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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los niveles de cal en el
tratamiento terciario de aguas residuales domésticas para uso agricola
Subtanjalla Ica 2021, es aplicativo, experimental, para el cual se tuvo 20 litros
de agua residual de muestra, los tratamientos fueron las dosis de (0.65,

0.85y 1.10 gr/L) de 6xido de calcio (cal viva) y cada uno con 3 repeticiones
y se plante6 bajo un disefio completamente al azar. Los resultados fueron
significativos (p > 0.05) para todos los tratamientos organicos vy
microbioldgicos y de acuerdo a la prueba tukey el mejor tratamiento 3 con
(2.10 gr/L) cuyos valores fueron: pH 9.07, DQO, 149 mg/L, DBO 73 mg/L,
coliformes termo tolerantes 220 NMP/100ml, sin embargo, para los
pardmetros inorganicos fueron no significativos (P < 0.05) y fueron
cantidades minimas que estuvieron por debajo de los estandares de calidad
ambiental (<0.001, <0.002, <0.002). Se concluye que el 6xido de calcio es
un buen floculador ademas de ser econdémico y en cantidades controladas

no dafa al medio ambiente.

Palabras Claves: 6xido de calcio, Floculante, Aguas residuales domésticas.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the levels of lime in the tertiary
treatment of domestic wastewater for agricultural use in Subtanjalla Ica 2021,
it is an experimental application, for which 20 liters of wastewater were
sampled, the treatments were doses of (0.65, 0.85 and 1.10 gr/L) of calcium
oxide (quicklime) and each one with 3 replicates and was proposed under a
completely randomized design. The results were significant (p > 0.05) for all
organic and microbiological treatments and for the tukey test the best
treatment 3 with (1.10 gr/L) whose values were: pH 9.7, COD 149 mg/L, BDO
73 mg/L, termo tolerant coliforms 220 NMP/100 ml and total suspended
solids 80 mg/L, however, for the inorganic parameters they were not
significant (P < 0.05) and were minimal amounts that were below the
environmental quality standards (<0.001, <0.002, <0.002). It is concluded
that calcium oxide is a good flocculant, besides being economical and in

controlled quantities does not harm the environment.

Keywords: Calcium Oxide, Flocculant, Domestic wastewater



. INTRODUCCION



A nivel mundial, excepto en los paises mas desarrollados, vierten sus aguas
residuales directamente al alcantarillado, sin un previo tratamiento, cuyas
consecuencias de tales actos son; los problemas de salud en la humanidad,
la mala calidad de las aguas a nivel mundial, y los ecosistemas. Por la
creciente demanda del agua potable, las aguas residuales estan ganando
fuerza como una fuente fidedigna y segura del agua, por lo cual estan
dejando de ser consideradas como problemas, a ser parte de la solucién de
este tipo de problemas como escasez del agua potable WWAP, 2017).

En el Perd, debido a la dependencia econdémica de la extraccion de
minerales, provocan circunstancias para la disociacion de los quimicos
(metales pesados), llegando hasta los puntos de almacenamiento de agua.
Por lo que cada vez més, el tratamiento fisicoquimico del agua llega a tener
un precio elevado para las compafias prestadoras de servicio de agua. Por
ende, la calidad de agua desde su fuente de origen hasta el consumo
humano u otro tipo de usos debe ser prioridad politica para fijar acciones
hacia el desarrollo sostenible (Chavez, 2018).

En temporadas de primavera o verano las aguas residuales domésticas se
convierten en un foco infeccioso debido a las grandes cantidades de materia
organica en suspension por lo que tienden a concentrarse en la superficie,
por lo que disminuye la entrada de la luz lo que impide la oxigenacion del
agua, provocando el aumento de la demanda bioguimica de oxigeno (DBO),
impidiendo una adecuada disolucién de la materia organica suspendida y a
la vez aumentando la contaminacion (Rodriguez Kevin & Zarraonandia
Génesis, 2016).

Actualmente el distrito de Subtanjalla debido a la escasez de agua, se viene
regando las cosechas con aguas residuales domésticas, lo que ocasiona
que las cosechas pierdan su valor nutritivo y a la par afecten a la salud de la
poblacién que lo consumen, dafiando también los campos de cultivos fértiles
por el alto contenido de contaminantes que son vertidos a estos tipos de

aguas.



Por lo que esta investigacion se desarroll6 debido al problema ambiental y
social ocasionados por el mal manejo y aumento de las aguas residuales
domésticas que estamos afrontando, ya que no se le da una buena gestion.
A raiz de la realidad problematica se plante6 el siguiente problema general:
¢, Cudles son los niveles de cal en el tratamiento terciario de aguas residuales
domésticas para uso agricola Subtanjalla Ica 2021?

La justificacion tedrica, permite obtener mayores conocimientos sobre los
temas de aguas residuales domeésticas y en ella estan los conceptos de uso
de cal que servira en otras investigaciones; en la justificacion técnica, se
determind la cantidad optima de 6xido de calcio en el tratamiento de estas
aguas que serviran para uso agricola; en la justificacion social con el
tratamiento se evitara el problema que genera estas agua para el uso de las
personas; en la Justificacibn Econdmica se determind que este tratamiento
es de bajo costo econdmico y de facil aplicaciéon; en la justificacion ambiental
del trabajo es amigable con el ambiente por el contrario permitira el cuidado
y la no contaminacion con este tipo de producto, dejando minimos residuos
en el ambiente.

Por lo que se planted el siguiente objetivo general; Evaluar los niveles de cal
en el tratamiento terciario de aguas residuales domésticas para uso agricola
en Subtanjalla Ica 2021. Y cuyos objetivos especificos son; Identificar las
caracteristicas de la cal en el tratamiento de aguas residuales domésticas
para uso agricola, Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de las aguas para uso agricola en Subtanjalla, Determinar el nivel
optimo de cal requerido para el tratamiento terciario de las aguas residuales

domésticas para uso agricola.



II. MARCO TEORICO



(Ochoa Vasquez et al., 2019), quienes determinaron el patron matematico
basados en las redes neuronales de dosificacion del sistema de dosificacion
de sulfato y cal, cuyo objetivo fue optimizar las caracteristicas de las aguas,
erradicando bacterias, compuestos organicos, microorganismos, turbidez,
olor. Evaluando algoritmos de aprendizaje como el LavenbergMarquart y
Trainlm mediante la estructura y arquitectura de una red base usando como
instrumento el software MATLAB. Obteniendo como resultado que ambos
parametros, tanto la cal con un 98% y sulfato con un 92% de efectividad con
una dosificacion similar.

(De la Cruz Lima, 2019), cuyo objetivo fue determinar el efecto de los niveles
de lechada de cal en la eliminacion del magnesio del agua. Cuyo disefio fue
pre-experimental, realizando pruebas a pequefias escalas en laboratorio
sobre las cantidades de porcentaje de lechada de cal que se usaria para
poder tratar las aguas que contenian magnesio teniendo en cuenta siempre
el control del pH de las mismas, dando como resultado una efectividad
elevada en la eliminacién de magnesio debido a que la lechada de cal
alcaliniza el agua elevando el pH al 10.5, ayudando a reducir los niveles de
magnesio hasta un 97.57%.

(Ayala Cercado, 2018), cuyo objetivo fue evaluar la efectos de distintos
niveles de cal en el tratamiento de aguas acidas de la quebrada mesa de
playa HUALGAYOC, en una investigacion pre-experimental, determiné que
mediante la utilizacion de cal (Oxido de Calcio) con una cantidad de 0.75 g
de cal a 55 minutos con una agitacion de 800 RPM, incide favorablemente
en el tratamiento de aguas residuales, logrando elevar los indicadores fisicos
- quimicos de tal manera que el potencial de hidrégeno pasé de (3.55 u.e) a
un (8.9 u.e), indicadores inorganicos como el Hierro de 6.639 mg/L a un valor
minimo de 0.068 mg/L y Manganeso de 22.92 mg/L a un valor minimo de
0.150 mg/L.

(Tejada Mayta, 2017), cuyo objetivo fue analizar la sedimentacion de solidos
totales suspendidos y disminuir la turbidez de las aguas servidas mineras

con cal, cuyo disefio de investigacion fue experimental, determiné mediante



ensayos de laboratorio los diferentes porcentajes de lechada de cal al 0.5%,
1%, 3%, 5%, 10% y 25% para ser afiadidos a las aguas residuales y poder
obtener los datos sobre la turbidez, sedimentacion y purificacion del agua.
Dando como resultado que la lechada de cal al 5% logra sedimentar y
recuperar un 50.25% de agua, reduciendo su turbidez en un 99.976% y
removiendo los sélidos suspendidos totales en un 99.973%.

(Saavedra Sanchez, 2016), cuyo objetivo fue examinar la capacidad de la
cal artesanal y alumbre andino para la eliminacién de fésforo total en agua
residual, con un tipo de disefio experimental, se determind mediante la
preparacion de soluciones de stock de 1 ml de cal al 1% y 1 ml de sulfato de
aluminio al 1%, agitandose durante 1 minuto con una revolucion de entre
120 — 150 rpm, pasado el tiempo reducir la velocidad a 15 rpm durante 15
minutos, y finalizado el tiempo dejar sedimentar por 20 minutos. Dando como
resultado que el floculante andino logré remover el (72.49% de fésforo, 91.30
de DQO, 82.50% de Sdlidos totales suspendidos, 80.00 % ntu), y el
floculante cal artesanal removié (74.69% de fosforo, 89.13% de DQO,
84.16% de solidos totales suspendidos, 83.63% de ntu), por lo que estos
floculantes son Optimos para el manejo de aguas que cuenten con fésforo.
(Mohsen Abbsi & Aboozar Taheri, 2018), cuyo objetivo fue investigar los
efectos de la coagulacion en linea sobre el flujo de permeacién en el manejo
de aguas servidas aceitosas sintéticas, con un disefio experimental, se
prepararon muestras agregando los agentes coagulantes: Cloruro Ferroso,
Sulfato Ferroso, Cloruro de Aluminio, Sulfato de aluminio e Hidréxido de Cal,
mezclandolos a 100 rpm durante 5 minutos, finalizando con una mezcla de
20 rpm durante 30 minutos. Obteniéndose mejores resultados en la
coagulacioén hibrida de cloruro ferroso con cal apagada, aumentando el FP
en 79.64%, por lo que este proceso de coagulaciébn es econdémico, y
recomendable en el tratamiento de aguas.

(J. Phasey et al., 2017), cuyo obijetivo fue evaluar la floculacién de micro
algas cultivadas en aguas negras municipales por el precipitado de fosfato

célcico, de forma natural o utilizando hidréxido de sodio o cal apagada, cuyo



disefio de investigacion fue experimental, mediante la realizacion de pruebas
de jarras de floculacion, se probaron diversas concentraciones de fosfato de
calcio, hasta formar una adicion de fosfato de calcio, adicionando finalmente
el Fosfato de calcio (0.29 mg/L) y cal viva (364 mg/L), dando como resultado
gue la cal como floculante del fosfato de calcio logro la separacion de 95%
de fosfato disuelto de una dosis de 129 mg/L a un pH de

8.0, 9.0y 10.0, con una dosis de 87 mg/L son una eficiencia superior al 90%,
por lo que la precipitacion de fosfato de calcio fue eficaz permitiendo la
recuperacion de fosfato.

(Barreto Baltazar, 2016), cuyo objetivo fue medir el resultado producido por
la dosificacion de cal en la eliminacion de hierro y cobre de los residuos en
la mina San Simén, cuyo disefo de investigacion fue experimental, mediante
ensayos de laboratorio donde se recolect6 agua residual de la mina'y agrego
dosis de cal de 40, 80 y 120 gramos, durante tiempos establecidos de 30,
60 y 90 minutos, dando como resultado que con la dosis de 80 gr y 90
minutos, se obtiene a disminuir la densidad de hierro a 0.927 ppm y la de pH
en 8.97, cumpliendo con lo establecido en la normativa para vertimiento de
aguas.

(Jiménez Huallpa, 2017), cuyo objetivo fue medir el rendimiento de la
remocion de metales en las aguas servidas de mina por via de la lechada
de cal como neutralizante, cuyo disefio de investigacién fue experimental,
mediante ensayos de laboratorio a pequefia escala se utilizé 10 gramos de
cal y se diluyé en agua destilada, para luego aplicarlo en la muestra de aguas
acidas, agregando progresivamente cantidades pequefas de lechada de cal
hasta obtener un PH de 6, dando como resultado la remocién de parametros
inorganicos en grandes concentraciones, por lo que demostré una eficiencia
del 78.65% de contaminantes y puede ser comparada con los ECAs de agua,
para uso agricola o bebida de animales.

(Narayan Ramesh et al, 2017), cuyo objetivo fue examinar la eficiencia del
hidroxido de calcio como absorbente del colorante indigo carmin, cuyo

disefo fue experimental, realizando ensayos de laboratorio donde se coloco



la concentracion de 0,1 g de hidroxido de calcio con un pH de 12, en 100 ml
de dilucién de indigo carmin a una temperatura de 25 — 28 °C, dando como
resultado que tas concentraciones son las adecuadas para la eliminacion
efectiva de solucion de colorante, por lo que el hidroxido de calcio es un
excelente adsorbente para la eliminacion de colorante indigo carmin.
(Minghua Nie et al., 2019), cuyo objetivo fue demostrar que la utilizacion
peroximonosulfato combinado con hidroxido de calcio influirda en la
eliminacion de bisfenol A y fosfato en el agua, con disefio experimental,
realizando experimentos en vasos de vidrio de 500 ml a temperatura de 25
°C a 1°C, utilizando un agitador magnético, dando como resultado una
eliminacién de hasta el 89.5% de Bisfenol Ay el 98.9% de Fosfato, siendo
un tratamiento recomendado para tratar las aguas residuales.

(J. Hanaeus & A. Hanaeus, 2017), cuyo objetivo fue desarrollar la situacion
de la presa de tala en Suecia, cuyo disefio de investigacion fue experimental,
para la realizacion de la parte experimental se agregaron los productos
qguimicos cal apagada con 800 g/m3 y sales de aluminio con 15 g/ m3, con
un pH de entre 6 0 11 para la precipitacién de las aguas servidas, dando
como efecto la reduccion de bacterias patdégenas debido al uso de la cal
apagada, por lo que las presas pueden funcionar correctamente como punto
de tratamiento del exceso de las aguas residuales.

(Quitero Laura & Rodriguez Nelson, 2020), Cuyo objetivo fue comparar 3
tipos de cal (agricola, dolomita y apagada) en el tratamiento de aguas
servidas del café, cuyo disefio de investigacion fue experimental, por medio
de analisis de laboratorio calcularon cinco dosis de cada tipo de cal (1.000,
2.000, 3.000, 4.000 y 5.000 mg/L-1), dando como resultados que la cal
apagada tuvo una absorcion entre (0.392 y 1.089), la cal dolomita una
absorcion de entre (1.572 y 1.761) y la cal agricola valores de absorcion de
entre (0.891y 1.1413), por lo que se concluy6 que la cal apagada resultd ser
el mejor absorbente para la realizacién de un buen manejo de las aguas
servidas provenientes de los residuos del café, comparado con lo

establecido en las normas.



(Sobrados Quispe & Vela Matta, 2017), cuyo objetivo fue determinar las
condiciones de operacion para la reduccion de sulfatos en las aguas acidas
de relaves, con disefio experimental, realizé pruebas de jarras con distintas
cantidades de lechada de cal ( 5, 10, 15, 20 gr) y cloruro férrico, haciendo
pruebas de coagulacion, floculacion vy filtracion , obteniendo como resultado
gue mediante la utilizacion de dosis de 20 gr de cal para la lechada para 300
ml de agua, se logré remover el 50% del sulfatos encontrados en las aguas
residuales siendo estas encontradas dentro de los pardmetros de los Ecas.
(Escarnena Flores, 2018), cuyo objetivo fue determinar la eliminacion de
arsénico de las aguas residuales municipales y subterraneas usando el
sistema de precipitacion alcalina, con disefio experimental, realiz6 pruebas
de jarras con cantidades de (30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100 mg/L) de sulfato
de aluminio como coagulantes y cantidades menores a 1 mg/L de hidréxido
de calcio como floculante hasta obtener valores de (3.5, 5, 6, 7.2, 8.3, 9, 10
y 11) de pH, dando como resultado que los valores de arsénico disminuyeron
a un 0.0115 mg/L en las aguas municipales y un 0.0134 mg/L en las aguas
de pozo, pudiendo recuperar un 78.3% y un 77.29% de cada una de las
aguas.

(Ortiz Barbier, 2020), cuyo objetivo fue realizar una propuesta para minimizar
el riesgo microbioldgico mediante la inactividad de los microrganismos con
materiales exclusivamente de la zona, cuyo disefio fue experimental, usando
el proceso de alcalinidad mediante el 6xido de calcio que se encontraron en
las conchas de mar, para ser utilizadas en pruebas de jarras a nivel de
laboratorio con medidas de (1.2, 5, 10 y 20 gr/L), dando como resultado que
la cantidad de 20 gr/L fue la Optima para el decaimiento de los
microorganismos encontradas en la materia fecal.

Las teorias del trabajo se sustentan en; la cal es una de las rocas
sedimentarias que mas ha venido siendo utilizadas en el manejo de todo tipo
de aguas, mejorando la calidad de las mismas disminuyendo los malos
olores y manteniendo el pH Tabla 1 (Atencio Maria & Britto Yassuana, 2019)
(Correa Donny & Santillan Lenin, 2016).



Agricultura
Tratamiento de suelos dcidos
Relleno de feralizantes y componentes de pesticidas

Manufactura

Carga

Girasas lubricantes y refinacion de petroleo
Elaboracion de cal viva

Procesos quimicos
Fabricacion de carburo de calcio
Agente blanqueador

Metalurgia
Fundente
Regulador de pH

Medio ambiente
“Tratamientos de agua polavl-)'lé. industriales y de desecho
Tratamientos de aguas de desecho

Tratamientos de desechos industriales

Figural. (Atencio Maria & Britto Yassuana, 2019)

La obtencién de la cal empieza en la extraccién de la materia prima (CaCO3),
seguidamente pasa a una trituradora en donde se reducira su tamafio, para
luego ser calcinado, perdiendo el didxido de carbono de la caliza original,
guedando solo como 6xido de calcio o cal viva (CaO), para la hidrataciéon de
la cal viva, se agrega el producto en el agua, hidratdndose y convirtiéndose
en hidroxido de cal (Ca(OH)2), siendo un producto apto para su
comercializacion y uso (Quiminet, 2007).

Se entiende por aguas residuales domésticas a las que son originadas en
las zonas comerciales, residenciales e industriales, provenientes de la

actividad humana, pudiendo tener mezclas de diferentes compuestos
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fisicos, quimicos y biologicos, como, por ejemplo: pH, temperatura, DBO,
DQO ((ANA), 2019), en base a eso se establecieron los estandares de
calidad ambiental (ECAs), divididos en categorias y subcategorias, siendo
la categoria 3, la cual nos permite conocer los parametros establecidos con
los cuales se puede aprovechar las aguas para su uso en la agricultura
(Ambiente, 2017).
El tratamiento terciario de las aguas residuales domésticas es aquel proceso
fisicoquimico adicional que se le da al tratamiento secundario el cual busca
la supresion de varios parametros que no fueron eliminados (MVSC, 2006),
como:

Sdélidos Suspendidos

Complejos Orgéanicos Disueltos

Compuestos inorganicos Disueltos

Nutrientes

Sin un tratamiento adecuado, los metales pesados, los complejos organicos
disueltos, compuestos inorganicos disueltos, nutrientes, en altas densidades
pueden tener un impacto significativo en el medio ambiente y la salud
humana dependiendo del tipo y la concentracién pueden ser tratadas las
aguas residuales, minimizando su concentracion antes de ser vertidas, los
tratamientos terciarios son eficaces en la eliminacion de nutrientes (Butler
Erick et al., 2017).

Los floculantes son elementos sustanciales de las unidades de disolucion
de sdélidos liquidos para diversos tratamientos de las aguas residuales,
compuestos por enlaces de solubles en agua, los cuales son empleados
para dividir el agua de los sélidos finos que no se precipitan, se puede medir
el rendimiento por medio de los métodos de sedimentacion, turbidez, el

tiempo de succién, entre otros métodos mas (Vajihinejad Vahid et al., 2019).
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de la Investigacion

La investigacion aplicada, es el estudio que estd enfocado en un problema
anejo a la accion, pudiendo aportar nuevos hechos relevantes, llevando a la
practica las teorias, por lo que el tipo de resultado dado no se puede aplicar
en otros resultados (Baena Paz, 2017), por lo que el presente estudio
propone solucionar los problemas generales y especificos de la

investigacion.

El enfoque cuantitativo es aquella en la que se recolecta y examinar datos
cuantitativos sobre las variables establecidas. Generando pesquisa que
pueden ser presentados en forma simbdlica como niumeros entre otros, por
lo que es un enfoque utilizado en su mayoria por las ciencias naturales
(Sanchez, 2020).

El disefio de investigacion experimental, suele utilizarse mediante diversos
usos de las variables experimentales no constatadas con el objetivo de
explicar el motivo por el cual se produce un hecho mediante la observacion

(Baena Paz, 2017) y (Tamayo y Tamayo, 2003).
El estudio transversal, es la medicién de un tiempo en especifico, el cual se

considera como conveniente para el predominio de un caracter (Cvetkovic
Vega et al., 2021).
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3.2 Variables y Operacionalizacion

Variables de estudio | Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimension Inidicadores Escala de Medicion
Granulometria %
Sustancia quimica gris- Caracteristicas del Oxido
. Pureza %
blanco, producto de la , de Calcio - —
) . Se compraran con lo Propiedades Fisicas
disgregacion a altas )
establecido en la Componentes ppm
. temperaturas de la )
Niveles de Cal en el . . normativa peruana, se pH Unidad de pH
| o piedra caliza, es un ) -
tatamiento teciario . realizan tomas de L. L. Selenio mg/L
material que no se Caracteristicas Fisicas,
de las aguas . muestra y ensayos de L . DBO mg/L
R inflama, pero responde . Quimicas y Bioldgicas de
residuales ™ laboratorio. Los . DQO mg/L
A con el agua, utilizada en o J las aguas residuales
domesticas ) indicadores seran las - Coliformes Totales NMP/100 ml
diferentes campos ) domésticas
L medidas para la mezcla Plomo mg/L
cientificos por su
. del CAL en el agua. Arsenico mg/L
grandes beneficios. 0.6s L
(vital, 2021) Nivel Optimo de Oxido de oo g'; )
. . I
Calcio CaO 8
1.10 gr/L
Para determinar la pH Unidad de pH
. . calidad de las aguas se
Es un bien publico, L 8 ) Caracteristicas Fisicas, [Selenio mg/L
medirdn las caracterizas . . .
usandose L. L. quimicas y biologicas de |pBO mg/L
correctamente evitamos fisicas, quimicas y las aguas para uso de
Aguas para uso - R biolégicas, mediante 8 Ap DQo me/L
: el desperdicio del mismo : riego Coliformes Totales NMP/100 ml
agricola ensayos de laboratorio
y ayudamos el Plomo mg/L
S para luego ser
rendiemiento de las " | Arsenico mg/L
comparadas con los
cosechas. (IICA, 2017) mp ) - -
Estandares de Calidad Porcetaje de Residuos - .
) N ” Sélidos Suspendidos mg/L
Ambiental (ECAs) (Sedimentacion)

Tabla 1.

Matriz de Operacionalizacion y Variables

3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo

3.3.1 Poblacién

O conocido como universo, forma el conjunto de referencias de donde
se podran elegir las muestras, cumpliendo con criterios especificos,
por la cual hace que la poblacién sea identificada desde los objetivos
del estudio que se realizan (Gémez Jesus et al., 2016). Por lo que la
poblacion a investigar en la presente investigacion son las aguas
residuales domésticas de la laguna de oxidacién ubicada en el distrito

de Subtanjalla.
3.3.2 Muestra

La muestra con la que se trabaj0 durante la realizacion de la
investigacién fue de 20 litros de aguas residuales domésticas en
general, separandolas en cantidades especificas para ser analizadas

en el laboratorio y hacer el tratamiento correspondiente.
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3.3.3 Muestreo

La muestra integrada consiste en la uniformidad de las muestras
tomadas en diferentes puntos simultaneamente, con la finalidad de
conocer el promedio de la clase de los cuerpos de agua que se va
analizar (Riego, 2016), por lo que se marcaran 5 puntos de monitoreo
alrededor de la dltima laguna de oxidacion, con el fin de cumplir con
lo establecido en la normativa, asegurando una muestra de mejor

calidad.
3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica empleada fue la de observacion por el cual nos permitira
analizar a simple vista algunos cambios fisicos que ocurran al momento
de realizar las pruebas de campo correspondiente.

Los instrumentos de la investigacion son las fichas de recoleccién de
datos que se encuentran en el anexo (N° 1) que nos ayudara a entender

la informacion recolectada.
3.5 Procedimientos
3.5.1 Ubicacioén

El &rea investigada se encuentra ubicada en el departamento de Ica

ubicado a 406 m.s.m, Provincia Ica y Distrito Subtanjalla.

Ecuador
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Figura 2. Fuente (Google Earth)

Figura 3. Fuente (Google Earth)

La laguna de oxidacion del Distrito de Subtanjalla se encuentra
ubicado en una latitud de -14° 01’ 24.3084” Sur y una longitud de -
14° 01’ 24.3084” Sur y una longitud de -70° 46’ 08.724".

3.5.2 Proceso de Trabajo
3.5.2.1 Maestreo de la Calidad de Agua

Se determiné marcando 5 puntos de muestreo, de
los cuales se obtuvieron 6L de agua por cada punto
de muestreo, para luego ser homogeneizado y
finalmente separar 2 litros rotulandolo para ser
analizado en el laboratorio y poder tener los
pardmetros de los contaminantes de esas aguas

residuales domésticas.
3.5.2.2 Tratamientos

T1:0.65 gr/L con una mezcla de 25 minutos, con 800
de velocidad de mezcla (RPM) y con 30 minutos de

reposo.
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T2:0.85 gr/L con una mezcla de 30 minutos, con 900
de velocidad de mezcla (RPM) y 35 minutos de
reposo.
T3: 1.10 gr/L con una maxima de 35 minutos, con
1000 de velocidad de mezcla (RPM) y 40 minutos de
reposo.

3.5.2.3 Procedimientos del Tratamiento

Para realizar el trabajo se usara el equipo de jarras
en el laboratorio (Sistema de Servicios y Andlisis
Quimicos S.A.C SLAB), en el cual se utilizar4 todos
los componentes de igual condicion para cada
tratamiento, lo Unico que a variar son los niveles de
cal en el agua.

La cantidad de agua que se va usar sera de 1L
tomando como unidad experimental por tratamiento
y cada tratamiento tendra 3 repeticiones por lo cual
se utilizardn 14 litros de aguas residuales y fueron
distribuidas de la siguiente manera en el test de

jarra:
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Test de Jarra

T1-4 T2 T3-1
T3-2 T1-2 T2=2
T2-3 133 T1-3

Figura4. Test de Jarra

De la misma manera se mediran las caracteristicas
del 6xido de calcio, tales como granulometria por el
método de tamizado, el cual se dara con una malla
N° 200 marca Gran Test, para poder medir la
cantidad minima y maxima de particulas que
atraviesan. La pureza del 6xido de calcio para poder
analizar las impurezas u otros componentes que con
los que cuente el producto, sus propiedades fisicas

como: color, forma y olor.

3.5.2.4 Procedimiento Experimental

Se realizaron 3 tratamientos con 3 cantidades
distintas de 6xido de calcio, para poder obtener un
resultado mas concreto a la hora de realizar las

comparaciones con la normativa peruana.
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Primero se lavé un balde 3 veces con la misma agua
residual para garantizar la calidad de la muestra,
para luego empezar con la recoleccion de la
muestra, seguido se recolect6 18 litros de agua para
ser homogeneizado y separados en baldes de 1 litro
para el tratamiento.

Agregando la cantidad de cal establecido,
procediéndose a mezclar uniformemente para luego
dejar reposando.

Para finalizar se empezara a rotular y empacar las
muestras para ser analizadas en laboratorio y
mediante la comparaciébn de los resultados
obtenidos se tomar& en cuenta la muestra que tuvo
mayor efecto en la descontaminacion de este tipo de

aguas domeésticas.
3.5.2.5 Materiales

Guantes

Lentes

Baldes

Lapicero

Mascarilla

Bata

Balanza

Fichas de recojo de datos
Tamiz N°200

3.6 Método de Analisis de Datos

El trabajo de investigacion fue planteado mediante un disefio al azar
(DCA), el cual posee 3 tratamientos, 3 repeticiones y con unidad

experimental 1L de agua servida, se determinard el efecto del
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tratamiento mediante el andlisis de VARIANZA o ANOVA, para poder
decidir el mejor tratamiento se aplicara la prueba de contraste TUKEY
mediante el estadigrafo SAS y para la elaboracion de figuras y tablas se

usara el programa Microsoft Excel.
3.7 Aspectos Eticos

Para la investigacion se recopilaron antecedentes de diversos autores en
relacion al tema, respetando los derechos correspondientes de dichos
autores, siendo datos veridicos y citandolos.

La tesis se elabord respetando al medio ambiente debido a que el
producto usado en cantidades controladas no dafia al medio ambiente y

puede ser reciclado para poder ser usado en otro tipo de tratamientos.
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V. RESULTADOS
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4.1 Caracteristicas del Oxido de Calcio (CaO)

El resultado de las caracteristicas del 6xido de calcio encontradas en la ficha
técnica del producto y comprobandola por nuestra cuenta se encuentra en
la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas del 6xido de Calcio

Caracteristicas del Oxido de Calcio (CaO)

Malla 200 / 35 % Maximo /
10% Minimo

Granulometria Gl

Pureza P1 >97.00 %

Cloruros : < 500 ppm
Componentes C1 Sulfato: <5000 ppm
Metales pesados: < 50 ppm

Forma : Solido
F1 Color: Blanco
Olor: Inodora

Propiedades
Fisicas

De la Tabla 2 se observa que de acuerdo de la ficha técnica cumple con
todos los valores técnicos para ser un producto de calidad.

De la Granulometria, para que el producto sea mas soluble en agua debe
ser pasado a través de un tamiz para que las particulas se vuelvan mas finas.
Dénde se observa que los datos recopilados sobre la granulometria del
producto nos indican que con una malla N° 200 el porcentaje minimo de
oxido de calcio que pasa a través de ella es de un maximo de 35% y un

minimo de 10%.
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120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Total Maximo Minimo
porcentaje 100% 35% 10%

Figura 5 Granulometria del 6xido de calcio

De la Figura 5 muestra que las particulas mayores a 75 um no atraviesan
los orificios de la malla 200 y los que son menores a 75 um pueden atravesar
libremente.

De la pureza también se observa que el 6xido de calcio es mayor igual al
97.00%, teniendo como 3.00% otros tipos de componentes cémo: cloruro,

sulfato y plomo.

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Total Pureza Impurezas
porcentaje 100% 97% 3%

Figura 6 Pureza del 6xido de calcio
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De la Figura 6 muestra el producto esta formado en su mayoria (= 97.00%)
de 6xido de calcio, teniendo solo un (3%) de impurezas de otras sustancias
gue fueron integradas para la elaboracion del producto (6xido de calcio).

De los componentes se observa que para la elaboracién del 6xido de calcio
Se usaron otras sustancias tales como: cloruros en cantidades de <500 ppm,
sulfato en cantidades de < 5000 ppm y metales pesados en cantidades de <
50 ppm, los cuales estan nombrados en la ficha técnica del producto el cual
indica que es un producto de calidad, respaldando los resultados obtenidos.
De las propiedades fisicas se observa que el 6xido de calcio es un producto
de caracter sélido debido a todo el proceso quimico que pasé para llevar al
producto final, tiene un color blanco por las mismas caracteristicas fisicas de

las rocas calcicas y es inodora porque su materia prima no contiene olor.
4.2 Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Biolégicas de las Aguas Residuales

El resultado de las caracteristicas de las aguas residuales domésticas del

distrito de Subtanjalla antes del tratamiento se muestran en la tabla 3

labla s. domparacion de FParametros
Estandares de Calidad Ambiental  |Calidad de agua residual de la laguna de

Parametros Categoria 3, Subcategoria D1 oxidacion del distrito de Subtanjalla
pH 85 7.30
Demanda Quimica de Oxigeno (ma/L) 40.00 22131
Demanda Bioguimica de Oxigeno (ma/L) 15.00 8000
Selenio (ma/L) 0.02 <0,001
Plomo (ma/L) 0.05 <0002
Arsénico (ma/L) 0.1 <0.002
Coliformes Totales (NMP/100mL) 1000 - 2000 350000

De la Tabla 3 donde se observa que segun los ensayos de laboratorio
realizados antes del tratamiento hacia los distintos parametros que se
consideraron, algunos tuvieron valores mas altos y otros mas bajo con

respecto a la normativa peruana vigente Ecas 3, subcategoria D1.
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8.5
8.6

8.4
8.2

7.8
7.6
7.4
7.2

7.30

6.8

6.6
Ecas 3, D1 PreTramiento

Figura 7 Comparacion del PH

De la Figura 7 muestra el resultado de los analisis del PH previo al
tratamiento que se le hizo al agua residual, dando como resultado que el
valor encontrado es de un 7.30 lo cual se encuentra dentro del rango
establecido por la normativa vigente, siendo 8.5 el mayor rango al que puede

llegar dicho parametro.

250.00
200.00

150.00

100.00 40.00
o0 [
0.00
Ecas 3, D1 PreTramiento

Figura 8 Comparacion del DQO (mg/L)

De la Figura 8 muestra el resultado del analisis de la demanda quimica de
oxigeno previo al tratamiento, dando como resultado que el valor encontrado
es de 221.31 mg/L el cual excede en mas del 500% el valor establecido en
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la normativa vigente, lo cual indica que las particulas organicas no pueden
ser oxidadas.

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 1500

0.00 !

Figura 9 Comparacion del DBO (mg/L)

80.00

(]

De la Figura 9 muestra el resultado del analisis de la demanda bioquimica
de oxigeno antes del tratamiento, dando como resultado que el valor
encontrado es de 80.00 mg/L, excediendo en mas del 500% el valor

permitido como maximo en la normativa vigente.

0.025

0.02
0.02
0.015
0.01
0.005
0.001
0 |
Ecas 3, D1 PreTramiento

Figura 10 Comparacién del Selenio (mg/L)

De la Figura 10 muestra que el resultado del analisis del selenio antes del
tratamiento, dando como resultado que el valor encontrado esta por debajo

26



del valor maximo permitido, siendo 0.001 mg/L el valor encontrado y 0.02

mg/L lo establecido en la norma vigente.

0.06

0.05
0.05

0.04
0.03
0.02

0.01 0.002

Ecas 3, D1 PreTramiento

Figura 11 Comparaciéon del Plomo (mg/L)

De la Figura 11 muestra que el resultado del andlisis del plomo antes del
tratamiento dio como resultado que las cantidades encontradas son minimas
y se encuentran por debajo del valor maximo permitido, siendo 0.05 mg/L lo
establecido en la normativa y 0.002 mg/L lo encontrado segun los analisis

de laboratorio.

0.12

0.1

0.08
0.06
0.04

0.02
0.002

Ecas 3, D1 PreTramiento

Figura 12 Comparacion del Arsénico (mg/L)
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De la Figura 12 muestra que el resultado del analisis del arsénico antes del
tratamiento dio como resultado que las concentraciones de arsénico
encontradas son minimas y se encuentran por debajo del valor permitido,

siendo 0.1 mg/L lo establecido en la normativa y 0.002 mg/L lo encontrado
en los analisis correspondientes.

350000 ~

300000 -

250000
200000
150000
100000
50000 -~
0

Ecas 3, D1

PreTramiento

Figura 13 Comparacion de los Coliformes Fecales
De la Figura 13 muestra que el resultado del analisis de los coliformes totales
previo al tratamiento, dando como resultado que el valor encontrado es de

350000.00 NMP/100ml el cual excede el valor establecido en la normativa

vigente, lo cual indica que excede las particulas organicas en dichas aguas.

4.3 Nivel Optimo de Cal

Los resultados totales de los tratamientos y sus repeticiones se encuentran

en el (Anexo 2) y los resultados de los promedios se encuentra en la Tabla
4.
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Tabla4. Tratamientos

Potencial | Demanda | Demanda

(Ph) (DQO) mg/L |(DBO) mg/L
T1 8.48 159.85 78.00 <0.001 <0.002 <0.002 11291.00
T2 8.71 150.21 76.00 <0.001 <0.002 <0.002 11000.00
T3 9.07 149.00 73.00 <0.001 <0.002 <0.002 220.00

De la Tabla 4 se observa el resultado obtenido de todos los tratamientos y
sus repeticiones el cual se aplicara el analisis Anova con la prueba de
contraste tukey de cada tratamiento para poder saber cual tuvo mayor

efecto.

a) Analisis de variancia para el pH, se muestra en la Tabla 5.

Para todo el andlisis de varianza de los todos los parametros evaluados,
seran las hipotesis:

Ho = Todos los tratamientos son iguales

Ha = Al menos un tratamiento no es igual

a=0.05

Al someter al analisis de varianza (Tabla 5) los resultados del pH en cada
tratamiento y al resultar el (Pr > F) es menor a 0.05 es significativo o sea que
se acepta que no todos los tratamientos son iguales y por tanto existe un

efecto de los tratamientos sobre el pH.
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Tabla5. Andlisis de Varianza del pH

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO FValor Prof
TRATAMIENTOS 2 0.52515556  0.26267778 8.29 0.0188
ERROR 6 0.19006667  0.03167778
SUMA TOTAL 8 0.71522222
Cv=8.07%

De la Tabla 6 se corrobora que, si es significativo porque las letras son
desiguales, en consecuencia, se acepta la hipétesis alterna, por lo que se
aplica la prueba de contraste de tukey en la que se determina cual de los
tratamientos es el mejor; por tanto, los tratamientos 1 y 2 son mejores que

el tratamiento 3, esto porque el pH se acerca a neutro es mejor.

Tabla 6.  Prueba contraste Tukevy del pH

SIGNIFICANCIA PROMEDIOS TRATAMIENTOS
A 9.07 T3
BA 8.71 T2
B 8.48 11

De la Figura 14 se observa la tendencia de los tratamientos, que a menor
dosis de 6xido de calcio sobre el agua residual doméstica mejora el pH.

9.20 907

9.00
8.80 8.71

8.60 8.48
8.40

8.20

8.00
T3 T2 T1

TRATAMIENTOS

Figura 14 Efecto del tratamiento sobre el pH.
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b) Andlisis de variancia para el DQO, se muestra en la Tabla 7.

Para todo el analisis de varianza del parametro evaluado, seran las
hipotesis:

Ho = Todos los tratamientos son iguales

Ha = Al menos un tratamiento no es igual

a=0.05

Al someter al andlisis de varianza (Tabla 7) los resultados del DQO en cada
tratamiento y al resultar el (Pr > F) es mayor a 0.05 es no significativo o sea
gue se acepta que todos los tratamientos son iguales y que no hay efecto de

los tratamientos.

Tabla 7. Analisis de Varianza del DQO
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

. FValor Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTOS 2 212.228689  106.114344 0.69 0.5378
ERROR 6 923.897667  153.982944
SUMATOTAL 8 1136.126356
CV=8.11%

De la Tabla 8 se corrobora que, no es significativo porgue las letras son
iguales, en consecuencia, se acepta la hipétesis nula, por lo que se aplica la
prueba de contraste de tukey en la que se determina que ningun tratamiento

tuvo un efecto significativo.
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Tabla8. Prueba de contraste Tukey del DQO.

SIGNIFICANCIA PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 159.85 T1
A 150.2 T2
A 149 13

De la Figura®15 se observa la tendencia de los tratamientos, que a mayor
dosis de 6xido de calcio sobre el agua residual doméstica mejora el DQO.

162
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144
142

159.85

150.2
149
T2 T3

TRATAMIENTOS

T1

Figura 15 Efecto del tratamiento sobre el DQO

c¢) Andlisis de variancia para el DBO, se muestra en la Tabla 9.

Para todo el andlisis de varianza del parametro evaluado, seran las
hipétesis:

Ho = Todos los tratamientos son iguales

Ha = Al menos un tratamiento no es igual

a=0.05
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Al someter al analisis de varianza (Tabla 9) los resultados del DBO en cada
tratamiento y al resultar el (Pr > F) es mayor a 0.05 es no significativo o sea
gue se acepta que todos los tratamientos son iguales y que por tanto no

existe efecto de los tratamientos sobre el DBO.

Tabla 9. Andlisis de varianza del DBO

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

, FValor Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTOS 2 38 19 5.07 0.0514
ERROR 6 22.5 3.75
SUMA TOTAL 8 60.5
CV=2.56%

De la Tabla 10 se corrobora que, si es significativo porque las letras son
desiguales, en consecuencia, se acepta la hipétesis alterna, por lo que se
aplica la prueba de contraste de tukey en la que se determina cual de los
tratamientos es el mejor; por tanto, los tratamientos 2 y 3 son mejores que
el tratamiento 1, esto porque el DQO Disminuye mejorando la calidad del

agua.

Tabla 10.  Prueba de contraste tukey del DBO
SIGNIFICANCIA  PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 78 T1
B A 76 T2
B /3 13

De la Figura 16 se observa la tendencia de los tratamientos, que a mayor

dosis de 6xido de calcio sobre el agua residual doméstica mejora el DBO.
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Figura 16 Efecto del tratamiento sobre el DBO

d) Analisis de variancia para el Selenio, se muestra en la Tabla 11

Para todo el analisis de varianza del parametro evaluado, seran las
hipotesis:

Ho = Todos los tratamientos son iguales

Ha = Al menos un tratamiento no es igual

a=0.05

Al someter al analisis de varianza (Tabla 11) los resultados del selenio en
cada tratamiento y al resultar el (Pr > F) es mayor a 0.05 es no significativo
0 sea que se acepta que todos los tratamientos son iguales y que no existe

efecto de los tratamientos sobre el selenio.

Tabla 11. Analisis de varianza del Selenio

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
VARIACION LIBERTAD ~ CUADRADOS MEDIO

FValor Pr>F

TRATAMIENTOS 2 0
ERROR b 0
SUMA TOTAL 8 0
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De la Figura 17 se observa la tendencia de los tratamientos, el cual no hubo
efecto debido a que los porcentajes encontrados de selenio eran
demasiadas bajas ya que las aguas residuales domésticas eran

provenientes en su mayoria de zonas residenciales.
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Figura 17 Efecto del tratamiento sobre el selenio

e) Analisis de variancia para el Plomo, se muestra en la Tabla 12

Para todo el andlisis de varianza del parametro evaluado, seran las
hipétesis:

Ho = Todos los tratamientos son iguales

Ha = Al menos un tratamiento no es igual

a=0.05

Al someter al andlisis de varianza (Tabla 12) los resultados del plomo en
cada tratamiento y al resultar el (Pr > F) es mayor a 0.05 es no significativo
0 sea que se acepta que todos los tratamientos son iguales y que no existe

efecto de los tratamientos sobre el plomo.
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Tabla 12. Analisis de varianza del Plomo

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

) F vaior rr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTOS 2 0
ERROR 6 0
SUMA TOTAL 8 0
Cv=0

De la Figura 18 se observa la tendencia de los tratamientos, el cual no hubo
efecto debido a que los porcentajes encontrados de plomo eran demasiadas
bajas ya que las aguas residuales domésticas eran provenientes en su

mayoria de zonas residenciales.
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Figura 18 Efecto del tratamiento sobre el plomo.

f) Andlisis de variancia para el Arsénico, se muestra en la Tabla 13

Para todo el analisis de varianza del parametro evaluado, seran las
hipotesis:

Ho = Todos los tratamientos son iguales

Ha = Al menos un tratamiento no es igual

a=0.05
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Al someter al analisis de varianza (Tabla 13) los resultados del arsénico en
cada tratamiento y al resultar el (Pr > F) es mayor a 0.05 es no significativo
0 Sea que se acepta que todos los tratamientos son iguales y que no existe

efecto de los tratamientos sobre el arsénico.

Tabla 13. Anélisis de varianza del Arsénico

FUENTE DE GRADOSDE ~ SUMADE  CUADRADO
VARIACION LIBERTAD ~ CUADRADOS MEDIO

FValor Pr>F

TRATAMIENTOS 2 0
ERROR 6 0
SUMATOTAL 8 0

De la Figura 19 se observa la tendencia de los tratamientos, el cual no hubo
efecto debido a que los porcentajes encontrados de plomo eran demasiadas
bajas ya que las aguas residuales domésticas eran provenientes en su

mayoria de zonas residenciales.
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Figura 19 Efecto del tratamiento sobre el Arsénico
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g) Andlisis de variancia para los coliformes termo tolerantes, se muestra en
la Tabla 14

Para todo el andlisis de varianza del parametro evaluado, seran las
hipotesis:

Ho = Todos los tratamientos son iguales

Ha = Al menos un tratamiento no es igual

a=0.05

Al someter al andlisis de varianza (Tabla 14) los resultados de los coliformes
termo tolerantes en cada tratamiento y al resultar el (Pr > F) es menor a 0.05
es significativo o sea que se acepta que no todos los tratamientos y por tanto
existe un efecto de los tratamientos sobre los coliformes termo tolerantes.

Tabla 14. Andlisis de varianza de los coliformes termo tolerantes
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO FValor rof
TRATAMIENTOS 2 238875272.2  119437636.1 40.79 0.0003
ERROR 6 175672417.2 2927874.5
SUMATOTAL 8 256442519.4
CV=22.8%

De la Tabla 15 se corrobora que, si es significativo porque las letras son
desiguales, en consecuencia, se acepta la hipétesis alterna, por lo que se
aplica la prueba de contraste de tukey en la que se determina cual de los
tratamientos es el mejor; por tanto, el tratamiento 3 es mejor que los
tratamientos 1y 2, esto porque mientras menos coliformes contenga el agua,

sera mejor la calidad.
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Tabla 15. Prueba del contraste Tukey de los Coliformes

SIGNIFICANCIA  PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 11292 T1
A 11000 T2
B 220 13

De la Figura 20 se observa la tendencia de los tratamientos, que a mayor
dosis de 6xido de calcio sobre el agua residual doméstica disminuiré la cagar

de coliformes termo tolerantes.
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Figura 20 Efecto del tratamiento sobre los coliformes

h) Analisis de variancia para los sélidos suspendidos, se muestra en la
Tabla 16

Para todo el andlisis de varianza del parametro evaluado, seran las
hipotesis:
Ho = Todos los tratamientos son iguales

Ha = Al menos un tratamiento no es igual
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a=0.05

Al someter al analisis de varianza (Tabla 16) los resultados de los sélidos
totales suspendidos en cada tratamiento y al resultar el (Pr > F) es menor a
0.05 es significativo o sea que se acepta que no todos los tratamientos son
iguales y por tanto existe un efecto de los tratamientos sobre los solidos

totales suspendidos.

Tabla 16.  Andlisis e varianza de los so6lidos suspendidos

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

. FValor Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTOS 2 5528.275556  2764.137778 43.5 0.0003
ERROR 6 381.226667 63.537778
SUMATOTAL 8 5909.502222
CV=14.07%

De la Tabla 17 se corrobora que, si es significativo porque las letras son
desiguales, en consecuencia, se acepta la hipétesis alterna, por lo que se
aplica la prueba de contraste de tukey en la que se determina cudl de los
tratamientos es el mejor; por tanto, los tratamientos 1 y 2 son mejores que
el tratamiento 3, esto porque a menor carga de sélidos totales suspendidos

mejor es la calidad del agua.

Tabla 17. Prueba de contraste Tukey de los sélidos suspendidos

SIGNIFICANCIA  PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 80 13
A 67.6 T2
B 22.333 11
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De la Figura 21 se observa la tendencia de los tratamientos, que a menor
dosis de Oxido de calcio sobre el agua residual doméstica menor cantidades

de sélidos suspendidos.
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Figura 21 Efecto del tratamiento sobre los sélidos totales suspendidos
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V. DISCUSION
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De los resultados obtenidos para las caracteristicas del 6xido de calcio se
encuentran que tuvo un = 97% de pureza, color blanco y teniendo una forma
sélida en polvo, la granulometria medida en un tamiz N° 200 de las cuales
solo pasa el 35% de particulas mayores a 75 pm y las impurezas las cuales
son cloruros, sulfatos y metales pesados, (Tejada Mayta, 2017), sefala que
encontré 69.7% pureza de cal, mientras que (Sobrados Quispe & Vela Matta
2017) en su trabajo sefiala que encontrd un 80% de pureza 6xido de calcio
e impurezas como silice, sefialando que es importante medir las
caracteristicas del 6xido de calcio.

De los resultados obtenidos para el tratamiento del agua residual domésticas
usando el 6xido de calcio como Unico tratamiento resulto significativo para
el pH, siendo 7.30 el valor encontrado antes del tratamiento, 9.07 después
del tratamiento, DQO 221.31 mg/L antes del tratamiento y 149 mg/L
después del tratamiento, DBO 80 mg/L y 73 mg/L después del tratamiento,
coliformes termo tolerantes 350000 NMP/100ml antes y 220 NMP/100ml
después del tratamiento y sélidos totales suspendidos 20 mg/L antes y
22.33, mg/L después del tratamiento y no significativos selenio <0.001 mg/L
antes y después del tratamiento, plomo <0.002 mg/L antes y después del
tratamiento, arsénico <0.002 mg/L antes y después del tratamiento, lo
mismo encontrd asi mismo (J. Hanaeus & A. Hanaeus, 2017), encontré que
con el pH 8.1 se puede reducir el DBO de 250 mg/L a 70 mg/L como minimo
mediante el hidréxido de calcio y sales de aluminio, siendo este mejor al
presente trabajo, asi mismo (J. Phasey et al., 2017), al encontrar que con un
pH 10 puede reducir el DQO de 64 mg/L a 2.9 mg/L y solidos totales
suspendidos de 125 mg/L a 12 mg/L como minimo, mediante la utilizacion
algas mas hidroxido de calcio y fosfato, por otra parte (Quitero Laura &
Rodriguez Nelson, 2020), al encontrar que con un pH de 9.54 puede reducir
el DQO de 12.500 mg/L-1 a 6.444 mg/L-1 y los sdlidos totales suspendidos
de 1.200 mg/L-1 a 285 mg/L-1 mediante la utilizacion de cal pagada en aguas
residuales de café, siendo estos mejores al presente trabajo, mientras que

(Tejada Mayta, 2017), al encontrar que con un pH de 11.8 se
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puede reducir los sdlidos totales suspendidos de 67400 mg/L a 18.25 mg/L
mediante la utilizacion de lechada de cal en aguas residuales de relaves
mineros, siendo este mejor al presente trabajo, por otra parte (Ortiz Barbier,
2020), encontré que con el pH de 11.90 se puede reducir los coliformes
termo tolerantes de 400 NMP/100 a 1 NMP/100 como minimo mediante el
oxido de calcio, encontrando valores mas bajos que la del presente trabajo,
al comprar con los antecedentes de (Jiménez Huallpa, 2017), encontré que
con un pH de 8.1 no se logro reducir el selenio 0.010 mg/L, plomo 0.008
mg/L, arsénico 0.010 mg/L en aguas residuales de relave minero, teniendo
los mismos valores antes y después del tratamiento, mediante la utilizacién
de lechada de cal, teniendo resultados similares al presente trabajo, por otro
lado (Escarcena Flores 2018), al encontrar que con un pH 11 se logro la
disminucién del arsénico de 0.053 mg/L a 0.0115 mg/L mediante la
utilizacién de hidroxido de calcio mas sulfato de aluminio en agua residual

municipales, encontrando valores superiores al presente trabajo.
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VI.

CONCLUSIONES
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La caracteristica del 6xido de calcio para el presente trabajo tuvo una pureza
mayor = 97% con impurezas del 3% una granulometria del 35% un color

blanco una forma de sdélidos (polvo) e inodora.

Las caracteristicas de las aguas residuales domésticas encontradas en el
presente trabajo fueron: pH 7.30, DQO 221.31 mg/L, DBO 80 mg/L, Selenio
<0.001 mg/L, plomo <0.002 mg/L, arsénico <0.002 mg/L, coliformes termo
tolerantes 350000 NMP/100 ml y solidos totales suspendidos 20 mg/L.

Para todos los tratamientos del analisis de varianza resultaron no
significativas (P < 0.05), y a la prueba de tukey el tratamiento 3 resultd mejor
(1.10 mg/L), disminuyendo significativamente los parametros organicos y
microbiolégicos cuyos valores fueron para: pH 9.07, DQO 149 mg/L, DBO
73 mgl/L, coliformes termo tolerantes 220 NMP/100ml). Sin embargo, para
los pardmetros inorganicos fueron no significativos (P > 0.05) y fueron
cantidades minimas que estuvieron por debajo de los estandares de calidad
ambiental: selenio <0.001, plomo <0.002, arsénico <0.002.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Realizar mayores trabajos utilizando mayores cantidades de 6xido de
calcio (cal viva) en aguas residuales domésticas.

Realizar mayores trabajos teniendo en cuenta la pureza e impurezas

del 6xido de calcio debido a que podrian alterar los resultados.

Realizar mayores trabajos teniendo en cuenta los demés parametros
mencionados en los estandares de calidad ambiental.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Fichas e Instrumentos de validacion

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

I.  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres (Experto):
1.2. Cargo e Institucién donde labora:
1.3. Especialidad o Linea de Investigacion:
1.4. Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Calidad de agua
pretratamiento
1.5. Autor(a) del instrumento: Hernandez Hernandez Alex Javier
I.  ASPECTOS DE EVALUACION

Criterios. Indicadores e e Aceptabie Acepiadie
a0 |as |so|ss|so|es| |7 |so|es|s0]ss]100

1. CLARIDAD Esta formuado con kenguaje compransidle. X
2 OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y prncipios cemificos. x

Esta adecuado a los objetivos y Ias necesidades reales de
3. ACTUALIDAD 2 P X
4. ORGANIZACION  [Existe un organizacion ibgica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos metodologicos esenciales. >3
5. INTENCIONALIDAD  |Esta adecuado para valorar las variables de la Hipdtesis. X
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos yio cientificos. X

Exste coherencia entre los problemas, objetivos, vanables
3. COHERENCIA i - X

.. |La sstratega responde una metodologiz y disefio aplicados

9. MMETODOLOGIA ira lograr e Las Ripéesis %

El instrumento muestra 13 relacion entre los componentes de
10. PERTINENCIA o i v -n 3l Método Ciantsh X

. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl

- Elinstrumento No cumple con los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Ica 31 de enero del 2022

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450



VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

V. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres (Experto):
1.2. Cargo e Institucion donde labora:
1.3. Especialidad o Linea de Investigacion:
1.4. Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Calidad de Agua Post
tratamiento
1.5. Autor(a) del instrumento: Hernandez Hernandez Alex Javier
vi. ASPECTOS DE EVALUACION

Mrimzments
Criterios Indicadores naceplable Aczptabie Acepiabie
swfas[sofss[eo[s| o] [ao]see]ss im0
1. CLARIDAD Esta formuado con lenguaje comprensible. X
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a 13s leyes y principios ciertificos.
Esta adecuado 3 Jos objetivos y las necesidadss reales da
3 ACTUALIDAD i SR x
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuema los aspectos matodologicos esenciales. X
8. INTENCIONALIDAD |Esta adecuado para valorar [as variables de Iz Hipdtesss. X
7. CONSISTENCIA Se respakda en fundamentos técnicos y/o cientificos. X
8. COHERENCIA _Exjste coherenca entre los problemas, obgtivos, vaniables & X
indicadores.
.z, |L= estrategia responde una metodologia y disefo aplicados
8. MMETODOLOGIA para lograr probar ks hipitesk X
El instrumento musstra i3 ralacion entre los componentes de
=
10. PERTINENCIA i jgacin y u én 3l Mg Cient oo X
VIl.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl X

- Elinstrumento No cumple con los requisitos para su aplicacion

VIIl. PROMEDIO DE VALORACION:

Dir. Eusterio Horucio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

Ica 31 de enero del 2022



VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

LX DATOSGENERALES
1 1 Apelldos y nombres (Experto)
1 2 Cargo e Insbtuaon donde labora
1 3 Espeaahdad o Limra de Irwesbgaadn
.4 Nombre del Inslru”*2110 mONYO de evaluaadn Residuos
1.5 Autor(a) del NISIN"*110: H -.& 2 Heo"landez AleK Javie<
- ASPECTOS OE EVALUACION

@ == .. e




P O ¢
Xl Of'INION OE APIL.ICABIUOAO
El omtN*"* 110 cumple con los requ,,s,tos para i<1 apl,cac,6n Sl
El om!N"**110 No cumple con los requlSIIOS para ... ;iplicaClén
X" PROMEDIO DE VALORACION 1

lea 31 de eoerodel 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

Xl DATOS GENERALES
1 1 Apelodos y nombres (Experto)
12 Cargo e Inslrtuaén donde labor.a
1 3 Espea.ilolad o Linea de Invesbgaaon
1 4 Nombre del In5trumenlo motrvo de eY3luaadn C:oracteriSbca5 del

6X>do de c.;olc,0

1.5. Aul0f(a) del ,nstrumento: Hel'Mlldez Hemoode.z Ale¢ Jav,er
Xfll.  ASPECTOS 0E EVALUACION
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XV OPINION DE APLICABILIDI\D
El n5trumento cumple con los requiSllo5 par., su :,plic.aén SI | X |

El instrumento No wmple con los requiSllo5 par., su aphcaa6n

XVI.  PROMEDIO OE VALORACION: 1 1

. .
Y &

1%, Ensvvwe Harere bovam Jusisaber
C/1' ,o:zJ.Lil

lea 3! de enero del 2022



VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

|.  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres (Experto): Hernandez Anicama Lilibeth Milagros
1.2. Cargo e Institucion donde labora:
1.3. Especialidad o Linea de Investigacion: Tratamiento y Gestion de Residuos.
1.4. Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Calidad de agua
pretratamiento
1.5. Autor(a) del instrumento: Hernandez Hernandez Alex Javier

I ASPECTOS DE EVALUACION

Crionos InSicadores hacaptable Foeptatio Acegtadia
w e sofss{eoles 2028085595 [100]
1. CLARIDAD Esta formutacd con lenguaje comprensble X |
2. QBJETIMIDAD Esta adeaado s 1as kyes y prnopios cantificos 4
| |Esta adecuano 3 105 objetvas y fas necesidades reales de ' \ [
}3 ACTUALIDAD 18 investisastn | L K
4. ORGANIZACION Existe una ceganzacidn logica | | p
5. SUFICIENCIA Teana en cuenta o5 3spectos matodologicos esenciales. | |r X | }
6 INTENCIONALIDAD |Esta adecusdo para vakear i35 vanabkes de 13 Hpotesis ' % |
{ |
7. CONSISTENCIA ES. respaida en fundamantos 14603 yio centificos. | x|
‘ | I .
| Exnste coharenca entre ios problemas, chietnos. vanables ¢ X
|8 COMERENCIA |7t B0 , | |
L2 estratega responde una melodologia y dieeflo aplcades
9. MMETODOLOGIA para lograr probar 35 hpotesis 1 X
£l rstrumento muestra 1a relacion entke 05 componentes ce ' X
l‘“ PERTINENCIA |12 investigaciin y su adecuacién al Métoso Cenlifico
. OPINION DE APLICABILIDAD
. Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién Sl X

- Elinstrumento No cumple con los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Do

AMBENTAL ¥ SAMTARIA
hie RAL LA LA T )

Lima 31 de enero del 2022




VAUOQ.0.CION OE INSTRUMENTO 2

\% 0.0.TOSGENERALES
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VIII.

PROMEDIO DE VALORACION:

—
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VALIOACION OE INSTRUMENTO 3

IX. 0t.TOS GENERALES
11 Apol 1 dy —o0s iExjertoj — - . Anocamn.o Uibetl, MII'9"0.

1 2 C‘IIO.IIIIII’

nmnon

I3 E..,, ehdtdoLIll—o.1n,uSg8lian Tra, — og¢Gal.onoeR........ .

11 Nornb<edellnstn.menlomolM>O...,.
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_____________ O e

I(. ASPECTOS DE EVALUACION
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XI. Of'INION DE APLICABILIOL,.O
El —o.,mplt DMlol, ....,. €-W 0<-0, SI X
El nnotrumento No cu:nplecon IDs ........ M 1*111U ...

XIl.

f>fIOMEDIO DE VAI.ORACION
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y nombres (Experto): Hernandez Anicama Lilibeth Milagros
1.2. Cargo e Institucion donde labora:
1.3. Especialidad o Linea de Investigacion: Tratamiento y Gestion de Residuos.
1.4. Nembre del Instrumento motivo de evaluacién:; Caracteristicas del éxido de

calcio

1.5. Autor(a) del instrumento: Hernandez Hernandez Alex Javier

XIv.

ASPECTOS DE EVALUACION

Crierios

Indicadores

hacepatie

is

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje comprensble

5

| solss|en |6
|

‘2 OBJETIVIDAD

TEm adecuado 3 85 eyes y pnncipos cerbihicos

'3 ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION

13 rwesbgacon

Esta adecuado a los objstivos y las necesidades resles de

Exste una organzacen bgca

‘5. SUFICIENCIA

Toma en cuerta 105 aspectas metodologions esenciples

& INTENCIONALIDAD

Esla acecuado para valorar [as varabies do 9 Mpoless

7. CONSISTENCIA

[ ——

Se respalda en fundsmentos tecnicos ylo centificos. i

8 COHERENCIA

Exsie coherenca erire los problemas. obptvos. vargbles ¢ |
indcadores |

9. MMETODOLOGIA

L3 estrategia responda ung metodalogla y dselo apicacos
para lograr probs a8 hpdless

10 PERTINENCIA

€l instrumento muestra & relacidn entre los companentes de
Ia an y s ad o 2 Métoda Centlifico

>

| X x

XV.

- Elinstrumento No cumple con los requisitos para su aplicacion
PROMEDIO DE VALORACION:

XVI.

OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion S|

s

@

Rpcit 2irmes

%
et Amcna

[ ]

Lima 31 de enero del 2022



VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres (Experto): Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso.
1.2. Cargo e Institucion donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar

Vallejo.

1.3. Especialidad o Linea de Investigacion: Tratamiento y Gestion de Residuos.
1.4. Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Calidad de agua

pretratamiento
1.5. Autor(a) del instrumento: Hemandez Hernandez Alex Javier
I.  ASPECTOS DE EVALUACION
Minimamente
Criterios Indicadores o hosplable | Aoeptle
45|50 |55| 60| 65|70 |75 | 80| &S| 9% |95
1. CLARIDAD Esta formuado con lenguaje comprensible. X
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios centificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las necesidades reales de
3. ACTUALIDAD P X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos metodologicos esenciales. X
6. INTENCIONALIDAD |Esta adecuado para valorar las variables de la Hipotesis. X
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos ylo cientificos. X
Existe coherencia entre los problemas, objetwos, variables e
&. COHERENCIA 2 ; X
¢, |La estrategia responde una metodologia y diseno aplicades
2. MMETODOLOGIA n lgras las Hipotesis x
El mstrumento muestra la relacion entre los componentes de
10.PERTINENCIA | iony = R X
lll.  OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl

- Elinstrumento No cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

.

Si

Lima 31 de enero del 2022

Nombres y Apelliies; Danny Alodso lizarzaburu Aguinaga

CIP: 95556

85% I




VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

V. DATOS GENERALES
1.1. Apeliidos y nombres (Experto): Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso.
1.2. Cargo e Institucion dénde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar
vallejo.
1.3. Especialidad o Linea de Investigacion: Tratamiento y Gestion de Residuos.
1.4. Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Calidad de Agua Post
tratamiento
1.5. Autor(a) del instrumento: Hemandez Hemandez Alex Javier

vi. ASPECTOS DE EVALUACION

Wi

Criteri Indi Inaceptable A ble Aceptable
40 | 45 |50 |55 | 6O |65 |70 | 75| 80 [ 85 | 90 | 95 | 10
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios cientificos. 4
2 ACTUALIDAD Es?aadgw{!oalosobjeﬁwsylasmeesidadesrealesde X
la nvestigacion.
4. ORGANIZACION  |Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos metodologicos esenciales. D4
8. INTENCIONALIDAD |Esta adecuado para valorar las variables de la Hipotesis. X
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos ylo cientificos. %4
Existe coherencia entre los problemas, objetivos, variables e
3. COHERENCIA S X
. La estrategia responde una metodologia y disefio aplicados
9. MMETODOLOGIA oar bocar prcbas e NpOES: X
El instrumento muestra Ia relacion entre los componentes de %
10. PERTINENCIA i igacicn y sit ad 25n al Método Cientifico
VIl.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién Sl Si

- Elinstrumento No cumple con los requisitos para su aplicacion
VIIl.  PROMEDIO DE VALORACION:

Lima 31 de enero del 2022

Nombres y Apellidos: D‘am. Alonso lizhrzaburu Aguinaga
CIP: 95556




IX.

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres (Experto): Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso.
1.2. Cargo e Institucion dénde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar

vallejo.

1.3. Especialidad o Linea de Investigacion: Tratamiento y Gestion de Residuos.

1.4. Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Residuos

1.5. Autor(a) del instrumento: Hemandez Hemandez Alex Javier
X. ASPECTOS DE EVALUACION

Minimamente
Criteros Indicadores o Aceptable A
0 |S5[(60|65]70 85 |90 |95 |10

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios cientificos. X

Esta adecuado a los objetivos y las necesidades reales de
3. ACTUALIDAD la i aacion. x
4. ORGANIZACION  [Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos metodologicos esenciales. X
6. INTENCIONALIDAD (Esta adecuado para valorar las variables de la Hipotesis. X
7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos técnicos ylo cientificos. X

Existe coherencia entre los problemas, objetivos, variables e X
8. COHERENCIA i :

. La estrategia responde una metodologia y disefo aplicados

EhereDiunsiraa para lograr probar las hipotesis x

El instrumento muestra la relacion entre los componentes de
B PERNENCA la nvestigacion y su adecuacion al Método Cientifico X
Xl.  OPINION DE APLICABILIDAD

- Elinstrumento cumple con los I'GQUiSitOS para su aplicacién Sl Si
- Elinstrumento No cumple con los requisitos para su aplicaci(’)n
Xll. PROMEDIO DE VALORACION:
85%

UL

Lima 31 de enero del 2022

Nombres y Apellidos: Dan
CIP: 95556

Alonso lizrzaburu Aguinaga




VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

Xlll.  DATOS GENERALES
1.1 ApellOOs y noioores (Experto). Lizarzaburu Agumga Danny Alonso.

V.Z. cargo e Instd.udén 66nde labora. Docente Asoaado de la IInrversklad cesar

1 3 EspecialiOaoll o Lilea de In..eslll}adén Tratarrjenjo y Geslion de Residuos
L 4. Normre del Instrumefito mo!No de evakJaCXIll Caactenslicas del 6000 de

1.5. Aulor(a) del nstrumefllo HemanéeZ Hemandez. Alex Javier

© ¢ 06 06 0606 0606 0 0 0 0 @
Il I I N -

mm |
XIV. ASPECTOS OE EVALUACION
I .
mrrnnna ) X
X
I
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i i X
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X
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XV.  OPINION DE APLICABILIDAD

El Instnrneoto a.mple coo los requiShos para su aplicadén SI e g

El nslJunenlo No COOJple coo los requiSllos pa,a su aplicaodn

XVI.  PROMEDIO DE VALORACION.
17/ Lina 31 de enero del 2022

Mombres y Apedidos’ ML%SMMAW




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO <
o
Ficha de Andlisis N° 1 de Calidad de Agua - PreTratamiento
EACULTAD Ingenieria y Arquitectura
ESCUELA PROFESIONAL |Ingenieria Ambiental
AUTOR Hernandez Hernandez Alex Javier
ASESOR MSc. Quijano Pacheco Wilber Samuel
FECHA
Potencial de Demanda Demanda Colif
PARAMETROS Hidrégeno Quimica de Bioquimica de Selenio Plomo Arsenico (_:_I :)rlmes
(pH) Oxigeno (DQO) | Oxigeno (DBO) otales
Muestra

INGEMERD AMBIENTAL Y SANMITARIA

Rogr'® 217844 Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

odo/\

Ficha de Analisis N° 2 de Calidad de Agua - Post Tratamiento

FACULTAD Ingenieria y Arquitectura
ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria Ambiental
AUTOR Hernandez Hernandez Alex Javier
ASESOR MSc. Quijano Pacheco Wilber Samuel
FECHA
Potencial ID(?e::nG;:::(:;a Demanda
p de Bioquimica . . Coliformes
PARAMETROS Hidrégeno o _de de Oxigeno Selenio Plomo Arsenico Totales
(pH) xigeno (DBO)
(DQO)
x1
T1 x2
%3
x1
T2 x2
%3
X1
T3 X2
X3

AN

INGENE

kil
Lilibeth Milagro$ Hernan

AMBIENTAL Y SAMITARIA
Rogr'® 21TRG4

dez Anicama

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha Ténica N° 3 Residuos

FACULTAD |Ingenieria Y Arquitectura
ESCUELA [Ingenieria Ambiental
AUTOR Hernandez Hernandez Alex Javier
ASESOR MSc. Quijano Pacheco Wilber Samuel \°B®
FECHA
Solidos Suspendidos
X1
T1 X2
X3
X1
T2 X2
X3
X1
T3 X2
X3
Promedio

Lilibath Milagros

; /;/jf“ {
fernander Anicama

INGEMERO AMBIENTAL Y SANMITARIA
Rogr'® 2174

(L84
C

S -
" / i

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha Ténica N° 5 del Oxido de Calcio (CaO)

FACULTAD Ingenieria Y Arquitectura

ESCUELA Ingenieria Ambiental

AUTOR Hernandez Hernandez Alex Javier
ASESOR MSc. Quijano Pacheco Wilber Samuel
FECHA 9/02/2022

Caracteristicas del Oxido de Calcio (CaO)

Granulometria G1
Pureza P1
Componentes C1i
Proplle_dades 1
Fisicas
\V°B°

!
L
Lilibeth Milagro¢ Hernandes Anica

INGEMERD AMBIENTAL Y SANMITARIA
Rogr® 21T

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




Demanda

A uimica de LSl Coliformes
Tratamientos | repeticiones i< QOxi eno S | el Plomo mg/L AEALE Termotolerantes
P Hidrogeno Dg 0 de Oxigeno | mglL L mg/L NVRIL00ML
et | O pgo)ml
mg/L
X1 8.18 152.62 80.00 <0.001 <0.002 <0.002 9575.00
T 1
(065 X2 8.68 167.08 76.50 <0.001 <0.002 <0.002 13500.00
gr/ |-) X3 8.59 159.85 7750 <0.001 <0.002 <0.002 108000.00
x1 8.69 149.00 76.00 <0.001 <0.002 <0.002 10000
T2
X2 8.69 138.15 74.00 <0.001 <0.002 <0.002 9500
(0.85 gr/L)
X3 8.75 163.46 78.00 <0.001 <0.002 <0.002 13500
X1 8.91 138.15 75.00 <0.001 <0.002 <0.002 2505
IE
(1 10 X2 9.21 167.08 71.00 <0.001 <0.002 <0.002 190
gr/L) X3 9.09 14177 73.00 <0.001 <0.002 <0.002 2195

‘8T e|qeL

sauolonadal A sisijeue ap ejgel

oualwerel) eped Jod sonawered So| ap sopelnNsay Z N 0Xauy



Tabla 19.

Solidos Suspendidos (mg/L)

Tabla de Resultados de los sdélidos Suspendidos

TO X0 20.00
X1 25.00

T1 X2 20.00 22.33
X3 22.00
X1 60.00

T2 X2 65.00 67.60
X3 77.80
X1 80.00

T3 X2 70.00 80.00
X3 90.00

Promedio




Anexo N° 3 Panel Fotogréafico

Muestreo de agua residual



Oxido de calcio
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Anexo N° 4 Matriz de Operacionalizacion de variables

Tabla N° 1 Matriz de Operacionalizacion de Variables

Granulometria %
Sustancia quimica gris- Caracteristicas del Oxido
. Pureza %
blanco, producto de la : de Calcio - =
. . Se compraran con lo Propiedades Fisicas -
disgregacion a altas .
establecido en la Componentes ppm
. temperaturas de la . -
Niveles de Cal en el . . normativa peruana, se pH Unidad de pH
. L. piedra caliza, es un ) _
tatamiento teciario . realizan tomas de .. . Selenio mg/L
material que no se Caracteristicas Fisicas,
de las aguas . muestra y ensayos de . Lo DBO mg/L
. inflama, pero responde . Quimicas y Bioldgicas de
residuales N laboratorio. Los . DQO mg/L
. con el agua, utilizada en L i las aguas residuales -
domesticas . indicadores seran las . Coliformes Totales NMP/100 ml
diferentes campos . domeésticas
- medidas para la mezcla Plomo mg/L
cientificos por su -
.. del CAL en el agua. Arsenico mg/L
grandes beneficios. e n
(Vital, 2021) Nivel Optimo de Oxido de - EL.
. 0.85 gr/L
Calcio CaO
1.10 gr/L
Para determinar la pH Unidad de pH
, . calidad de las aguas se o o
Es un bien publico, ., . Caracteristicas Fisicas, |Selenio mg/L
mediran las caracterizas
usandose fisi . guimicas y biologicas de [DBO mg/L
tamente evitamos sicas, quimicas y las aguas para uso de |DQO mg/L
Aguas para uso clo;rec dicio del mi biolégicas, mediante g ‘p -
agricola el aesper :lo e nlﬂsmo ensayos de laboratorio riego Coliformes Totales NMP/100 ml
ydf:\yu.antﬁo.;el para luego ser Plomc'J me/L
ren |r<]am|e(lr|1c<:‘oA ;oi;) e ey o Arsenico mg/L
cosechas. ’ Estandares de Calidad Porcetaje de Residuos e S did g/l
Ambiental (ECAs) (Sedimentacidn) olidos suspendidos m




Anexo N° 5 Resultado de Analisis de Laboratorio

O S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
Laboratono de easypo € Irvess gacon QUIMICOS S.A.C. SI._AB

S.

INFORME DE ENSAYO
IE-260122-01
DATOS DEL CLIENTE
11 Cliente - HERNANDE HERNANDEZ ALEX JAVIER
12 RUC/DNI - 70830307
FECHAS
21 Inicio : 27 de Enero de 2022
22 Fin : 07 de Febrero de 2022
23 Emision de informe : 07 de Febrero de 2022

CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

3.1 Temperatura s 2A1°C
3.2 Humedad Relativa : 50%

ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

41 Ensayo soictado y - Tratamiento de agua (Prueba de Jarras) / Fention
metodo de ensayo Determinacion de pH ISMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H

Demanda Bioguimica de Oxigeno ISMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210
B, 23 rd Ed. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test 2017
Demanda Quimica de Oxigeno ISMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D,
23 rd Ed. Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method.
2017

Coliformes Temmotolerates o Fecales /ISMEWW-APHA- AWWA-WEF Part
9222 D, 23xd Ed

Metales Totales: Selenio, plomo, arsénico [EPA METHOD 200.7

DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Tabla N®1: DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

luliga Satucwe the Cadigo ds Tipo ds Musstra  Datos Adicionales

Museatra Clients
Procedencia: Laguna
S-3209 AGUA RESIDUAL Agua Resdual de Oxidacion
Distrito: Subtaujalla
— LosRe p alas entregadas al laboratoro
—  Queda prohibida I3 copia parcial de esle informe sin el consentmiento Por escrilo e SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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£ Slab

Labxratonn de emanpo e irvesti gaoon

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Tabla N°4: RESULTADOS FISICOQUIMICOS - Tratamiento N*1

Parametro

-

| Demanda Bioquimica de Oxigeno

| Demanda Quimica de Oxigeno

| Colformes Termotolerates o Fecales

| Selenio

Unidad

Unid. pH
malL

malL

15262 |

Tratamiento N*1

Jarrat ‘ Jarra2
| ses
| 7650
167.08

818
80.00

Jarrad

859

| 7750
| 15985

| NMP/00mL  9575.00 | 13500.00 | 10800.00

ma
me.
mgiL

| <0002 |

L2500 |

<0.001
<0.002

<0.001 |

<0.002

Tabia N°S: RESULTADOS FISICOQUIMICOS - Tratamiento N2

Paramstro

(pu

| Demanda Bioquimica de Oxigeno
 Demanda Quimica de Oxigeno

| Collormes Tenmotolerates o Fecales
| Selenic

Unidad

Ui pH
matL
mglL

| 14900 |

<0.001

| <0002 |
<0.002 |
2000 |

<0.002 |

Tratamiento N°2

Jarral Jarra2

868

869
76.00

7400 |
138.15

Jarrad
875
78.00
163.46

| NMPA00mL  10000.00 ©9500.00 | 13500.00

meiL
matL

=%

mgt

<0002

<0.001 <0.001

<0.002 <0.002

| 8000 | 6500

—  Los Resultados pertenscen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibica I3 copia parcial de esle informe Sin el consentmienio por escrilo e SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.

INFORME DE ENSAYO IE-260122-01
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Laborstonn de ensypo & irvesti gaoon

Tabia N°6: RESULTADOS FISICOQUIMICOS - Tratamiento N°3
Tratamiento N°3
Parametro Unidad :
Jarrat Jarra2 Jarra3
| pH | unidpH | 891 | 921 | 909
| Demanda Bioguimica de Oxigeno | mer | 7500 | 7100 | 7300
| Demanda Quimica de Oxigeno | melL | 13815 | 167.08 | 14177 |
| Coliformes Termotolerates o Fecales | NMPHOOmL | 25050 | 190.00 | 21950 |
{ Selenio 1 man | <0001 | <0.001 | <0001 |
| Plomo | mgL | <0002  <0.002 | <0.002 |
| Arsénico | men | <0002 | <0002 | <0002 |
| Séidos Suspendidos Totales | mgL | 8000 | 7000 | 90.00

TABLA N°7: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE JARRAS (PROMEDIOS)

Promedioa
™ T2 T3
pH 7 Unid pH | 848 | 871 | 907
| Demanda Bioguimica de Oxigeno | mglL 7800 | 76.00 73.00

Demanda Quimica de Oxigeno | met 15985 | 15021 = 449.00
' Coliformes Temmotolerates o Fecales | NMPHO0OmL | 11291.00 | 11000.00 | 220.00
Selenio ] | <0001 | <0001 | <0001 |
'F i <0002 | <0002 | <0002 |
<0002 | <0002 | <0002 |
2233 | 6760 | 80.00

1343

Solidos Suspendidos Totales

—  Los Resultados pertenacen 3 las muestras entregadas al iaboratorio
— Queda prohibica i3 copia parcial de este informe sin 2l consentmiento por escrilo de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.
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IMAGEN N°1: MULTIPARAMETRO (PHy CE)
CERTIFICADO DE EQUIPO (MULTIPARAMETRO)

VERIFICACION OPERACIONAL
DEL EQUIPO (UV VISIBLE)
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VERIFICACION OPERACIONAL DEL EQUIPO USADO (ICP-OES)
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Anexo N° 6 Ficha Técnica del 6xido de calcio

Specification

1.02109.1000 Calcium oxide from marble small lumps ~3-20 mm

Spectfication
Assay (complexometnic) =970 %
Substances insoluble i hydrachloric acid =01 %
Chiorida (CI) = 500 ppm
Sultate (SO.) < 5000 ppm
Heavy metals (as Pb) 550 ppm

Dr. Ralf Burgert

Ressponstie laboralory marsger quakty cortrol
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