciond, que estos efluentes estan compuestos
por contaminantes tanto organicos como inorganicos, ademas se encuentran en el
efluente de manera disuelta o en suspension, el no recibir un tratamiento
adecuado puede ser perjudicial para los ecosistemas acuaticos o los usos que se

le pueda dar



Se denomina “Aguas residuales cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades antropogénicas, y que por su calidad requieren un
tratamiento previo, antes de ser reutilizadas, y vertidas a un cuerpo receptor o

descargadas al sistema de alcantarillado” (OEFA, 2014)

1.3.2 Aguas Residuales domésticas

Las aguas residuales domésticas son efluentes generados por las actividades
antropogénicas, relacionadas con el consumo del agua, y generadas
principalmente por el metabolismo humanos, donde se emplea agua a diario en

los diferentes domicilios.

Segun Baca (2012, p.20) afirma, “Son aguas procedentes de los vertidos de las

actividades humanas. Su composicién es muy variable dependiendo del uso [...]”

“Son aquellos efluentes de origen residencial y comercial que contienen en su
composicién desechos fisiolégicos, entre otros, provenientes de la actividad

antropogénica, y deben ser dispuestas adecuadamente” (OEFA, 2014)

En la Resolucion Jefatural N° 224-2013-ANA, reglamento para el otorgamiento de
autorizaciones de vertimiento y reus6 de aguas residuales tratadas, 2013,
menciona:
“Las Aguas residuales domésticas son de origen residencial, comercial e
institucional que contienen desechos fisiol6gicos y otros provenientes de la

actividad humana (preparacion de alimentos, aseo personal”

1.3.3 Contaminantes presentes en aguas residuales domésticas

Los constituyentes encontrados en las aguas residuales se clasifican en fisicos,
quimicos y biologicos. Donde se los parametros de mayor importancia son;
sélidos suspendidos, compuestos organicos, los organismos patdgenos [...].
(Garcia, 2012)



Segun Sainz (2010, p.34) menciond, los diferentes tipos de contaminantes que

pueden encontrarse en las aguas residuales, tanto de origen industrial como

urbanas, pueden clasificarse en los siguientes grupos:

a) Contaminantes fisicos

e Grasas y aceites
e Solidos
e Espumas

b) Contaminantes quimicos

e Materia organica

° pH

e Acidez / Basicidad
e Nitrégeno y Fésforo
e Compuestos toxicos
e (Gases

c) Contaminantes biol6gicos

e Gérmenes patdgenos
e Coliformes (Fecales, totales, Ecoli)
e Virus, Otros

Los efluentes domiciliarios necesitan ser tratados para evitar afecciones en la

salud y en la calidad del ambiente, ya que contienen alta carga de

contaminantes. (Marilafiera, 2010, p.14)

1.3.4 Parametros que se analizan en las aguas domésticas

Los pardmetros mas importantes, que siempre son tomados en cuanta para ser

analizados son de naturaleza quimicas fisica y microbioldgica, entre ellos tenmos:

a) Fisicos y quimicos

pH y temperatura

Aceites y grasas

Oxigeno disuelto

Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias (DBOs)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Los sdlidos totales (solidos Totales Disueltos y Solidos totales en

suspension)



b) Microorganismos (coliformes fecales y totales)

Los coliformes [...], son bacilos gramnegativos, dotados de motilidad por flagelos,
son anaerobios facultativos. Son empleados como indicador de contaminacion
bacteriana debido a que son patégenos de sangre caliente. (Contreras y

Cajamarca, 2011)

Para Ramalho, considera que Los organismos coliformes son bacterias en forma
cilindrica, presentes en el tracto intestinal, Una persona normal descarga entre 0.1
y 0.4 billones de organismos coliformes por dia, ademas de otras especies de

microorganismos (2003, p .71)

1.3.5 Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) y el Limite Maximo Permisible (LMP) son
instrumentos de gestion ambiental que buscan regular y proteger la salud publica
y la calidad ambiental en que vivimos.
e Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua segun D.S N° 002
-2008 —~MINAM (Anexo N° 1)
e En el Perl esta vigente el D.S. N° 003-2010-MINAM que norma los Limites
Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales hacia los cuerpos de agua.(Anexo N°
2)

1.3.6 Tecnologias en el tratamiento de aguas residuales

a) Tratamientos primario

El tratamiento primario consiste en eliminar los solidos en suspension mediante
un proceso fisico o fisicoquimico que incluya la sedimentacion de soélidos en
suspension. Entre los tratamientos mas empleados tenemos, cibrado,
sedimentacion, separacion de aceites, homogenizacion, naturalizacion, tanques

Inmhof, entre otros. (Arce, 2013)

b) Tratamientos secundarios
Para Benitez (2009), Se refiere a la remocion de solidos suspendidos, materia

organica, organismos patégenos, mediante la sedimentacion [...]



Entre los tratamientos mas empleados tenemos; lodos activos, aireacion
prolongada, lagunaje con aireacion, filtros bioldgicos, discos Biologicos, Filtros

sumergidos, entre otros.

c) Tratamientos Terciarios

Los tratamiento terciarios permiten tratar mejor al efluente, entre los tratamientos
mas empleados tenemos; filtracion, precipitacion y coagulacion, adsorcion,
intercambio i6nico, osmosis Inversa, electrodialisis, cloracibn y ozonizacion,
entre otros. Para Benitez (2009), el tratamiento terciario o avanzado permite,

generalmente remover nutrientes, para prevenir la eutrofizacion.

d) Métodos de desinfeccion del aguas
e Cloracion: Uno de los métodos mas utilizados a nivel mundial, debido a su
bajo costo y su poco efecto residual. La desventaja de este método es que
deja un mal sabor y olor al agua, ademas existen microorganismos

resistentes a este compuesto. (Calderén y Beutelspacher, 2005)

e Ozonizacién: Este compuesto posee caracter bactericida, y por su
capacidad oxidante, posee mayor poder de accion que el cloro. Asi mismo
mejora las propiedades organolépticas y degrada tintes.(Calderén vy
Beutelspacher, 2005)

Los beneficios de emplear esta técnica son; las desinfeccion bacterial,
inactivacion de virus, la oxidaciéon de compuestos organicos e inorganicos

(hierro, magnesio, detergentes, herbicidas), entre otros

e Radiacion ultravioleta
Consiste en tratar el liquido sometiéndolo a la radiacion ultravioleta [...].
Esta técnica es costosa y lenta, y dificultosa para tratar grandes
volumenes de efluente. Se emplea en aplicaciones a pequefia escala y no

a gran escala. (Calderén y Beutelspacher, 2005)



1.3.7 Tecnologias empleadas para tratar las aguas residuales en Peru y su

situacion actual

En el pais la mayoria de técnicas empleadas para tratar las aguas residuales, son
por lagunas de estabilizacion, humedales artificiales, tanques imhof, filtros
biolégicos, entre otros. Sin embargo estas técnicas requieren grandes espacios
para tratar los efluentes, y necesitan una buena cantidad de tiempo para eliminar

los contaminantes.

Segun el ANA (2016), mediante el Manual de buenas practicas para el uso seguro
y productivo de las aguas residuales domeésticas menciona, las tecnologias
utilizadas en las plantas de tratamiento de aguas residuales en Peru, se aprecia
que el 73% de las Planta de tratamiento de aguas residuales, incluyen en su
proceso de tratamiento algun tipo de laguna, desde solo una laguna facultativa
primaria, dos o mas facultativas, lagunas anaerobias con facultativas y de

pulimento, hasta lagunas aireadas con facultativas y de pulimento.

1.3.8 Nanotecnologia
La nanotecnologia es una ciencia que se centra es el estudio a una escala

nanométrica.

Para Valverde (2016), La nanotecnologia ambiental es una nueva disciplina
cientifico-tecnolégica que estudia las propiedades de los nanomateriales
naturales y fabricados por el hombre, sus aplicaciones, las técnicas para su

caracterizacion, los procesos de integracion y transformacion en ecosistemas

[.].

1.3.9 Microburbujas y Nanoburbujas (MNBs)

Las microburbujas y las nanoburbujas son burbujas de diametros pequefios es
decir a escala de los micrémetros y nanémetros, no existe un acuerdo exacto
sobre los diametros exactos para definirlos, existen diferentes autores que

manejan sus rangos para identificar a las microburbujas y nanoburbujas.

“Las microburbujas (MBs) y nanoburbujas (NBs) son burbujas diminutas con un
diametro respectivo de 10—-40um y <200nm, y han sido exploradas para varias

aplicaciones” (Agarwal, Jem & Liu, 2011)



El tamafio de las micro-nano burbuja, depende del campo de trabajo a realizar,
es decir de 10 a 40um para el campo de bioactividad, es decir en el estudio de la
actividad fisioldgica en los organismos vivos y < 100 pum para el campo de la
fisica de fluidos (Tsuge, 2014, p.3)

1.3.10 Caracteristicas de las micro-nano burbujas

a) Estabilidad

La estabilidad de las micro-nanoburbujas, dependen de su tamafio; es decir que
las burbujas al ser mas pequefias y poseer una mayor presion interna son mas
estables, lo cual su tiempo de supervivencia en el fluido es mayor, ademas cabe
mencionar que la efectividad de tratamiento se incrementa cuando las micro-

nanoburnujas son mas pequefas.

Las micro-nano burbujas contienen pequeias cavidades de gas en su interior, y
se encuentran en equilibrio, debido a que tienen mayor presion interna que el
ambiente que lo rodea. Dichas burbujas cuando poseen menor diametro son mas
estables durante un tiempo significativo y las burbujas de mayor didmetro

desaparecen aceleradamente. (Chaplin, 2016)

Segun TSUGE, la vida de las nanoburbujas depende de la condicion del agua,
muchos investigadores estan tratando de aclarar el mecanismo de estabilidad
nanoburbujas, pero existe mucha dificultad en la medicion de las propiedades de

estas particulas minasculas. (2014, p.120)

Debido al equilibrio entre la alta presién interna de las microburbujas vy la
tension superficial del fluido donde circundan, los puntos calientes estan
formados por calor intenso cuando el gas contenido en las micro-burbujas se
comprime. Debido a la descomposicion pirolitica que ocurre dentro del colapso de
las burbujas, se generan radicales OH y ondas de choque. (Sumikura [et al],
2007)

Diversas investigaciones han evidenciado que, debido al equilibrio de la tension
superficial del fluido y la presion interna de las microburbujas; se forman puntos

calientes debido a que el gas dentro del interior de las burbujas se comprime.
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Producto a la descomposicién pirolitica que se genera en el interior del colapso

de las mcricroburbujas, se generan radicales OH [...]. (Sumikura [et al], 2007)

b) Velocidad de la micro-nanoburbuja
Segun Tsuge (2014), Las propiedades fisicas del fluido influyen sobre la
velocidad lenta de ascenso de las micro-nanoburbujas, es representada mediante

la siguiente formula:

U= pgd/18u
Donde:
U: Velocidad lenta de ascenso
p: Densidad del liquido,
g: Aceleracion de la gravedad ,
d: Didmetro de la burbuja

H: viscosidad del liquido

Este autor con la presente formula pone como ejemplo que una microburbuja de

un tamafio de 10um, se eleve lentamente a 20cm/h

c) Presion de la micro-nano burbuja
De la misma manera TSUGE (2015) menciona, que entre la presion y el diametro
existe una relacion y es expresada por la ecuacion de Young — Laplace.

p=pr+ 27
B db

P: Presion de la burbuja

Pl: Presion del liquido

o Tension superficial

dy: Didmetro de la burbuja
Para valores de presiones internas de las burbujas cuyos diametros son de 1um
y 100nm son 3,87 y 29,7 atm, respectivamente, usando la tensién superficial del

agua a 20°C 72,8mN/m, la presién circundante de la burbuja es 1 atm
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1.3.11 Caracteristicas del liguido con las micro-nanoburbujas y los gases
empleados para su generacion

Cuando se generan las micro-nano burbujas (MNBs) el aspecto del agua cambia
agua se vuelve de color blanco, aspecto lechoso, como resultado del efecto de
dispersion de la luz de las micro-nanoburbujas. Esta apariencia se observé soélo
unos pocos segundos después de comenzar la generacion de microburbujas y se
mantuvo durante todo el periodo de produccion de burbujas. (YUMI, 2010, p. 15)

Para producir burbujas escala nanométrica y micrométrica, se utilizan diferentes
gases, dependiendo del efluente a tratar, entre los gases mas empleados para su
generacion tenemos; oxigeno (O;), diéxido de carbono (CO;), ozono (Og),

nitrégeno (N), Aire y otros gases.

Segun Yumi (p.15, 2010), para generar las microburbujas y nanoburbujas se
emplearon gases a diferentes purezas como; Oxigeno (O3) 99.999%, Xenon (Xe)
99.999%, nitrégeno(N) 99.9995%, diéxido de carbono (CO;) 99.995%.

Para Figueroa (2010), el ozono, en forma natural, posee corto tiempo de vida, sin
embargo cuando son nanoburbujas el periodo de vida se eleva, mejorando asi la
efectividad del tratamiento. En investigaciones relacionadas se encontré que el
ozono (O3) elimina el 99.99% de las bacterias pero con nanoburbujas el
99,9999% de inactivacion.

1.3.12 Tratamiento del agua con la tecnologia de las microburbujas y
Nanoburbujas (MNBSs)

a) Desinfeccion del agua

Las micro/nano burbujas poseen carga negativa producto del incremento de la
concentracion de iones alrededor, debido de la interfase gas-liquido (Win2sol,
2016)

Asi mimo Tsuge et al. (2014) menciond, que debido al colapso de las
microburbujas se generan radicales libres reactivos, es por ello ofrecen una

efectividad alta en la desinfeccién y tratamiento de efluentes [...]
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Segun Kobayashi et al. (2011), han investigado la capacidad de desinfeccion de
las microburbujas de ozono, contra Fusarium xysporum f. sp. melonis and
Pectobacterium carotovorum subsp. Es asi que las microburbujas de ozono
poseen mayor tiempo de vida en el fluido, lo que permite que sea efectivo la

eliminacion de estos agentes bacterianos.

En este proceso las ondas expansivas y OH radicales generadas por el colapso
del microburbujas, son consideradas como la causa principal para inactivacién de
coliformes [...]. Ademas, la eficacia de desactivacion de E. coli es alta
(SUMIKURA et al, 2007)

Segun GALARZA (2012) menciona, que Marino Morikawa logr6 mejorar la
calidad del agua del humedal Santa Rosa-Chancay, mediante burbujas
milimétricas. Estas burbujas depuran y eliminan bacterias y otros contaminantes.
Al generar burbujas milimétricas, estas permanecen de 4 a 8 horas en el agua, lo
cual hace que estas burbujas atrapen e inmovilicen a los virus y bacterias,

producto de los radicales libres debido a la explosion de estas.

1 , Rodicales
Los virus Viru libres Las nanoburbu-

son atraidos @ 3 ® jas desaparecen
por la @ 1@ ° l 'o)ysueItan

corriente \@l / radicaleslibres,

estaticaala | los cuales
nanobur- descomponen

| ® |
buja : los virus,
@/@é\© J !\ y

Figura 1: Accion de las micro-nanoburbujas
Fuente: Marino Morikawa

1.3.13 Aplicaciones generales de las micro-nanoburbujas
Las micro-nanoburbujas, pueden ser aplicadas en temas ambientales; y otras
areas; donde se busque solucionar un problema ambiental, a continuacion se

detallan los campos de aplicacion de estas burbujas diminutas.
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a) Ambientales

En el tratamiento y mejora de la calidad de agua en lagos, lagunas, rios,
humedales, estanques, costas, manglares, aguas subterraneas y aguas marinas.
(Valverde, 2016)

b) Industriales

En el tratamiento de aguas residuales de industrias como: papeleras,
farmacéutica, biomédica, petroquimica, quimica, lactea, frigorificos, curtiembres,
lavanderias, alimenticia, textil, metallirgica, entre otras. Asi mismo en el
tratamiento y mejoramiento del agua en aquellos procesos relacionados con la
extraccion de petroleo, gas y minerales. (Valverde, 2016)

c) Explotacion primaria

En el tratamiento de aguas utilizadas en la industria de produccion del sector
agropecuario (porcicultura, agricultura, acuicultura, avicultura, entre otros).
(Valverde, 2016)

1.3.14 Descripcién del sistema de generacion y aplicacion de micro-nano
burbujas de aire-ozono con el equipo ECONANOTEC

Para mejorar la calidad del efluente doméstico y asi eliminar los coliformes y
mejorar la concentracion de otros contaminantes presentes en el efluente, Se

empled el dispositivo para generar micro-nanoburbujas- ECONANOTEC.

Figura 2: Dispositivo para generar micro-nanoburbujas
Fuente: Muestra Propia
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El equipo ECONANOTEC, posee una medicion de 49 cm de largo, 10 cm de
ancho. Este equipo combina diferentes técnicas para poder generar las micro-
nanoburbujas de aire-ozono como; rompe olas, flujo turbulento, Mallas. Dicho
equipo genera un promedio de micro-nanoburbujas de aire ozono de 1-20
pum,para ello se trabaja con una presion de 90 PSI, y un caudal de agua entre 4-
6 L/min.

1.4.Formulacién del Problema
1.4.1. Problema General

¢En qué medida la aplicacion de micro-nanoburbujas de aire-ozono en laboratorio
reducirdn los coliformes totales y fecales en las aguas residuales domésticas del
distrito de Carhuaz, Ancash 20167

1.4.2. Problemas Especificos
a) ¢ Cuél es la eficiencia de reducciéon de coliformes (fecales y totales) en
aguas residuales domeésticas mediante la aplicacibn de micro-

nanoburbujas de aire-ozono en laboratorio?

b) ¢,Cuales son las caracteristicas microbiolégicas (coliformes fecales y
totales) en las que se encuentran las aguas residuales domésticas
después de la aplicacién de las micro-nanoburbujas de aire -ozono, con

respecto al ECA

C) ¢En qué medida las condiciones fisicas (turbiedad, OD, CE SST, pH, T) y
guimicas (DBOs Y DQO) de las aguas residuales domésticas mejoraran
después de la aplicacion de las micro-nanoburbujas de aire-ozono en

laboratorio.

1.5. Justificacion de estudio

Ante la necesidad de encontrar alternativas eficientes de tratamiento de aguas
residuales domésticas especialmente fuera del centralismo de nuestro pais, es
importante investigar y desarrollar técnicas de tratamiento para aguas residuales

gue sean factibles y puedan aplicarse en el Perd. Es por ello que nace la
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necesidad de buscar e investigar nuevas tecnologias, las cuales nos permitan
tratar y recuperar estas aguas de manera eficiente y eficaz, esencialmente de

modo que no representen ningun riesgo para la poblacion ni el ambiente.

Las aguas residuales doméstica son vias de transporte de contaminantes fisicos
(STD, SST, turbidez), y microbiolégicos (coliformes fecales y totales). El
tratamiento de las aguas residuales domésticas son costosas y no siempre
eficientes, aqui radica la justificacion de buscar una técnica eficiente

ambientalmente sostenible, para, eliminar y remover estos contaminantes.

Por lo que la presente investigacion, esta direccionada en reducir los coliformes, y
mejorar las condiciones fisicas y quimicas en laboratorio de las aguas residuales
domésticas; mediante la aplicacion de las micro-nanoburbujas de aire-ozono. De
esta forma los resultados obtenidos después de aplicar la técnica seran

comparados con el ECA categoria Ill.

Los resultados obtenidos seran de ayuda para la municipalidad distrital de
Carhuaz-Ancash, y asi podran ser considerados como posibles alternativas de
tratamiento de sus afluentes domésticos, y servird de base para otros estudios en
el lugar, ya que no se cuenta con ningun estudio anterior. Aqui radica la
importancia de este proyecto, donde se pretenderd evaluar la eficiencia esta

técnica, ya que es de un costo moderado a comparaciéon de otras técnicas.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipé6tesis general
La aplicacion de micro-nanoburbujas de aire-ozono en laboratorio reduciran los

coliformes totales y fecales presentes en las aguas residuales domésticas del
distrito de Carhuaz, Ancash 2016

1.6.2. Hipotesis general
a) Es eficiente la reduccion de coliformes (fecales y totales) en aguas
residuales doméstica mediante la aplicacion de micro-nanoburbujas de

aire-ozono en laboratorio
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b)

1.7.

Las caracteristicas microbiol6gicas (coliformes fecales y totales) en las que
se encuentran las aguas residuales domésticas después de la aplicacion

de las micro-nanoburbujas de aire-ozono se adecuan al ECA
Las condiciones fisicas( turbiedad, OD,CE SST, pH, T) y quimicas (DBOs
Y DQO) de las aguas residuales domésticas mejoran después de la

aplicacién de las micro-nanoburbujas de aire-ozono en laboratorio

Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Reducir los coliformes fecales y coliformes totales mediante la  aplicacion de

micro-nanoburbujas de aire-ozono en laboratorio, en las aguas residuales

domésticas del distrito Carhuaz- Ancash 2016

1.7.2. Objetivo especifico

a)

b)

Determinar la eficiencia de reduccion de coliformes (fecales y totales) en
aguas residuales doméstica mediante la aplicacién de micro-nanoburbujas

de aire-ozono en laboratorio

Comparar las caracteristicas microbiolégicas (coliformes fecales y totales)
en las que se encuentran las aguas residuales domésticas después de la
aplicacién de las micro-nano-burbujas de aire-ozono en laboratorio, con

respecto al ECA

Valorar la mejora de las condiciones fisicas (turbiedad, OD,CE SST, pH, T)
y quimicas (DBO 5 Y DQO) en las aguas residuales domésticas después

de la aplicacion de las micro-nanoburbujas de aire-ozono en laboratorio.
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Il. METODO

2.1. Tipo y disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo aplicativo, debido a que genera conocimiento por los

estudios practicos realizados.

2.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es pre-experimental, ya que a través de la
experimentacion se pretende medir a la variable dependiente. Es decir se
analizara el agua residual doméstica posteriormente se aplicaran las micro-

nanoburbujas de aire-ozono en laboratorio.

Esquema:
GE: O1-X -0,
Doénde:

O,: Pre-Test (Muestra de agua residuales domésticas antes del tratamiento)
X: Tratamiento (aplicacidén con las micro-nanoburbujas de aire-ozono
0O,: Post-test (Andlisis a Muestra final al agua residual doméstica tratada)

GE: Grupo experimental

2.2. Variables y Operacionalizacion
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Tabla 1: Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE DEPENDIENTE
pH Intervalo
temperatura (°C) Razén
Consiste en realizar un
estudio previo a las aguas Oxigeno Disuelto (mg/L) Razoén
residuales domésticas para
determinar si se encuentra o 1
Coliformes contaminado con co!iformes FISICOS Conductividad (uS/cm™) Intervalo
totales y Es la y otrcas colrrtamlr:jantels.
- Para desarrollar de la Turbidez (UNT) Razén
fecales concentracion de | yariable dependiente  se _ i
presentes mIcroorganismos | emplearon las  siguientes Solidos totales suspendidos
en aguas presentes en 10s | etapas: (mg/L) Razon
residuales efluentes
domésticas domésticos ) Demanda Bioquimica de Razén
- Estudio previo a las aguas QUIMICOS Oxigeno (mg/L)
residua_les domésticas ~ para
determinar la concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno Razén
coliformes fecales y totales. (mg/L)
-Aplicacion  de las  micro- Coliformes fecales (NMP/100 )
nanoburbujas de aire-0zono mL) Razén
MICROBIOLOGI Coliformes totales (NMP/100 Razoén
COs mL)
VARIABLE INDEPENDIENTE
Tamafio de la micro- Intervalo
nanoburbuja ( pm)
Las micro-nanoburbujas de
aire-0zono permlten Flujo (L/s) Razén
eliminar y reducir la
concentracion de coliformes
fecales y totales en aguas ) . .
Son burbujas residuales domésticas. Tipos Gases( Aire, ©zono) Razon
) finas de gas que | El desarrollo de la variable
Micro- tienen un independiente  comprende Velocidad lenta de ascenso Razén
nano diametro de las  siguientes  etapas de la micro-nano burbuja (cm/h)
burbujas 10- 40 um y - Recoleccion y analisis de | . .
de aire- <200 nmsonde | la muestra de agua residual S FISICAS Presion interna_de la micro-nano Razoén
0zono carga negativa, domestica burbuja (atm)
que - Tratamiento de las aguas
permanecen en residuales domeésticas .
los liquidos licand | i L Razon
aplicando as  micro- Presion del gas (PSI)
durar,‘te un nanoburbujas de aire-0zono
periodo - Andlisis final a la muestra
prolongado de tratada
tiempo. - Determinacién eficiencia Tiempo de Tratamiento (min) Razén
(Agarwal, Jem & | ge reduccion comparando
Liu, 2011) el pre test y post test.
% Eficiencia Razén

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion, muestray muestreo
2.3.1 Poblacién
La poblacion en la presente investigacion son todas las aguas residuales

domésticas generadas por el distrito de Carhuaz-Ancash.

2.3.2 Muestra

La muestra en la presente investigacion es 12.5L, para desarrollar el proceso
experimental en laboratorio.

Incluyendo la muestra inicial y para las repeticiones La unidad de analisis es 1L
de agua

2.3.3 Muestreo
El tipo de muestreo es no probabilistico y por conveniencia, ya que se selecciond

una muestra por su accesibilidad

2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, Validez y
Confiabilidad

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para poder lograr la investigacion, se plantearon 4 técnicas para la recoleccion
de datos, los cuales son:
* Recoleccion y andlisis de la muestra de agua residual doméstica.
+ Tratamiento de las aguas residuales domésticas aplicando las
micro-nanoburbujas de aire-0zono
* Analisis final a la muestra tratada en las aguas residuales
domeésticas
+ Determinacién de eficiencia de reduccién comparando el Pre-test y

post -test.
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Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS
Se recolecto y se obtuvo
Recoleccion y datos de los parametros
andlisis de la muestra Aguas Anlisis Hoja de campo y fisico,  quimicos y
de agua residual residuales experimental | cadena de custodio | Micropiologicos;
doméstica domésticas (Anexo 3-5) Donde se evidencio que

este afluente estaba
contaminado principalmente
por, Colifomes fecales vy
totales.

Tratamiento de las aguas
residuales domésticas
aplicando las micro-
nanoburbujas
de aire-ozono

Laboratorio

Analisis
experimental

Ficha de control y

andlisis de la muestra

(Anexo 7)

Se traté las aguas residuales
domésticas que contienen
coliformes totales y fecales,
con micro-nanoburbujas, con
tres concentraciones
diferentes.

Analisis final a la muestra
tratada en las aguas
residuales domésticas

Muestra después
del tratamiento
Laboratorio

Experimentacion

Resultados finales

(Anexo 13-22)

Se logré reducir los
coliformes fecales y
totales mejorando asi la
calidad del efluente

Determinacion de
eficiencia de reduccién
comparando el
Pre-testy
post -test.

Bibliografia

Procesamiento
de datos
obtenidos

Programas Excel y

SPSS.

Cuadro de eficiencia

Es eficiente la aplicacién
de las micro-nanoburbujas
de aire-ozono para reducir

los coliformes fecales y

totales.

Fuente: Elaboracion propia

Para desarrollar la investigacion consistira de varias etapas, a continuacion se

describiré los procedimientos empleados.

a) Recoleccidén y andlisis de la muestra de agua residual doméstica

En esta etapa, se recolectd las muestras de agua residual doméstica del distrito

de Carhuaz, Ancash, siguiendo las indicaciones del

Protocolo Nacional de

Monitoreo de la Calidad del Agua. Asi también se determiné los datos de campo

como son pH, turbiedad, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, temperatura.
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Los parametros microbioldgicos (coliformes fecales y totales), fisicos (turbiedad,
conductividad) y quimicos (sélidos totales en suspension). Fueron analizados en
un laboratorio acreditado en este caso el laboratorio de calidad ambiental de la

Universidad Santiago Antunez de Mayolo y EQUAS.

b) Tratamiento de las aguas residuales domésticas aplicando las micro-
nanoburbujas de aire-ozono

En la presente etapa, se realiz6 exitu, es decir en laboratorio, donde primero se
realizara el armado de todo el sistema para generar y emplear las micro-nano
burbujas de aire-ozono, en las aguas residuales domésticas.

Para tratar las muestras se utiliz6 1 concentracion inicial de efluente (1L) y tres
muestras finales a diferentes concentraciones de micro-nanoburbujas y agua
residual doméstica para ver la efectividad del tratamiento. Ademas se control6 el
tiempo adecuado para tratar el efluente (6,20) minutos, los datos que se

obtuvieron fueron anotados en la Ficha de control (ver anexo N°7)

c) Andlisis final a la muestra tratada en las aguas residuales domeésticas

Luego se empled las micro-nanoburbujas de aire-ozono a las 3 muestras de a
diferente concentracion, se analizaron los parametros microbiolégicos vy
pardmetros de campo como pH, temperatura, turbiedad, conductividad eléctrica,
Oxigeno disuelto, y posteriormente se mandé a analizar a un laboratorio

certificado las muestras de agua residual doméstica tratada.

2.4.2 Validez y Confiabilidad

Para validar los instrumentos se realiz6 mediante la opinion de tres jueces
expertos, quienes observaron y dieron su punto de vista de las fichas y
posteriormente firmaron, como respaldo de la estructura propuesta, los jueces
expertos son:

- Dr. Ing. Lorgio Valdiviezo Gonzales

- Ing. Ana Paucar Retuerto

- Juan Julio Ordofes Galvez
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Se tienen 3 fichas de validacion de instrumentos de la Universidad César Vallejo
en los anexos los cuales son:

- Anexo N°4: Validacion de instrumento N° 7.

- Anexo N° 5: Validacion de instrumento N° 8.

- Anexo N° 6: Validacién de Instrumento N° 9.

2.5. Métodos de anélisis de datos

En la presente investigacion los datos obtenidos fueron procesados al SPSS. Se
empled la prueba de normalidad con ajuste de Shapiro Wilk para determinar si
las variables en estudio se aproximan a una distribucion normal.

Posteriormente se emple6 un anadlisis de mediante la prueba estadistica de
Friedman para muestras relacionadas donde se aplicaran tres concentracion y

tres repeticiones.

2.6. Aspectos éticos

En el presente trabajo se pretende realizar una investigacion original, donde se
utilicen resultados veraces y certeros sin ser alterados. Asi también se pretende
seguir con todos los lineamientos necesarios para realizar una adecuada

investigacion.
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. RESULTADOS

3.1. Procedimiento para la obtencion de resultados
3.1.1 Muestreo de agua residual doméstica

Figura 3: Agua residual doméstica, Paty CARHUAZ- ANCASH
Fuente: Agua Residual Doméstica, miércoles 13 de Diciembre del 2016.

Figura 4: Investigador recolectando las muestras de agua residual
doméstica, Paty CARHUAZ- ANCASH

Fuente: Agua Residual Doméstica, miércoles 13 de Diciembre del 2016.

Se tomaron 12,5 L de agua residual doméstica en recipientes de polipropileno de
1L para los parametros fisicos, y envases de vidrio esterilizados para los
parametros microbiolégicos; la temperatura de las muestras estaba en 15.8°C en
campo. Luego las muestras fueron almacenadas en un cooler para preservar las
muestras a 4°C de temperatura.
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3.1.2 Pretratamiento de la muestra Inicial

En esta fase se empleo en laboratorio, los parametros fisicos 2L; para determinar
la conductividad, temperatura, Oxigeno disuelto, Turbiedad 1L. Para obtener los
resultados de campo en laboratorio se emple6 el multiparametro HQ40 d y el
turbidimetro OAKTON T-100 de la Universidad César vallejo.

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Pardmetros Unidad Muestra Inicial
pH - 7.17
Turbiedad UNT 128
Temperatura °C 15
Conductividad eléctrica p/em™ 288
Oxigeno Disuelto mg/L 3.66

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la muestra inicial se obtuvo un pH de 7.17, la turbiedad fue de
128 UNT, la temperatura en laboratorio fue 15°C, el oxigeno disuelto de 3.66
mg/L y por dltimo la conductividad eléctrica fue de 288 u/cm™ estas muestras

fueron tomadas con el multiparametro de la Universidad César Vallejo.

Figura 5: Determinacion de los pardmetros de campo
Fuente: Laboratorio de edafologia UCV, 12 de diciembre del 2016
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Figura 6: Determinacion de la turbiedad
Fuente: Laboratorio de edafologia UCV, 12 de diciembre del 2016

Figura 7: Determinacion de la conductividad inicial
Fuente: Laboratorio de edafologia UCV, 12 de diciembre del 2016

Posteriormente se mando a analizar al laboratorio acreditado EQUAS para poder
determinar la concentracion de los pardametros microbiologicos (Coliformes
fecales y totales) y los parametros quimicos (DBOs Y DQO), se empled los
servicios del laboratorio EQUAS.

Para determinar los sélidos totales suspendidos se empleé 1L de efluente.
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Para los parametros microbioldgicos de Coliformes fecales y totales se emple6 1L
de muestra, para ambos.

Para el parametro quimico, se empledé 1L para la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) y 250 ml para la demanda quimica de Oxigeno (DQO). Cabe
mencionar que para poder conservar la muestra de DQO se utilizé 7 gotas de
H,SO, para preservar la muestra.

Figura 8: Persevante para DQO
Fuente: Laboratorio de edafologia UCV, 12 de diciembre del 2016

Figura 9: Muestra Inicial para determinar coliformes fecales y totales
Fuente: Laboratorio de edafologia UCV, 12 de diciembre del 2016
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Tabla 4; Resultados de las muestras antes del tratamiento

PARAMETRO Unidad Muestra Inicial
Coliformes fecales NMP/100mL 130000
Coliformes totales NMP/100mL 240000

DBOs mg/L 342
704

DQO mg/L

STS mg/L 246

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se observan los resultados obtenidos de las muestras sin
tratamiento, se puede observar que los coliformes fecales tienen una
concentracion de 130000 NMP/100mL, los coliformes totales 240000 NMP/100
mL, la DBOs fue de 342 mg/L, DQO 704 mg/L, los STS de 246mg/L.

3.1.3 Tratamiento con las micro-nanoburbujas de aire-ozono

En esta etapa se aplicd las micro-nanoburbujas de aire-ozono en laboratorio,
acondicionando los materiales y equipos necesarios para generarlas. Se utilizé
una compresora con un flujo de 80 PSI de presion, un generador de Ozono de 10

PSI de presion, ademéas una bomba eléctrica con un flujo de 4.67 L/min.

Figura 10: Generador de Ozono y Compresora
Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 7 de Diciembre del 2016.
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Figura 11: Generacion de micro-nanoburbujas
Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 7 de Diciembre del 2016.

Después de haber generado las micro-nanoburbujas se realiz6 el tratamiento; en
tres vasos precipitados de 2L, a diferentes concentraciones; donde todos los
tratamiento se trabajaron a 1L de Volumen.

Tabla 5: Resultados de las muestras iniciales

POST-TEST
PRE-TEST
Tratamiento Tratamiento Tratamiento
1 2 3
75% (750mL) 50% (500mL) 25% (250 mL)
Inicial 1L efluente y 25% (250 efluente y 50% (500 efluente y 75% (750
mL) de MNBs mL) de MNBs mL) de MNBs

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Concentraciones diferentes de aguas residuales domésticas
Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 12 de diciembre del 2016.

29



Figura 13: Concentraciones diferentes de Aguas residuales domésticas
Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 12 de diciembre del 2016.

En la figura 13, se aplico las micro-nanoburbujas de aire-ozono a diferentes

concentraciones a las 3 muestras de efluente.

Para los parametros microbiologicos (coliformes fecales y totales) y quimicos
(DBOs Y DQO); las muestras fueron tratadas por un tiempo de 6 min, y para el
parametro de Sdlidos totales suspendidos un tiempo de 20 min. Para el resto de
parametros fisicos (Oxigeno Disuelto, Turbiedad, pH, conductividad,
temperatura) un tiempo de 6 min, estos ultimos parametros fueron analizados con

el multipardmetro de la Universidad César Vallejo.

Figura 14: Determinacién de los parametros fisicos
Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 12 de diciembre del 2016
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Figura 15: Determinacion de la conductividad en el tratamiento 1
Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 12 de diciembre del 2016

Figura 16: Determinacion de la turbiedad en el tratamiento 1
Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 12 de diciembre del 2016

Figura 17: Determinacién de la conductividad en el tratamiento 2
Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 12 de diciembre del 2016

31



Figura 18: Determinacion del Oxigeno disuelto en el tratamiento 2
Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 12 de diciembre del 2016

Figura 19: Determinacion de la turbiedad en el tratamiento 2
Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 12 de diciembre del 2016

Figura 20: Determinacion del Oxigeno disuelto en el tratamiento 3
Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 12 de diciembre del 2016
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Figura 22: Determinacion de la conductividad en el tratamiento

Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 12 de diciembre del 2016
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Tabla 6: Resultados de los tratamientos en el laboratorio de la UCV
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Parametros Unidad 75% (750 mL) 50% (500 mL) 25% (250 mL)
Efluente y 25% (250 Efluente y 50% Efluente y 75% (750
mL) de MNBs (500 mL) de MNBs mL) de MNBs
pH - 6.8 7.32 7.62
Turbiedad UNT 55.6 44.6 29
temperatura °C 24.9 25.3 25.7
conductividad us.cm™ 603 761 872
eléctrica
Oxigeno
Disuelto mg/L 5.33 7.21 7.73

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos, en el laboratorio de la
Universidad César Vallejo, a tres diferentes concentraciones, es decir en el
Tratamiento 1, Tratamiento 2 y Tratamiento 3. Posteriormente para los parametros

microbioldgicos y quimicos, se tomaron las muestras y después fueron analizadas

por el laboratorio EQUAS.

Figura 23: Muestras conservadas para ser analizadas en laboratorio

Fuente: Laboratorio de Edafologia-UCV, 12 de diciembre del 2016
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Tabla 7: Resultados obtenidos del laboratorio EQUAS

Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Pardmetros Unidad 1 > 3
Coliformes fecales  NMP/100 mL 1000 500 100
Coliformes totales NMP/100 mL 4500 2500 100

DBOs mg/L 123 45 10
DQO mg/L 200 100 35
STS mg/L 89 51 46

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos del laboratorio EQUAS,
después de aplicar las micro-nanoburbujas de aire-ozono, fue evidente la mejora

de las condiciones fisicas, quimicas y microbiol6gicas.

3.2. Resultado de las caracteristicas de las micro-nanoburbujas
a) Tamarfo de la micro-nanoburbujas

Se afiadié a una porta objetos 3 gotas de la muestra agua. Posteriormente se
expuso este porta objetos a un microscopio Optico con camara digital de la
empresa Maxcorp technologies S.A.C., obteniendo 05 imagenes con un aumento
de 40X, se procedié a medir el diametro (en pixeles) de las burbujas encontradas
en las 05 imagenes tomadas aleatoriamente. Se realizaron 354 mediciones, el

promedio de los diametros encontrados es de 6.74 micras.

Figura 24: Muestras de micro-nanoburbujas
Fuente: Muestras obtenidas en el laboratorio de Edafologia-UCV
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Figura 25: Tamafio de la micro-nanoburbujas
Fuente: Informe enviado por el Laboratorio Max Corp

Figura 26: Visualizacion de las micro-nanoburbujas
Fuente: Informe enviado por el Laboratorio Max Corp.
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b) Velocidad lenta de ascenso de la micro-nanoburbuja
Foérmula: U= pgd2/18 M

Datos:

U=X
p = 998.2 kg/m?

g =9.8m/s’
d=6.74x10°m

i =1.003x10°m?/s

Remplazando:

997 kg/m3(9.8 sz)(6.74x10‘6)2

1.003x1073kg
ms )

18(
U=245x10">m/s

Rpta: U =2.45cm/h

Lo que se puede deducir que las micro-nanoburbujas con un didmetro de 6.74
micras se elevan lentamente 2.45 cm/h cada hora

c) Presion interna de la micro-nanoburbuja
Mediante la ecuacién de Young — Laplace.
Férmula: P =PI+ %
P: Presién de la burbuja
PI: Presion del liquido = p.¢.h
= (998.2 kg/m®) (9.8 m/s?) (0.25 m)

= 2445 .59 kg/ms?
= 2445.59 Pa = 2,41 atm

o: Tension superficial = 0,0728 N/m
dp: Diametro de la burbuja = 6.74 x 10 ‘m
4(0,0728Y)
P =241atm+ ————
6.74x 107 m

37



= 2.41 atm + 43204.74 N/m?
=2.41 atm + 0,426 atm
Rpta: P =2.837 atm

Lo que se pudo deducir, que las micro-nanoburbujas tienen una presion interna de
2.837 atm

Tabla 8: Resultado general de las caracteristicas de las micro-nanoburbujas

Tamafio de la micro-nano burbuja 7
(um)
Flujo del agua (L/s) 4.666
Aire 80%
Tipos Gases
Ozono 20%
90
Aire(psi)
Presion (psi) 0zono 10
(psi)
Velocidad Lenta de Ascenso (cm/h) 2.45
Presion interna de la micro- 2.837
nanoburbuja (atm)
Parametros Fisicos 20
Tiempo de tratamiento (min) Parametros Quimicos 6
Parametros Microbiolégicos 6
Turbiedad 63.48
Solidos Totales en 74.79
suspension
% Eliminacion Colllformes fecales 99.58
Coliformes totales 99.01
Demanda Bioquimica de 82.65
Oxigeno
Demanda Quimica de 84.82
Oxigeno

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Respondiendo los Objetivos Especificos

a) De acuerdo a los resultados obtenidos del monitoreo, se determiné la eficiencia

de reduccioén de coliformes:

Tabla 9: Eficiencia de Reduccion

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO

1 2 3 Promedio de
) 75% (750 mL) 50% (500 mL) 25% (250 mL) Eficiencia de
PARAMETROS 2
efluente y 25% efluente y 50% efluente y 75% reduccion %
(250 ml) de MNB (500 mL) de MNB (750 mL) de MNB
Coliformes fecales 99.23% 99.61% 99.92% 99.58%
Coliformes totales 98.12% 98.95% 99.95% 99.01%

Fuente: Elaboracién Propia

Para calcular la eficiencia se determiné con la siguiente formula:

En la tabla 9, se aprecia las eficiencias de reduccion por cada tratamiento, sin
embargo, la mejor eficiencia de ocurrié en el tratamiento 3, la cual maneja una
concentracion maneja 25% (250 mL) de agua residual doméstica y 75% (750 mL)
de micro-nanoburbujas, donde se logré 99.92% para Coliformes fecales y 99.92 %

para coliformes Totales

De esta manera el promedio de la eficiencia de reduccién de coliformes es; para
coliformes totales 99.01% y coliformes fecales 99.58%.

b) Al comparar las caracteristicas microbiologicas (coliformes fecales y totales) en
la que se encuentran las aguas residuales domésticas; después de la aplicacion

de las micro-nano-burbujas en laboratorio, con respecto al ECA
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Tabla 10: Comparacion con el ECA

PRE -

POST- TEST
TEST Decreto
Supremo
TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO N° 002-2008-
A ; 1 2 3
Parametro  Unidad Inicial  75%(750mL)  50% (500mL)  25% (250 mL) MEIZQ/I
nicia efluente y 25%  Efluente y 50%  Efluente y 75%

250 mi)de  (500mL)de  (750mL)de CATEGORIA

MNBs MNBs MNBs 3
Coliformes  NMP/100 ;4451 1000 500 100 1000
fecales mL
Coliformes NMP/100
totales mL 240000 4500 2500 100 5000

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Tabla 10, luego que se aplicé la técnica, se hizo una comparativa
con el D.S-N°015-2015-MINAM, se observdé que la muestra inicial antes de
emplear el tratamiento estaba fuertemente contaminada con coliformes fecales y

totales.

En el Tratamiento 1; al aplicar la técnica a esta concentracion es decir de 750 mL
de efluente y 250 MI de micr6-nanoburbujas, se determiné que la concentracion
de coliformes fecales se redujo a 1000 NMP/100 mL, sin embargo, alun no se
encuentran por debajo del ECA. Para coliformes totales la concentracion se redujo
a 4500 NMP/100 mL, por ende los resultados estan por debajo del ECA.

En el Tratamiento 2; al aplicar la técnica a esta concentracion es decir de 500 mL
de efluente y 500 de micrd-nanoburbujas, se determind que la concentracion de
coliformes fecales se redujo a 500 NMP/100 mL, encontrdndose por debajo del
ECA.

En el Tratamiento 3; al aplicar la técnica a esta concentracion es decir de 250 mL
de efluente y 750 mL de micro-nanoburbujas, se determiné que la concentracion
de coliformes fecales y totales disminuyeron su concentracion ambas a 100

NMP/100 mL, lo cual se encuentran por debajo del ECA

40



c) Se valoré la mejora de las condiciones fisicas (turbiedad, OD, CE, SST, pH, T)

y quimicas (DBOs Y DQO) en las aguas residuales domésticas; después de la

aplicacion de las micro-nano burbujas de aire-ozono en laboratorio obteniendo:

Tabla 11: Resultado general de los parametros fisicos y quimicos

Origen de la muestra ;: Paty - Carhuaz -Ancash

Tipo de Agua : Agua Residual

Doméstica
PRE- POST-
TEST TEST
°
+— ©
(] ©
S =
B c INICIAL  TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO TRATAMIENTO 3
§ B ?
75% (750 mL) 50% (500 mL) 25% (250 mL)
Efluente Y 25% Efluente Y 50% Efluente Y 75%
(250 mL) de (500 mL) de (750 mL) de
MNBs MNBs MNBs
pH - 7.17 6.8 7.32 7.62
Turbiedad UNT 128 55.6 44.6 29
Temperatura ce 24.9 24.9 25.3 25.7
Conductividad ~ us.c™® 288 603 761 872
eléctrica
Oxigeno
Disuelto mg/L 3.66 5.33 7.21 7.73
Solidos Totales
en suspension  mg/L 246 89 51 46
Demanda mg/L 52 20 15 10
Bioquimica de
Oxigeno
Demanda mg/L 704 200 100 35
Quimica de
Oxigeno

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11, se detallan los resultados obtenidos después de haber aplicado las

micro-nanoburbujas de aire-ozono.

A continuacion se detallan los gréficos individualmente por cada parametro.
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v/ Parametro de pH Y Temperatura

Concent racion

Muestra Inicial

TRATAMIENTO 1
T5% (730 ml)
Efuente ¥ 25%

(250 ml)de MNBs

TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTC 3

20% (500 ml)
E fuente ¥ 50%

25% (250 ml)
Efuente ¥ 75%

(500 ml)de MNBs (750 ml)de MNBs

Figura 27: Comportamiento del pH en los 3 tratamientos
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 27, se realiz6 el muestreo inicial, y tres tratamientos posteriores a
diferentes concentraciones. La grafica indica que los valores para pH, tienen
comportamientos similares antes y después del tratamiento; cuyos valores oscilan
entre 6.8 y 7.62. La muestra inicial de pH sin tratamiento tuvo concentracion de
pH 7.12. Para el tratamiento 1; se obtuvo un pH de 6.8, en el tratamiento 2; se
obtuvo un pH de 7.32 y en el tratamiento 3 se obtuvo un pH de 7.62 De acuerdo
a estos resultados se aprecié que existe ligeras variaciones de pH, pero se
encuentra en el rango permitido.

v Parametro de la turbiedad (UNT)

Turbiedad

140
120
100
80
60
40
20
0

128

Concentracién| NTU)

55.6 4.6

29

Muestra Inicial sin
tratamiento

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
75% (750 ml) 50% (500 mil) 25% (250 mi)
Efuente ¥ 25% (250 Efuente Y 50% (500 Efuente Y 75% (750
mil)de MNBs mil) de MNBs ml) de MNBs

Figura 28: Comportamiento de la turbiedad en los tres tratamientos
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 28, se realiz6 un muestreo inicial, y tres tratamientos posteriores a
diferentes concentraciones para las aguas residuales domésticas, se determiné

que la turbiedad mejoré sus caracteristicas.

Para la muestra inicial de turbiedad sin tratamiento se obtuvo una concentracion
de 128 UNT.

Para el tratamiento 1; se obtuvo una concentracion de 55.6 UNT
Para el tratamiento 2; se obtuvo una concentracion de 44.6 UNT

Para el tratamiento 3; se obtuvo una concentracion de 29 UNT

v' Parametro de Conductividad Eléctrica (us.cm™)

Conductividad

900
800
700
600
500
400
300
200
100

=

603

Concentracién( us.cm-1)

288

AN

Muestra Inicial sin TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
Traramiento 75% (750 mi) 50% (500 ml) 25% (250 ml)
Efuente Y 25% (250 EfuenteY50% (300 EfuenteY75% (750
mi)de MNBs ml)de MNBs mi)de MNBs

Figura 29: Comportamiento de la conductividad en los 3 tratamientos
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 29, se tuvo una muestra inicial y posteriormente se realizd tres
tratamientos con micro-nanoburbujas a diferentes concentraciones, donde se
determind el parametro de conductividad eléctrica en laboratorio, obteniendo

incrementos en este parametro.

La muestra inicial de conductividad sin tratamiento tuvo una concentraciéon de 248

us.cm™
Para el tratamiento 1; se obtuvo 603 us.cm™ de conductividad eléctrica
Para el tratamiento 2; se obtuvo 761 us.cm™ de conductividad eléctrica

Para el tratamiento 3; se obtuvo un 872 us.cm™ de conductividad eléctrica
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v’ Parametro de Oxigeno Disuelto

7.21 7.73

Concentradén| mg/l)

O R N W s W oSN o

5.33
3.66

Muestra Inidial sin TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
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25% (250ml) de MNBs  50% (S00ml) de MNBs  75% (750ml) de MNBs

Fuente: Elaboracion propia
Figura 30: Comportamiento del Oxigeno Disuelto en los tres tratamientos

En la figura 30, se trabajo con una muestra inicial y posteriormente se realizo tres
tratamientos con micro-nanoburbujas a diferentes concentraciones, donde se
determind que el Oxigeno disuelto en laboratorio se incrementd. La muestra inicial

de Oxigeno Disuelto sin tratamiento tuvo una concentracion inicial de 3.66 mg/L.

Para el tratamiento 1; se logr6 mejorar la concentracién del Oxigeno Disuelto a
5.33 mg/L. En el tratamiento 2; se logré6 mejorar la concentracion de Oxigeno
Disuelto a  7.21 mg/L. Por ultimo en el tratamiento 3 se logr6 mejorar la
concentracion de Oxigeno Disuelto a 7.73 mg/L.

v/ Pardmetro Solidos Totales en Suspension

Solidos Totales en Suspension
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Muestra Inidal sin TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
Traramiento 75% (750 ml) Efventey S0% (500 ml) Efuente¥ 25% (250 ml) Efuentey
25% (250ml) de MNBs  50% (500ml) de MNBs  75% (750 ml] de MNBs

Figura 31: Comportamiento de los Sélidos Totales en Suspension.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 31, se emple6 una muestra inicial y posteriormente se realiz0 tres
tratamientos con micro-nanoburbujas a diferentes concentraciones, donde se
determind que los Solidos Totales en Suspension mejoraron después de la

técnica.

La muestra inicial de Oxigeno Disuelto sin tratamiento tuvo una concentracion
inicial de 3.66 mg/L .En el tratamiento 1; se logré mejorar la concentracion de
Solidos Totales en Suspension a 89 mg/L, en el tratamiento 2; se logré6 mejorar
la concentracion de Sodlidos Totales en Suspension a 51 mg/L, y para el
tratamiento 3 se logré mejorar la concentracion de Soélidos Totales en Suspension
a 46 mg/L

v' Parametro de Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Figura 32: Comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 32, se empled una muestra inicial y posteriormente se realiz6 tres
tratamientos con micro-nanoburbujas a diferentes concentraciones, donde se
determiné que la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) mejora después de
aplicar la técnica.

La muestra inicial de Demanda Bioquimica de Oxigeno sin tratamiento tuvo una

concentracion inicial de 342 mg/L
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En el tratamiento 1; se logré6 mejorar la concentracion de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs a 123 mg/L

En el tratamiento 2; se logré mejorar la concentracion de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) a 45 mg/L

En el tratamiento 3; se logré mejorar la concentracion de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) a 10 mg/L

v' Parametro de Demanda Quimica de Oxigeno
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Traramiento 75% (750ml) EfuenteY 50% [500ml] EfuenteY 25%(250ml) EfuenteY
25% (250 mf deMNBs 508 (500 ml) deMNBs  75% (750 mi) de MNBs

Figura 33: Comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 33, se empledé una muestra inicial y posteriormente se realiz6 tres
tratamientos con micro-nanoburbujas a diferentes concentraciones, donde se
determindé que la Demanda quimica de Oxigeno (DQO) mejora después de
aplicar la técnica.

La muestra inicial de Demanda quimica de Oxigeno sin tratamiento tuvo una

concentracion inicial de 704 mg/L

En el tratamiento 1; se logro mejorar la concentracion de Demanda quimica de
Oxigeno a 200 mg/L
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En el tratamiento 2; se logré mejorar la concentracién de Demanda quimica de
Oxigeno a 100 mg/L

En el tratamiento 3; se logré6 mejorar la concentracion de Demanda quimica de
Oxigeno a 35 mg/L

3.4. Respondiendo al Objetivo General

Coliformes fecalesvs. Coliformes Totales
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MNEs Y75% [750ml) de

MNBs

Figura 34: Comportamiento de los coliformes fecales y totales con
respecto a los tratamientos con micro-nanoburbujas

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 34, se trabajé con una muestra inicial

concentracion de 240000 NMP/100mL

para coliformes con una
para coliformes totales y 130000
NMP/100mL para coliformes Fecales; posteriormente se realiz6 tres tratamientos
con micro-nanoburbujas de aire-ozono a diferentes concentraciones, donde se
determind que se reduce la concentracion de coliformes, después que se aplicé la

tecnica

En el tratamiento 1; se logro reducir la concentracion de coliformes fecales a
1000 NMP/100mL y coliformes totales 4500 NMP/100mL, lo cual se evidencio,

gue reduccion de la concentracion de coliformes.
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En el tratamiento 2; se logré reducir la concentracion de coliformes fecales a
500 NMP/100mL y coliformes totales 2500 NMP/100mL, evidenciando que si

existe reduccion.

En el tratamiento 3; se logré reducir la concentracion de coliformes fecales a
100 NMP/100mlIL y coliformes totales 100 NMP/100mL, donde se evidencioé que

si existe reduccion.

3.5. Prueba Estadistica
3.5.1 Prueba de normalidad:

a) Primero se utiliza la prueba de normalidad con el objetivo de identificar el
comportamiento de los resultados.
Hipétesis:
Ho: los resultados biologicos (coliformes totales y fecales) tienen una
distribucion normal.
Ha: los resultados bioldgicos (coliformes totales y fecales) NO tienen una

distribucion normal.
Nivel de significacién = 0.05

Como la muestra es pequeiia (n < 30) se utiliza la prueba de shapiro wilk.

Tabla 12: Prueba de normalidad

Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov®
Estadi gl Sig. Estadis gl Sig.
stico tico
Coliformes_fecales 439 4 . ,635 4 0,002
Coliformes_totales ,435 4 . ,644 4 0,002
a. Correccién de la significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Criterio de decisién: Como Sig. = 0.002 es menor que el nivel de significacion
(0.05), se rechaza la hipétesis nula (Ho).

v'Interpretacion:

A un nivel de significancia del 5%, existe evidencia estadistica para rechazar la
hipotesis nula, es decir los resultados biologicos (coliformes totales y fecales) no
tienen una distribucion normal. Como los resultados microbiolégicos no tienen

distribucion normal se aplica pruebas no paramétricas.

b) Posteriormente se formulé hipdtesis estadistica para los resultados
Microbioldgicos:
Hipotesis nula (Ho): Las medias de los resultados biolégicos no son diferentes

(Knicial = UTratamiento1 = HTratamiento2 = MTratamiento 3)

Hipotesis Alterna (Ha): Alguna media de los resultados microbiologicos es
diferente de las demas.

(Al menos un y; # u;)

Nivel de significancia = 0.05

Tabla 13: Prueba de Friedman para muestras relacionadas

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
_ 8 2,5000 1,19523 1,00 4,00
Tratamiento
microbiolégico
8 47337,5000 89921,44091 100,00 240000,00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14: Estadistico de contraste

Estadistico de contraste?

N 8
Chi- 8,000
cuadrado

gl 1
Sig. 0,005
asintot.

a. Prueba de Friedman

Fuente: Elaboracion propia

v Criterio de decisién:

Como Sig. = 0.005 es menor que el nivel de significacion (0.05), se rechaza la
hipotesis nula (Ho).

Analisis: A un nivel de significancia del 5%, existe evidencia estadistica para
rechazar la hipétesis nula, es decir que alguna media de los resultados

microbioldgicos es diferente de las demas.
(Al menos un p; # ;

Como se rechaza la hipétesis nula, y se acepta la hipétesis alternativa se
concluye que los resultados microbiolégicos de las repeticiones son menores al
resultado microbiolégico inicial. Con esto también se puede afirmar que se

cumple con el objetivo general, que es reducir los coliformes fecales y totales.
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IV. DISCUSION

e Segun TORRES, et al.,, (2015) en su investigacion "Evaluacion de la
eficiencia en el tratamiento de aguas residuales para riego mediante
Humedales Artificiales de flujo libre superficial (FLS) con las especies
Cyperus Papyrus y Phragmites Australis, en CarapongolLurigancho" logré
remover 84% para el DBO, 89% para Coliformes totales y Coliformes

Termotolerantes, y 77% para turbiedad.

e De Los resultados obtenido en este estudio titulado “Reduccion de coliformes
mediante micro-nano burbujas de aire-ozono en las aguas residuales
domésticas del distrito de Carhuaz -Ancash 2016”, se encontrd una eficiencia
de reduccién de coliformes totales 99,01% vy coliformes fecales 99,58%, a
comparacién a lo mencionado por TORRES, et al., (2015), asi mismo se
logra observar que la reduccién de coliformes en la presente investigacion es

mayor.

e CALDERON (2014), con su tesis de maestria “Evaluacion de la eficiencia de
biodigestor comercial en el tratamiento de aguas residuales domiciliares”
logré remover 97% de remocion de sélidos sedimentables y DBOs de 57 %.
También se observdé una eficiencia de 94% de remocion de sélidos
sedimentables y DQO del 47%, a un periodo de retencién de 11,28 horas.

e De esta forma también se evidencia que, existe mejora de los parametros
pardmetros quimicos de DBOs en 80.7692% y DQO en 80.7692%, con lo
gue se puede afirmar que las micro-nano burbujas de aire-ozono no solo

eliminan coliformes, sino que también permiten tratar otros paradmetros.

e De la misma manera BACA (2012), en su tesis “Tratamiento de los efluentes
domésticos mediante humedales artificiales para el riego de areas verdes en
el distrito de San Juan de Marcona” removié SST en un 90.90%, DBOs en
un 90.71%, y Coliformes fecales en un 99,9 %. Donde logré obtener mejores
resultados de tratamiento con humedales ya que emplea mayor tiempo para

tratar los efluentes domesticos, sin embargo en mi investigacion manejamos
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se trabajé con 6 y 20 minutos para tratar los efluentes domésticas y asi
obtuvimos resultados altos.
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V. CONCLUSIONES

e Se concluye en la investigacion que existe reduccion de coliformes fecales
y totales presentes en las aguas residuales domésticas, ya que la
concentracion inicial Coliformes fecales fue 130000 NMP/100mL vy
coliformes totales 240000 NMP/100mL, luego de aplicar las micro-
nanoburbujas de aire-ozono, se redujo la concentracion de coliformes; en el
Tratamiento 1, la reduccion fue de 1000 y 4500 NMP/100mL, en el
Tratamiento 2, la reduccién fue 500 y 2500 NMP/100mL, en el Tratamiento
3, la reduccion fue a 100 NMP/100mL y 100 NMP/100mL.

e Se logré6 evaluar la eficiencia de reduccion de coliformes fecales y totales en
aguas residuales domésticas, mediante la aplicacion de micro-nano
burbujas de aire-ozono, empleando el generador de micro-nanoburbujas con
un caudal de agua de 4,67 L/min y una presion de la mezcla aire-ozono de
90 PSI, logrando una eficiencia de reduccién de coliformes totales 99,01%
y coliformes fecales 99,58%

e Antes de emplear la técnica, y hacer la comparativa con el ECA DS-015-
2015 MINAM categoria 3 , se evidencio que la muestra inicial estaba
fuertemente contaminada superando asi el ECA, después de aplicar las
micro-nanoburbujas de aire-ozono; mejoran las caracteristicas
microbioldgicas ;en el tratamiento 1, para coliformes fecales Ia
concentracion fue de 1000 NMP/100mL lo cuan estaba por debajo del
ECA, para coliformes totales 4500 NMP/100mL, por lo que se encuentra
por debajo de ECA categoria 3. En el tratamiento 2, para coliformes fecales
la concentracién fue de 500 NMP/100mL lo cuan se por debajo del ECA,
para coliformes totales 2500 NMP/100mL, por lo que se encontré por
debajo del ECA categoria 3. En el tratamiento 3, para coliformes fecales la
concentracion fue de 100 NMP/100mL al igual que para coliformes totales,
por lo ambos parametros en este tratamiento se encontraban por debajo de

ECA categoria 3.
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Con respecto a los parametros fisicos y quimicos se observo que fue posible
la mejora estos parametros, después haber aplicado la técnica; Las
concentraciones iniciales fueron; pH 7.17, Turbiedad de 128 UNT, la
temperatura en campo es de 15.80°C, Oxigeno Disuelto 3.66 mg/L,
Conductividad Eléctrica 288 us.cm™, Sélidos Totales suspendidos de 246
mg/L DBOs de 342 mg/L, DQO 704 mg/L. En el TRATAMIENTO 1; las
concentraciones fueron ; el pH 6.8, Turbiedad 55.6 UNT, la temperatura en
laboratorio 24.9°C, Oxigeno Disuelto se incrementd6 a 5.33 mg/L,
Conductividad Eléctrica se incrementa a 603 us.cm™, Solidos Totales
suspendidos se reducen a 89 mg/L, Para DBOs a 123 mg/L, DQO 200
mg/L. En el TRATAMIENTO 2; el pH 7.32, Turbiedad 44.6 UNT, la
temperatura 25.3°C, el Oxigeno Disuelto 7.21 mg/L, Conductividad Eléctrica
761 us.cm™, Sélidos Totales suspendidos 51 mg/L, DBOs 45 mg/L, DQO
100 mg/L. En el TRATAMIENTO 3; el pH varia ligeramente a 7.62,
Turbiedad 29 UNT, la temperatura en laboratorio 25.7°C, el Oxigeno
Disuelto 7.73 mg/L, Conductividad Eléctrica se increment6é a 872 us.cm™,
Soélidos Totales suspendidos 46 mg/L, DBOs de 10 mg/L, DQO 35 mg/L.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones al aplicar las micro-
nanoburbujas de aire-ozono, no trabajarlas por dilucidbn si no realizar
sistemas continuos de 30 min y 1 hora, para eliminar completamente los

microorganismos y mejorar otros parametros.

Es recomendable para tener mejores caracteristicas fisicas del efluente,
realizar mas pruebas; es decir un minimo de 10 pruebas por parametro para
evidenciar mejor el poder de accion de las micro-nanoburbujas, y ademas se
manejen mayores tiempos de tratamiento para obtener mejores resultados

en el tratamiento

Se recomienda trabajar las muestras de agua residual doméstica y cualquier
otro tipo agua residual con pH acido, ademas hacer una titulacion adecuada
para ver la relacion mas optima entre conductividad y pH, para asi tener un

tratamiento mas efectivo.

Se recomienda para futuras investigaciones, hacer pruebas con otros gases
como diéxido de carbono y Nitrdgeno para ver la respectiva eficiencia las

micro-nano burbujas

Se recomienda tener vasos precipitados, adecuados para poder tomar las
muestras y posteriormente ser analizados , ya que cuando se aplica las
micro-nanoburbujas, los contaminantes precipitan y quedan en suspension,
por ende la parte tratada es la central del vaso precipitado , es por ello que
se tiene que tener un orificio por el medio. Asi realizar un pre tratamiento al

efluente que tenga para reducir las impurezas.
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ANEXOS

Anexo 1: Estandares de calidad ambiental para el agua categoria Ill. Pardmetros fisicos
y biolégicos

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
CATEGORiA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES

pan&umos PARARIEGO DE VEGETALES DE TALLO BAJOYTALLOALTO - '

el " PARAMETROS LT 1 T UNIDAD |- VALOR""
Frswoqmm icoS
Bicarbonatos ) . mg/L 370
Calcio mg/L 200
Carbonatos mg/L 5
Cloruros B mg/L 100-700
Conductividad (uS/em) <2 000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 15_
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 40
Fluoruros mg/L 1
Fosfatos - P ma/L 1
Nitratos (NO3-N) mg/L 10
Nitritos (NO2-N) L mg/L 0,06
Oxigeno Disuglto ma/L > =4
pH ) Unidad de pH 65-85
Sodio mg/L 200
Sulfatos mg/L 300
Sulfuros mg/L 0,05

Bioldgicos

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1000 2 000(3)
Coliformes Totales NMP/100mL 5000 5000(3)
Enterococos NMP/100mL 20 100
|Escherichia coli NMP/100mL 100 100
Huevos de Helmintos huevos/litro <1 <1{1)
Salmonella sp. Ausente Ausente
Vibrion cholerae Ausente Ausente

Fuente: Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
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Anexo 2: Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales Domésticas o Municipales

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

Demanda Bioquimica de| mg/L 100
Oxigeno
Demanda  Quimica de| mglL 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en| mUL 150
Suspension
Temperatura °C <35

Fuente: Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM
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Anexo 3: Cadena de custodia CC160323, Punto de muestreo-02, aguas Residuales doméstica antes del inicial.

H LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL FT- 005
H Av. Centenario N¢ 200-Huaraz-Ancesh N \A Versién 06
J 1 Cel. 043-94 3032706 RPM ¥ 703722 &9 N F.E:18-03-13
A, _,) e-mail: labfcam @hotmail.com 2 )
~
CADENA DE cUSTODIA ... .G A6 ¢ 3 23 e =3 Calidad de Aire[] susle[] owes [
cuenTe Razonsodet: fay _ EMERSON _ CRoZ  TPSCACLO awncion: Wopy  EMeRSON _CRoZ Thacacto
eferencia/Cotiz.:
Direccién : AV) T PROGRESO WY ZF72. N (O16 09405
- Telf. / E-mail 957?.95 %7 c
Frasco gRerv. e Ao = Observacién sobre la Muestra
Caudal | Turbidez Yemp. z =
Fecha Tipo y Cantidad * Producto Dedarado [UZ] I (NTU) (muli l (ustmt ] | (Unid.) | (2c) |32 E| ToCde | rigerado | P :
Identif. i dmal] o = e muestra ISl/':l';:‘" (:I‘:o"’ Procedencia y/o Descripcion
PH ~02| AR AR D Péosjg | 2236 |4 |« Acun Fesipvay, |- W22 e . -Y9lm.2d- 2| s’ DESCAREA _DE SLOUAL
DDOHEST ICA PE bn o UST D D ©,
Descagen PRouncin PE CARNUAZ ~ AN eas 1
Total N® de Frascos

* P = Pléstico, V= Vidrio, B= Bolsa, S= Sobre

MATRIZ AGUA: Aguas Naturales: AN Aguas para Uso y Consumo Humano: ACH Aguas Residuasles: AR Aguas Salinas: AS Aguas de Proceso: AP
Agua Superficial Asp | Agua de bebida[ Abb | Agua Residual Domeéstica B Agua de mar[ mar | Agua de drculacion o enfriamiento| Acir.
Agua Subterrane Agua ce piscinal_ Aps | Agua Residual Industrial|_ ARl | Aguas salobres, Agua ce alimentacion de caideras| Aaiim.
Agua de laguna artificlsl|  Ala | Agua Residual Municipa | ARM | Salmuera) Agua de calderas| Acald.

Aguas de lixkiacion|  Alix.
Agua purificadal Apurif
Agua de Inyeccion y relnyeccion|_Ainy

Agua de Inyecdion y reinysccion

OTRAS MATRICES:

sueio[ Sue | todo[ tod | Sedimentos[Sed | Aie[ A ] Vegetates[ Veg | otra[ 0]

Especificar

ANALISIS EN LABORATORIO:

5 Faicoquimicos T 42 28, 2.9 6. Indicadores de C&C'I,
2. Met. Totales 7. Parasitolégico
% Ba: D a. Micoblolégls P MOVZ. 0O 5 S
a. Nutrientes 9. Calidad de aire 5
s. Biolégico 10. Otros
S e leS_ S¢ CHITIRAN_CN DIFERESTES _TNEORNES DE _EMNSAY.Q
Embalaje : Recipiente QOO‘P‘{ »
Nombres y Apellidos:  KATHERYN JTE2ZA  FErrerk Nombres y Apellidos: //,)‘/(7/ f meRS AN ([} Psenc e
on:_HPOS T 7 - . ON: 2074/ @3 B 7
MUESTREADOR (A)
LABORATORIO: Entrega kﬂfﬂeﬂ V/\/ Hg 2/ mkfﬂ Firma

Fecha y Hora de Recepcion

Recbe anlils. (Coadille #4; {Az:q_:: 2¢ c 5 /& 1€ F

INFORME DE ENSAYO: Los resultados de Andlisis se emitirdn of o2 - o / - é //4/ © ¢
Dia/Mes/ARG - Horas e

** Temperatura de la muestra al ingresar al laboratorio

=% La muestra esta refrigeradas cuando tiene una temperatura > 0 9C y £ 6 9C, Segun el Standard Methods, Version 2012 6/[ /z
/4 S . O ‘s Pégina 1 de 1
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Anexo 4: Cadena de custodia A2204/16-1

CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRAS DE AGUA, SEDIMIENTOS, SUELOS Y OTROS
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| Laboratonio P *) e 9 lf o - ” =l 5 P § £l ElEl =
e P | NP E ol |1¥13f5l%].] 2131l <] T wl & B 1 £121=) 2
f 815 £ ‘-~:-"l.’7_z‘,'.viu 21 51219] £ £ls P T K K
| AL EEEEELE EEELEELELEEL HEERE H 2121313]2
( h |
[‘ O- S5+ wAZlle 6 v (" B% | {
LA ¢
SeO-WR4 1212116 | R AL - Q e o S BN BES TS S SNN NS S S5U GNN GNLSNN NG U Gy S S - - ——t— 4 T g ey | 1
) ’ - Y
1w0-Tel ? '|\_ r ok -a | i 2 4 - $—— e + + + 1
{ : | AN
| .
[reo-TRY 12lz]y | 3. 04 Re- of {1
1R . | " \ | | | ¥ i
AP - ¢ LG [ 17 RC-0 | ! P | 21 20 0 18 1 T 5 1 s e 1 + — 1
§ €
|
PRV~ ¢ 2hz2lik 2 % AaC- ol { | 1
Ano- €N (1420 -0 | ! gl ded
pR D -y Uy 4yl pr-0 | [ | : ; ‘ ‘
4 1 B P g3 e e l " T
" n A | | ! |
Aed -G wile 6 Al . g\ | 1 | | l | ! | I ’ | [ {11
g ! II foted
h . | || | | |
¥ P =T adeis jq g pQ- o hopd] ! | ’ | | : | i } |
D 4 i + +—1 f—i-1-4 Ii., B + ”f f
| ~ e ¢ - { | | | | | |
. PEC-Sy el o pdlag-o | 51:31‘-“’”:} L]
N ‘ Control de calidad (Uenado por personal de EQUAS)
3 T Lal :
DAM-O1 | Observaciones :
| .
8C-01 | ap0s | s
4 I g
BE-O1 f AP-05 s Cliente /
R L L N e —— Prameiras colacanios como Observacianes c.“po.
*ovedinventa de muestraa MOT.__ =L
R "
en
reg Promaris Tocnco {immsmaa P Nosenads W Mo Ay 1 Vor w"“'b
W P wenads () Tevese.  Los campos (odge interne v Codige de bbarstora :
74 SR N0 T Medaion & Tompatanss o ' measiv fromehcon dot cosierl 8- Bavads Adeciade. v Vermen Mo Kequerds L -
go: FO.P !
Udigo: FON-P (AR DY Nota sololnmun!tupu.-uuyoldrmﬂnhl,undllnuumlwdhmhm‘olo‘ln ala de lay en el lab V

Verson No - 02

echa O7A409,/2015
www.equas.com.,
> i CAM/VHC/CRB

65




Anexo 5: Cadena de custodia A2204/16-2
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Anexo 6: Resultado de Punto de muestreo- 02 (Agua residual doméstica antes del
inicial)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

LABORATORIO 0%

INFORME DE ENSAYO AG160384

CLIENTE Razén Social : RUDY EMERSON CRUZ PASCACIO
Direccion : Av. Progreso N° 392
Atencion : Rudy Emerson Cruz Pascacio
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual Doméstica de la Descarga
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Descarga de Agua Residual Doméstica, Distrito de Carhuaz, Provincia de Carhuaz - Ancash
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC160323
MUESTREO Responsable : Area de Monitoreo Ambiental de la UNASAM'
Referencia: : Protocolo de Monitoreo de Agua N° RM-001
LABORATORIO Fecha de recepcion : 26/Mayo/2016 5
Fecha de analisis : 26/Mayo/2016 - 02/Junio/2016
Cotizacion N° 1 C0160403
MUESTRA |
Codigo del
___cliente PM-02
. Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO HMTEOE. [ifeelie | 26052016
DETECCION
Hora de 11:36
muestreo X
2 ; Codigo del &
laboratoria | AG160417
SM SERVICIOS DE MUESTREO Y MEDICION EN CAMPO
SM13_|pH (en campo) Unid. pH APHA 4500-H" B.-Version 2012 (* ) 7.49
SM16_ T (en campo) % APHA 2550 B (*) 15.80
SM17_|Turbiedad (en campo) UNT APHA 2130 B (*) 0.01 i 122.00
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12_[Conductividad *(en laboratorio) pSicm? APHA 2510 B -Version2012 | ... 1 241
FQ28 |Solidos totales disuelfos mg/l APHA 2540C (*) 1 143
FQ29_[Solidos totales en suspension mafl - 1 APHA 25400 (*) t 1 44
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1_|Demanda Bioquimica de Oxigeno | mg/l DBO. | APHA 52108 (*) | 1 | 52
CB02_|Demanda Quimica de Oxigeno: mg/l DO Oxidagion acido cromosuli 4 25 | 137
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM03_| Coliformes totales | NMP/100 ml [ APHA 92218 (*) T <2 [ 750000
CM05_|Coliformes fecales o termotolerantes | NMP/100 ml | APHA 9221 C (*) | <2 | 430000
(") Los mé indi No han sido ditados por el INACAL - DA
' El muestreo No se encuenira dentro del algance de fa itacion del Laboratorio de Calidad Ambiental-FCAM-UNASAM
* Resultados reportados ai25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method,for'de Examination.of Water.and Wastewater, 22-nd. Ediion-2012 >,
NOTA: ;
I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias
(’% \ Huaraz, 02 de Junio de 2016
N
)
=
=
DW A
Quim. Mario Leyva Collas
Jefe del Laboratorio de Calidad Ambiental
IFCAM - UNASAM
CQP N° 604
Los resultados de los ensayos no deben ser como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo del L io de Calidad .
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL >
F1-001/Versi6n: 01/F.E: zz-az-wFACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO' Pagina e

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com
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Anexo 7: Ficha de control y andlisis de la muestra

PRE- TEST POST- TEST
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
PARAMETRO UNIDAD
INICIAL 0 0
75% (750 mla) 50% (500 mL) 25% (250 ml(_))
efuente y 25% efuente y 50% Efuentey 75%
(250 mL) de (500 mL) de MNBs (750 mL) de
MNBs MNBs
FisicOs y QuiMICOS
pH
Turbiedad UNT
Temperatura °C
conductividad 1
= us.cm
eléctrica
Oxigeno
Disuelto mg/L
Solidos Totales
: mg/L
en suspension
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/100 mL
fecales
Coliformes NMP/100 mL
totales
QuiMICcOS
Demanda
Bioquimica de mg/L
Oxigeno
Demanda
Quimica de mg/L
Oxigeno

Revisado por:

Revisado por:

Revisado por:

" pp 17
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Anexo 8: Validacién de Instrumento 1

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES i L—‘aﬁ;) Ao @@1}/\3\.
o o) E

1.1 Apailidos v NOMBIOs.. ... s et turggmnssinsn sl
1.2. Cargo e institucién donde labora:

1.3. Nombre del instrumento motjxq de evaluacion:
1.4. Autor(A) de Insmxmento:”..@%d&a( <

II. ASPECTOS DE VALIDACION -

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45|50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje ; /
1. CLARIDAD y
comprensible.
Esta adecuad las leyes
2. OBJETIVIDAD G Ve uao gl e /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la /
investigacion. 2
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. >
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA SR 7

metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
. INTENCIONALIDAD y s 1 /
variables de la Hipotesis.

o

Se respalda en fundamentos
.CONSISTENCIA | , . PR 7
tecnicos y/o cnentlﬁcos.

-

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

o

N

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefo aplicados
para lograr probar las hipitesis.

El instrumento muestra la relacion /

.

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA

investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico. |

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con |
los Requisitos para su aplicacion } /{ 4 O

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : [O O %




Anexo 9: Validacién de Instrumento 2

&\’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

A
1.1. Apellidos y Nombres:... & T2 D 3352 ... A hivis=2 ¢ Duan. T \z\—t\Q .................
1.2. Cargo e institucién donde labora:.-—=500 €3, aN3 €. DL s )
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:..... CASANS . R AN A I sme's e R T e e ¥
1.4. Autor(A) de Instrumento:. ... S MR S0 S T T T R b
IL ASPECTOS DE VALIDACION >
o MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 {45 |50 |55 |60 [ 65|70 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD 2
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA

metodolégicos esenciales

£ INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para ‘valorar las
variables de la Hipotesis.

T

LN S N

Se respalda  en fundamentos 74
7. CONSISTENCIA Rl s .
tecnicos Yo cientificos. i
Existe  coherencia entre los | ! i
oy Sty { !
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipotesis, i /
variables e indicadores. H
La  estrategia  responde una |

9. METODOLOGIA

metodologia y disefio aplicados
parz lograr probar las hipotests.

10. PERTINENCIA

El instromente muestra la relacion
entre Jos componentes de ia
investigacion v su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

LN

ITI.

OPINION DE APLICABILIDAD

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

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :
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Anexo 10: Validaciéon de Instrumento 3

i‘! URIVERSIDAL CESAR VALLEJG

VALIDACION DE INSTRUMENTO
i DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:........ Lorcio,  weu, -
1.2 MiEMTO  OF

1.3

I1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
EPT, ) ; E BLE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 145 | 50 | 55160 {65170 [75]80 |85 [90 |95 100

Esta  f lad lenguaj
e sta or.mua o con nguaje /

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y /
2. OBIETIVIDAD e g P .

principios cientificos.

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

investigacion.

CORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

e

Toma en cuamta los aspectos
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

Se  respalda en fundamentos
eenicos y/o cientificos.

o

. SUFICIENCIA

v INTENCIONALIDAD

~

CONSISTENCIA

Existe  coherenciz  entre  los | |
. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipotesis.
variables ¢ indicadores,

La  estrategia  responde  una
METODOLOGIA | metodologia v disefio  aplicados
para lograr probar las hipotesis. ! | ; |
El instrumento muestra la relacion |
entre  los componentes de  la
investigacion v su adecuacion al
Método Cientifico.

-

<

b e L

s

10, PERTINENCIA

II.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con | )
los Requisitos para su aplicacion i 3"
1 B S
- Ellnstrumento no cumple con |
Los requisitos para su aplicacion |
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : Qs %o
B3 3 7 R casaiiveaiinin sihae del 2016

L INFORMANTE

DNI N #2323963  roys
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Anexo 11: Sistema para generar las micro-nanoburbujas de aire-0zono

SISTEMA PARA APLICAR LAS MICRO-NANO BEURBUJAS

a Ry | |
IJ-r:.—ll l)\““--?'l*i! |
p | | —— | .  I—— """_._-r_______:______-_-_"""x -
: 2 }{ $
W Sl
El

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12: Construccién y descripcion de sistema para aplicar las micro-nanoburbujas

Descripcion:

a) En esta imagen se aprecia como se realizé el armado interno del generador de micro-
nanoburbujas b) Se muestra el armado del recipiente de 51 L, con las 3 boquillas de ingreso
y una salida. c¢) En esta imagen se puede apreciar como se instalé el flujometro d)
Finalmente en esta imagen, se realiz6 el ajuste a las mangueras presurizadas a la

compresora de 3.5 hp.
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Descripcion:

e) Se muestra en esta imagen la conexion de la manguera desde la compresora hasta la
valvula de aguja; la cual mediante una manija distribuye tres salidas de aire. f) En esta
imagen se realizo la inyeccion de las 3 mangueras para el ingreso de aire g) Finalmente se

apreciar el sistema para aplicar las micro-nanoburbujas.
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Anexo 13: Analisis de la muestra inicial de agua residual Doméstica, ARD-ST

. . POR EL ORGANISMO PERUANO DE ;
w~r~s Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON

EQUAS ‘ REGISTRO N° LE- 030

Environmental Quality LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C— INACAL

Solicitante : RUDY EMERSON CRUZ PASCACIO
Direccion : San Antonio Mz "B1" lote 4, Santa Maria - HUACHO
Procedencia : CENTRO POBLADO PATY

Distrito: Carhuaz — Provincia: Carhuaz
Departamento: Ancash

Matriz de la Muestra : Agua Residual Domestica

Fecha de Muestreo : 11 - Diciembre - 2016

Responsable del Muestreo : Personal tecnico - Empresa solicitante
Fecha y Hora de Recepcion : 12 - Diciembre - 2016 /05:40 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo : 12 al 21 de Diciembre - 2016
Cadigo Interno: L 2204/16

2204-1"
Expresado METODOS
PARAMETROS ARD - ST ® o DE ENSAYO
(06:10 h)
Coliformes Totales (35 °C) 24 x10* i NMP/100 mL | APHA 9221 B
Coliformes Termotolerantes (44,5 °C) 13x10* NMP/100 mL APHA 9221 E (ltem 1)
(°) Cadigo de Laboratorio () Cadigo del Solicitante y hora de muestreo

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

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
O La muestra cumple con los requisitos de calidad para seranalizada.

Lima, 21 de Diciembre de 2 016.

EQUAS SA.

—

Ing. Eusebio Victer Céndor Evaristo
Gerente Genera!

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la izacion del Di Gerente — EQUAS S.A.
Los resultados obtenidos se refieren sol: a las d:
Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de Ia entidad que lo produce.
Ellab dra’en dia por 30 dias, Ia muestra dirimente para los ensayos de metales, la soli d de di ante Ia i debe reali diez
dias utiles antes de su vencimiento.

Coidigo: F79-P.LAB.0Z Direccion de Laboratorio: Mz. I Lote 74, Urb. Naranjito— Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Telefonos: 548-4976 / 349-4050  e_mail: info@equas.com.pe

Fecha: 27-12-2 013 Pagina 1 de 10
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Anexo 14: Analisis de la muestra Tratada 1 y 2 de agua residual doméstica
(ARD-TR1y ARD-TR2)

Environmental Quality LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE

w~r~v Analytical Servnces S A ACREDITACION INACAL - DA CON

@ o )
EQUAS REGISTRO N° LE- 030

RUDY EMERSON CRUZ PASCACIO
San Antonio Mz "B1" lote 4, Santa Maria - HUACHO

Solicitante
Direccion

CENTRO POBLADO PATY
Distrito: Carhuaz — Provincia: Carhuaz
Departamento: Ancash

Procedencia

Matriz de la Muestra

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo

Fecha y Hora de Recepcion

Agua Residual Domestica

12 - Diciembre - 2016
Personal tecnico - Empresa solicitante

12 - Diciembre - 2 016 / 08:00 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo 12 al 21 de Diciembre - 2016

Codigo Interno: L 2204/16

2204-2 I 2204-3@
! Expresado METODOS
PARAMETROS ARD - TR1® ARD - TR2 ® e DE ENSAYO
(14:51 h) (14:57 h)
Coliformes Totales (35 °C) 45 x 10° 25x10% NMP/100 mL APHA 9221 B
Coliformes Termotolerantes (44,5 °C) 10 x 107 50 10 NMP/100 mL - Ztgr:212)1 =

(°) Cadigo de Laboratorio (") Codigo del Solicitante y hora de muestreo

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

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

Lima, 21 de Diciembre de 2 016.

EQUAS SA.

g
e —

E——

Ing. Eusehio Victer Céndor Evariste
Gerente Genera!

— EQUAS S.A.

Prohibida su lqmniuctian pandal o total sin la n del Di) G
Los dos se refieren sol: alas d:
Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
dia por 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la
dhas utiles antes de su

Direccion de Laboratorio: Mz. I Lote 74, Urb. Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Telefonos: 548-4976 / 349-4050  e_mail: info@equas.com.pe

El lab dra’en  de dirimencia ante Ia n debe reali; diez

Coidigo: F79-P.LAB.02
Revision: 00

Fecha: 27-12-2 013 Pagina 2 de 10
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Anexo 15: Analisis de la muestra Tratada 3 de agua residual doméstica
(ARD-TR3)

Environmental Quality LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C INACAL

. . POR EL ORGANISMO PERUANO DE
w~r~s Analytical Services S.A ACREDITACION INACAL - DA CON
EQUAS o de a Proteccion y Saneamient

Ambient REGISTRO N° LE-030

Solicitante : RUDY EMERSON CRUZ PASCACIO
Direccion : San Antonio Mz "B1" lote 4, Santa Maria - HUACHO
Procedencia : CENTRO POBLADO PATY

Distrito: Carhuaz — Provincia: Carhuaz
Departamento: Ancash

Matriz de la Muestra : Agua Residual Domestica

Fecha de Muestreo : 12 - Diciembre - 2016

Responsable del Muestreo : Personal técnico - Empresa solicitante
Fecha y Hora de Recepcion : 12 - Diciembre - 2 016 /08:00 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo : 12 al 21 de Diciembre - 2016
Cadigo Interno: L 2204/16

2204-4@
Expresado METODOS
PARAMETROS ARD - TR3 ® o DE ENSAYO
(15:01 h)
Coliformes Totales (35 °C) 10x 10 NMP/100 mL APHA 9221 B
Coliformes Termotolerantes (44,5 °C) | 10x 10 NMP/100 mL APHA 9221 E (ftem 1)
(°) Codigo de Laboratorio () Cadigo del Solicitante y hora de muestreo

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

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

Lima, 21 de Diciembre de 2 016.

EQUAS SA.

PR -
e ——

—_—

Ing. Eusehie Victer Céndor Evariste
Gerente Genera!

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion del Director Gerente - EQUAS S.A.
Los Itados obtenidos se refieren sol: a las d:
Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
El Iab i dra’en dia por 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la solicitud de diri ia ante la ision debe reali; diez
dias utiles antes de su vencimiento.

Coiligo: F79-P.LAB.0Z Direccion de Laboratorio: Mz. I Lote 74, Urb. Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Telefonos: 548-4976 / 349-4050  e_mail: info@equas.com.pe
Fecha: 27-12-2 013 Pagina 3 de 10
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Anexo 16: Andlisis de la muestra inicial de agua residual doméstica (ARD-C1) y
agua Tratada 1 agua (ARD-C2)

Environmental QualilX LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
w~~s Analytical Services S.A. i ey Toare) Sk (& 2=
€EQUAS i 1a Proteccion y Saneamiento Ambienta REGISTRO N° LE-030

__________________________________ INFORME DE ENSAYO N° A2204/16
Solicitante : RUDY EMERSON CRUZ PASCACIO
Direccion : San Antonio Mz "B1" lote 4, Santa Maria - HUACHO
Procedencia : CENTRO POBLADO PATY
Distrito: Carhuaz — Provincia: Carhuaz
Departamento: Ancash
Matriz de la Muestra : Agua Residual Domestica
Fecha de Muestreo : 12 - Diciembre - 2016
Responsable del Muestreo : Personal técnico - Empresa solicitante
Fecha y Hora de Recepcion : 12 - Diciembre - 2 016 / 08:00 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo : 12 al 21 de Diciembre - 2016
Codigo Interno: L 2204/16

2204-5© " 2204-69
PARAMETROS ARD—C1® ARD R co e — s
(06:12 h) (15:30 h)
(D:é?:: gazgi?g‘)’"mica de Oxigeno 342 200 mg DBO/L APHA 5210 B
(") Codigo de Laboratorio ®) Codigo del Solicitante y hora de muestreo

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

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

Lima, 21 de Diciembre de 2 016.

EQUAS SA.

PSS
e —

—

Ing. Eusebio Victer Céndor Evaristo
Gerente Genera!

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion del Director Gerente - EQUAS S.A.
Los ltados obtenidos se refi /: ailas d.
Los Itados de los 1y b dos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
El Iab i dra’en dia por 30 dias, Ia i) para los de metales, la solicitud de dirir ia ante Ia ision debe reali; diez
dias utiles antes de su vencimiento.

Coiligo: F79-P.LAB.02 Direccion de Laboratorio: Mz. I Lote 74, Urb. Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Telefonos: 548-4976 / 349-4050  e_mail: info@equas.com.pe
Fecha: 27-12-2 013 Pagina 4 de 10
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Anexo 17: Analisis de la muestra de agua residual doméstica tratada 3 (ARD-C3) y
tratada 4 (ARD-C4)

Environmental Quahty %’%%OR!;\LTOSEJGDE ESNSAYO ACREDITADO INACAL
GANISMO PERUANO DE (GG
NN Analytlcal Serv1ces S ACREDITACION INACAL - DA CON
€EQUAS ia al Servicio de Ambienta REGISTRO N° LE-030

Solicitante : RUDY EMERSON CRUZ PASCACIO
Direccion : San Antonio Mz "B1" lote 4, Santa Maria - HUACHO
Procedencia : CENTRO POBLADO PATY

Distrito: Carhuaz — Provincia: Carhuaz
Departamento: Ancash

Matriz de la Muestra : Agua Residual Domestica

Fecha de Muestreo : 12 - Diciembre - 2016

Responsable del Muestreo : Personal técnico - Empresa solicitante
Fecha y Hora de Recepcion : 12 - Diciembre - 2 016 /08:00 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo : 12 al 21 de Diciembre - 2 016
Cadigo Interno: L 2204/16

2204 -7 2204-8©
PARAMETROS j ARDECIE) ARD L cC1 " ExpeEeto M Toooe
(15:42 h) ! (15:48 h) !
(Dse;?::gazg'?g‘)"'m'ca g Ungeno 45 | 20 mg DBO/L APHA 5210 B
“) Cddigo de Laboratorio @) Cb’digo del Solicitante y hora de muestreo ’ o ) N

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

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

Lima, 21 de Diciembre de 2 016.

EQUAS SA.

e i
e —

e

Ing. Eusehie Victer Céndor Evariste
Gerente Genera!

Prohibida su n,pmducclon pardal o mlal sin Ia autaﬂzaa’an del Director Genmtc EQUAS S.A.

a las

Los Itados de los b no dcben ser utilizados como una certificacion de conformidad con nnmn de productos o como certificado del sistema de
calidad de Ia entidad que lo produce.
El Iab dra’en lia por 30 dias, la diris para los 1yos de metales, la soli d de dirii ia ante la i debe reali diez
dias utiles antes de su vencimiento.
Coidigo: F79-P.LAB.02 Direccion de Laboratorio: Mz. I Lote 74, Urb. Naranjito— Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Telefonos: 548-4976 / 349-4050  e_mail: info@equas.com.pe
Fecha: 27-12-2 013 Pagina 5 de 10
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Anexo 18: Analisis de la muestra inicial de agua residual doméstica (ARD-Q1) y
agua Tratada 1 agua (ARD-Q?2)

Environmental Quality LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C INACAL
L _ORGANISMO PERUANO DE = o
w~r~s Analytical Serv1ces S A ACREDITACION INACAL - DA CON "
€QUAS ia o Servicio o T REGISTRO N° LE- 030

Solicitante : RUDY EMERSON CRUZ PASCACIO
Direccion : San Antonio Mz "B1" lote 4, Santa Marra - HUACHO
Procedencia : CENTRO POBLADO PATY

Distrito: Carhuaz — Provincia: Carhuaz
Departamento: Ancash

Matriz de la Muestra : Agua Residual Domestica

Fecha de Muestreo : 11 - Diciembre - 2016

Responsable del Muestreo : Personal técnico - Empresa solicitante
Fecha y Hora de Recepcion : 13 - Diciembre - 2 016 /08:00 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo : 13 al 21 de Diciembre - 2016
Codigo Interno: L 2204/16

2204-9¢ 2204-10®
Expresado i METODOS
PARAMETROS ARD - Q1 ® ARD - Q2 ® o i DE ENSAYO
(06:10 h) (09:50 h) |
Demanda Quimica de Oxigeno 704 200 mg DQO/L i APHA 5220D
(°) Codigo de Laboratorio ] Codigo del Solicitante y hora de muestreo

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

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

Lima, 21 de Diciembre de 2 016.

EQUAS SA.

e e e o4
e —

—_——

Ing. Eusebio Victor Céndor Evaristo
Gerente Genera!

Prohibida su reproduccior, pamal o total sm Ia aumdmtinn del Director Gemnle EQUAS S.A.
Los Itade a las
Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con mnmas de productos o como certificado del sistema de
tnlldad de la entidad que lo produce.
El lab dra’en dia por 30 dias, la para los wyos de metales, la solicitud de diris ia ante la ision debe reali diez
dias utiles antes de su vencimiento.

Coiligo: F79-P.LAB.0Z Direccion de Laboratorio: Mz. I Lote 74, Urb. Naranjito— Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Telefonos: 548-4976 / 349-4050  e_mail: info@equas.com.pe
Fecha: 27-12-2 013 Pagina 6 de 10
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Anexo 19: Analisis de la muestra de residual doméstica tratada 3 (ARD-Q3) y
agua Tratada 4 agua (ARD-Q4)

Environmental Quality LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C INACAL

. . POR EL ORGANISMO PERUANO DE
w~r~s Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON

€EQUAS REGISTRO N° LE - 030
I INFORME DE ENSAYO N° A2204/16
Solicitante : RUDY EMERSON CRUZ PASCACIO
Direccion : San Antonio Mz "B1" lote 4, Santa Marra - HUACHO
Procedencia : CENTRO POBLADO PATY
Distrito: Carhuaz — Provincia: Carhuaz
Departamento: Ancash
Matriz de la Muestra : Agua Residual Domestica
Fecha de Muestreo : 12 - Diciembre - 2 016
Responsable del Muestreo 1 Personal tecnico - Empresa solicitante
Fecha y Hora de Recepcion : 13 - Diciembre - 2 016 /08:00 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo : 13 al 21 de Diciembre - 2016
Codigo Interno: L 2204/16

2204 -11® i 2204 -12@
Expresado METODOS
PARAMETROS ARD-Q3 ® ARD - Q4 © en: DE ENSAYO
(10:00 h) (10:05 h)
Demanda Qufmica de Oxigeno 100 35 mg DQO/L APHA 5220 D
(°) Caodigo de Laboratorio () Codigo del Solicitante y hora de muestreo

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

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

Lima, 21 de Diciembre de 2 016.

EQUAS SA.
— e
Ing. Eusehio Victer Cénder Evariste
Gerente Genera!

Prohibida su reproduccion parcial o total sin Ia izacion del Di, G te— EQUAS S.A.
Los Itados ob os se refieren sol: a las d:
Los Itados de los 1y btenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
El Iaboratorio mantendra’en custodia por 30 dias, la diri) para los de metales, la solicitud de diriy ia ante Ia ision debe reali; diez
dias utiles antes de su vencimiento.

Coiligo: F79-P.LAB.02 Direccion de Laboratorio: Mz. I Lote 74, Urb. Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Telefonos: 548-4976 / 349-4050  e_mail: info@equas.com.pe
Fecha: 27-12-2 013 Pagina 7 de 10
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Anexo 20: Andlisis de la muestra inicial de agua residual doméstica (ARD-S01)

‘ Environmental Quality LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C INACAL
R _EL_ORGANISMO PERUANO DE oo
w~r~s Analytical Servnces 5 A. ACREDITACION INACAL - DA CON —"
€EQUAS s : REGISTRO N° LE-030

Solicitante : RUDY EMERSON CRUZ PASCACIO
Direccion : San Antonio Mz "B1" lote 4, Santa Maria - HUACHO
Procedencia : CENTRO POBLADO PATY

Distrito: Carhuaz — Provincia: Carhuaz
Departamento: Ancash

Matriz de la Muestra : Agua Residual Domestica

Fecha de Muestreo : 11 - Diciembre - 2016

Responsable del Muestreo :  Personal tecnico - Empresa solicitante
Fecha y Hora de Recepcion : 13 - Diciembre - 2 016 /08:00 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo : 13 al 21 de Diciembre - 2016
Cadigo Interno: L 2204/16

2204-13
Expresado = METODOS
PARAMETROS Au:gs—zsoo;) = en: | DEENSAYO
(S%g:lgé)TOta!es Suspendidos 246 mg/L APHA 2540 D
0 Codigo de Laboratorio ) Co'digd del Solicitante y hora demuestreo ) ) ‘

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

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

Lima, 21 de Diciembre de 2 016.

€QUAS SA.
i BT,

Ing. Eusebm Victor Céndor Evariste
Gerente Genera!

Prohibida su tq:mdumon paraal o tolal sin la autorizacion del Director Gerane EQUAS S.A.
I: a las

refieren
Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
El lab i dra’en dia por 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la solicitud de dirir ia ante Ia ision debe reali; diez
dias uiiles antes de su vencimiento.
Coidigo: F79-P.LAB.02 Direccion de Laboratorio: Mz I Lote 74, Urb. Naranjito— Puente Piedra, alt. del Km.28.5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Telefonos: 548-4976 / 349-4050  e_mail: info@equas.com.pe
Fecha: 27-12-2 013 Pagina 8 de 10
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Anexo 21: Andlisis de la muestra de agua residual doméstica tratada 1 (ARD-S02)

Environmental Quality %%ORATORuo DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE (= =
NN Analytlcal Serv1ces S A ACREDITACION INACAL - DA CON
EQUAS i al Serviciode a REGISTRO N° LE - 030

Solicitante : RUDY EMERSON CRUZ PASCACIO
Direccion : San Antonio Mz "B1" lote 4, Santa Maria - HUACHO
Procedencia : CENTRO POBLADO PATY

Distrito: Carhuaz — Provincia: Carhuaz
Departamento: Ancash

Matriz de la Muestra : Agua Residual Domeéstica

Fecha de Muestreo : 13 - Diciembre - 2016 i
Responsable del Muestreo :  Personal técnico - Empresa solicitante
Fecha y Hora de Recepcion : 13 - Diciembre - 2 016 /08:00 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo : 13 al 21 de Diciembre - 2 016
Caodigo Interno: L 2204/16

2204-14©@
Expresado | METODOS
PARAMETROS AR(%—;)OhZ) ® en: DE ENSAYO
?Icg?gé)Tolales Suspendidos 89 mg/L APHA 2540 D
(°) Codigo de Laboratorio (°) Codigo del Solicitante y hora de muestreo

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

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

Lima, 21 de Diciembre de 2 016.

EQUAS SA.

gt ™ x_ .ol
e —

Ing. Eusehio Victer Céndor Evaristo
Gerente Genera!

Prohibida su reproduccia paraala totalsm Ia aum'mcmn del Director Gauma EQUAS S.A.
Los /[ a las
Los ltados de los 1y btenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con ﬂan.uas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
El Iab dra’en lia por 30 dias, la di para los de metales, la solicitud de di ia ante la ision debe reali diez
dias utiles antes de su vencimient

Coidigo: F79-P.LAB.0Z Direccion de Laboratorio: Mz. I Lote 74, Urb. Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Telefonos: 548-4976 / 349-4050  e_mail: info@equas.com.pe
Fecha: 27-12-2 013 Pagina 9 de 10
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Anexo 22: Analisis de la muestra de agua residual domeéstica tratada 2 (ARD-
S03) y tratada 3 (ARD-S04)

Environmental Quality %%OR;\TOSIO DE ENSAYO ACREDITADO C INACAL
L ORGANISMO PERUANO DE — oA
wr~s Analytical Servxces S A. ACREDITACION . INACAL - DA CON ( S

EQUAS ‘ e la Ambient REGISTRO N° LE-030

Solicitante : RUDY EMERSON CRUZ PASCACIO
Direccion : San Antonio Mz "B1" lote 4, Santa Maria - HUACHO
Procedencia : CENTRO POBLADO PATY

Distrito: Carhuaz — Provincia: Carhuaz
Departamento: Ancash

.

Matriz de la Muestra : Agua Residual Domestica

Fecha de Muestreo : 13 - Diciembre - 2 016

Responsable del Muestreo : Personal tecnico - Empresa solicitante
Fecha y Hora de Recepcion : 13 - Diciembre - 2 016 / 08:00 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo : 13 al 21 de Diciembre - 2016
Coaodigo Interno: L 2204/16

e |
PARAMETROS ARDIE 5030 ARDES01 " S e e
(11:25 h) (12:00 h) |
} ?l(g,:;jg(s:)Totales Suspendidos ‘ 51 46 mg/L i APHA 2540D |
’ ‘{") Codigo de Laboratorio ©) Co‘digo' del Solicitante y hora de muestreo o T R T

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

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

Lima, 21 de Diciembre de 2 016.

EQUAS SA.

P i il
e —

—_— =

Ing. Eusehie Victer Céndor Evaristo
Gerente Genera!

Prohibida su tepmdutcwn pamal o total sin la autorizacion del Director Getmm EQUAS S.A.

se refieren sol. a las
Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de fo dad con de produ o como certificado del sistema de
lidad de Ia entidad que lo p
El Iab i dra’en ia por 30 dias, Ia diri) para los de les, Ia solicitud de dirii ia ante la ision debe /7 diez
dias utiles antes de su vencimiento.

Coiligo: F79-P.LAB.02 Direccion de Laboratorio: Mz. I Lote 74, Urb. Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Telefonos: 548-4976 / 349-4050  e_mail: info@equas.com.pe
Fecha: 27-12-2 013 Pagina 10 de 10
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Anexo 23: Matriz de Consistencia

OPERACIONALIZACION

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES At
Problema General Objetivo General: Hipotesis General: Tamaiio de la micro-nanoburbuja ( um.) Intervalo
Flujo (L/s) Razén
¢En qué medida la . ) o ) Tipos Gases( Aire, Ozono) Nominal
aplicacion de micro- Redu_cw los coliformes fe_cales La apll_camon d_e micro-nano INDEPENDIENTE
nanoburbujas de aire-o0zono y coliformes totales mediante burbujas de aire-ozono en
onlaboalor recucran os | 1%, Spieasende miore | laboretor et oo . ,
coliformes totales y fecales ja y ; Micro-nano CARACTERISTICAS Presion (PSI Razé
an las aguas residuales laboratorio, en las aguas presentes en las aguas residuales . . FISICAS resion (PSI) azon
as ag S residuales domésticas del domésticas del distrito de burbujas de aire-
domésticas del distrito de o
Carhuaz -Ancash 20162 distrito Carhuaz- Ancash 2016 Carhuaz -Ancash 2016 0zZono
Velocidad lenta de Ascenso (cm/h) Razén
Presion Interna de micro-nanoburbujas Razén
(atm)
- . - T e Tiempo de tratamiento (min Razon
Problemas Especificos: | Objetivos Especificos: Hipotesis Especificas: P (min)
¢Cual es eficiencia de recuccion Det_grminar Ig eficiencia de N B ] % Eficiencia Razén
de coliformes (fecales y totales) reduccion de coliformes (fecalesy | Es eficiente la reduccion de coliformes
en aguas residuales doméstica totales) en aguas residuales (fecales y totales) en aguas residuales H Intervalo
mediante la aplicacion de micro- domeéstica mediante la aplicacion domésticas mediante la aplicacion de p
nano burbujas de aire-ozono en de micro-nanoburbujas de aire- micro-nanoburbujas de aire-ozono en o ,
laboratorio? ozono en laboratorio laboratorio temperatura (°C) Razén
; Oxigeno Disuelto (mg/L) Razon
. . FISICOS
¢Cudles son las caracteristicas ki i Antri -1
microbioldgicas (coliformes mic(r:(;)l;?oﬁgr?(iallzs(cc;:%crfmrelznf(éi;es Las caracteristicas microbiol6gicas DEPENDIENTE Conductividad eléctrica (uS/cm™) Intervalo
fecales y totales) en las que se totales) egn las que se encuentran (coliformes fecales y totales) en las que . .
encuentran las aguas residuales ylas aguas residl?ales domésticas se encuentran las aguas residuales Turbiedad(UNT) Razén
domésticas después de la 5 iz doméstica después de la aplicacion de i
aplicacion de las micro- después de la aplicacion de las las micro-nanoburbujas de aire-ozono Aguas residuales Sélidos totales suspension (mg/L) Razon
nanoburbujas aire-ozono, con | Micro-nanoburbujas de aire-ozono se adecuan al ECA domésticas con
respecto al ECA? ’ en laboratorio, con respecto al ECA
Coliformes totales y ) Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) Razén
fecales QuiMICO
¢En qué medida las condiciones Valorar la mejora de las P . .
fisicas (turbiedad, OD, CE SST, condiciones fisicas ( turbiedad, Las condiciones fisicas( turbiedad, Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) Razon
pH, T) y quimicas (DBOs y OD,CE SST, pH, T) quimicas OD,CE SST, pH, T) y quimicas (DBO s -
DQO) de las aguas residuales (DBOsy DQO) en las aguas Y DQO) de las aguas residuales . Coliformes fecales ( NMP/100 mL) Intervalo
domésticas mejoraran después | residuales domésticas después de domésticas mejoran después de la MICROBIOLOGICO
de la aplicacién de las micro- la aplicacién de las micro-nano aplicacion de las micro-nanoburbujas S .
nanoburbujas de aire-o0zono en burbujas de aire-ozono en de aire-ozono en laboratorio Coliformes totales (NMP/100 mL) Intervalo

laboratorio?

laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 24: Medicion de las micro-nanoburbujas

Mi& X CORP Technologies s.a.c

Profesionales en equipos y servicios para la Produccion Animal

Lima, 17 de febrero de 2017

REPORTE DE MEDICION

Presente.
Atencion: Jhonny Wilfredo Valverde Flores
De nuestra consideracion:

Por medio de la presente reciba un cordial saludo, asi mismo le hacemos llegar
el reporte de medicion de diametros de las burbujas encontradas como sigue.

1. Se afiadid a un portaobjetos 03 gotas de la muestra suministrada con un gotero
de vidrio.

2. Se expuso la muestra a un microscopio éptico con cdmara digital, obteniendo
05 imagenes con un aumento de 40X.

3. El equipo se calibro con una muestra patréon de 30 micras, obteniendo una
escala de: 1px=0.625um.

MAXCORP TECHNOLOGIES S.A.C RUC: 20600023901
DIRECCION: CA. FELIPE DE ZELA 796 OFIC. 302 URB. LOS FICUS SANTA ANITA
TELEFONOS: (01) 704-8958 / 969677726

Pagina 1de 3
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‘CORP Technologies s.a.c

Profesionales en equipos y servicios para la Produccion Animal

4. Se procedié a medir el didmetro (en pixeles) de las burbujas encontradas en las
05 imagenes tomadas aleatoriamente.

5. La cantidad total de mediciones realizadas fueron de 354.

6. El promedio de los didmetros encontrados es de 6.74 micras, con una
desviacion estandar de 2.71 micras.

7. El grafico de frecuencias “Cantidad vs didmetro” obtenido es el siguiente:

MAXCORP TECHNOLOGIES S.A.C RUC: 20600023901
DIRECCION: CA. FELIPE DE ZELA 796 OFIC. 302 URB. LOS FICUS SANTA ANITA
TELEFONOS: (01) 704-8958 / 969677726
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{ CORX P Technologies s.a.c

—

Profesionales en equipos y servicios para la Produccion Animal

Cantidad vs Diametro
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Recomendaciones:
1. Para una evaluacién y validacidon apropiada y correcta se recomienda definir
bien su tamafio de muestra (alrededor de 10,000 mediciones).
2. Se recomienda tomar en cuenta y detallar todos los factores que influyen en el
tiempo de vida de la muestra (calor, colision, tiempo, cantidad, etc)

Se adjunta en hoja Excel las imagenes y base de datos de los diametros obtenidos.
Se entrega la presente para los fines que se crea conveniente. MAXCORP no se hace

responsable por el uso indebido de esta informacidn.

Atentamente,

Gerente General

MAXCORP TECHNOLOGIES S.A.C RUC: 20600023901
DIRECCION: CA. FELIPE DE ZELA 796 OFIC. 302 URB. LOS FICUS SANTA ANITA
TELEFONOS: (01) 704-8958 / 969677726
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