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RESOLUCION DECANAL N° 1904-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 19421 presentado por el (la) Bachiller: JAVIER TITO
CAMASITA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria v Ambiental de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JAVIER TITO CAMASITA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DE LA APLICACION DE BIOFILTRO CON CASCARILLA DE ARROZ PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO HINOJOSA EN EL
DISTRITO DE PUNO, la misma que pertenece a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD
AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RES'EIELVE: i
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¥  Presidente ¢ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
#  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dy, ARNALDO YANA TORRELS,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JAVIER TITO CAMASITA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: EVALUACION DE LA APLICACION DE BIOFILTRC CON CASCARILLA DE ARROZ
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO HINOJOSA
EN EL DISTRITO DE PUNOC para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, de
acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : Martes 31 de diciembre del 2024
*  HORA : 17:00 horas
#*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Saniteria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1623-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 17071 por el sefior (a): JAVIER TITO
CAMASITA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO — N° 1425 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INF ORME
FINAL DE LA INVESTIGACION {BORRADOR DE TESIS) formato N° 0112 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

' Que, el sefior (a): JAVIER TITO CAMASITA, ha presentado su informe final de la
investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LA APLICACION DE BIOFILTRO CON
CASCARILLA DE ARROZ PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL
AUTOLAVADO HINOCJOSA EN EL DISTRITO DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 0112 - 2024 aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado:
EVALUACION DE LA APLICACION DE BIOFILTRO CON CASCARILLA DE ARROZ PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO HINOJOSA EN EL
DISTRITO DE PUNO, Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD
AMBIENTAL,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigaciéon conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JAVIER TITO CAMASITA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el
Tema Titulado: EVALUACION DE LA APLICACION DE BIOFILTRO CON CASCARILLA DE ARROZ
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO HINOJOSA
EN EL DISTRITO DE PUNO correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD
AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTIiCULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria ¥ Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1301-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 14085, presentado el sefor (a) JAVIER TITO
CAMASITA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO — N°
1150 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 135 -2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y
titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JAVIER TITO CAMASITA ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: EVALUACION DE LA APLICACION DE BIOFILTRO CON CASCARILLA DE
ARROZ PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO
HINOJOSA EN EL DISTRITO DE PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario v
Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 135 -2024- aprobando
la propuesta de investigacion titulado: EVALUACION DE LA APLICACION DE BIOFILTRO CON
CASCARILLA DE ARROZ PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL
AUTOLAVADO HINOJOSA EN EL DISTRITO DE PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segln el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): JAVIER TITO CAMASITA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA APLICACION DE BIOFILTRC
CON CASCARILLA DE ARROZ PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE
DEL AUTOLAVADO HINOJOSA EN EL DISTRITO DE PUNO correspondiente a la linea de
investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.
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Titulo de la Tesis

EVALUACION DE LA APLICACION DE BIOFILTRO CON
CASCARILLA DE ARROZ PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO
HINOJOSA EN EL DISTRITO DE PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos JAVIER TITO CAMASITA
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 44640058

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0005-6699-2879

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02416058
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 01323821
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Datos de investigacién

Linea de investigacion Contaminacion y Calidad Ambiental — P22

Grupo de investigacion No aplica.

; o Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Pera

Departamento: Puno

Provincia: Puno

Distrito: Puno

Autolavado Hinojosa

Coordenadas:

Latitud: -15.8640195

Longitud: -70.0128512

URL Maps:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1fcsuO9p
Ubicacién geografica de la WeYErd9dhmeQMeX9HO0-jxkSY &usp=sharing
investigacion

Parque Simoén
Bollvar

O Alexander Almonte
LTAWI Guia de Turismo

Afio o rango de afios en que se

B e & T Octubre 2024 — Diciembre 2024
realizo la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html- Ciencias del medio ambiente
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JAVIER TITO CAMASITA , identificado con DNI
Nro.__ 44640058 . en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

informo que he elaborado el/la K] Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada: )
EVALUACION DE LA APLICACION DE BIOFILTRO CON CASCARILLA DE

ARROZ PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL
AUTOLAVADO HINOJOSA EN EL DISTRITO DE PUNO

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ )3 de. eNero del 2025
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RESUMEN

Con el objetivo de estudiar si la cascarilla de arroz es un medio filtrante para el
tratamiento de las aguas residuales del lavadero de autos Hinojosa, ubicado en la zona de
Puno, la finalidad de este proyecto fue investigar la posibilidad. Para una evaluacion mas
precisa, se evaluo la efectividad de la cascarilla de arroz con respecto a la eliminacion de
contaminantes organicos de las aguas residuales. Durante el proceso de realizaciéon del
experimento, se utiliz un disefio experimental, que incluy6 un tratamiento que se llevo a
cabo en dos ocasiones. En el transcurso de un periodo de seis dias, se tomaron un total de
seis lecturas, tiempo durante el cual se registraron las mediciones iniciales y finales de los
parametros DQO y DBO. Segun los resultados de estas pruebas, el valor de la DBO5 fue de
aproximadamente 244 mg/L, mientras que el valor de la demanda quimica de oxigeno
(DQO) fue de aproximadamente 435 mg/L. A la luz de los hallazgos de esta investigacion,
parece que los niveles son mucho mas bajos que el promedio. En el primer experimento, la
concentracion de DBO5 oscil6 entre 5,13 mg/L y 105,71 mg/L, como lo demuestran los
hallazgos del experimento. La concentracion de DBO5 en el experimento posterior, que se
llevo a cabo después de filtrar con céascara de arroz, oscilé entre 6,20 mg/L y 103,50 mg/L.
Esta medicién se tomd después del proceso de filtrado. Sin embargo, en el segundo ensayo,
el contenido de DQO oscil6 entre 9,80 mg/L y 223,50 mg/L después de filtrar con céascara
de arroz. Esto contrasta con el experimento anterior, en el que la concentracién de DQO
varié de 8,90 mg/L a 226,20 mg/L. En ambos casos, esta era la situacion. Teniendo en cuenta
que el filtro de cascarilla de arroz es capaz de reducir significativamente la cantidad de

insumo organico presente en las aguas residuales de los lavaderos de coches.

Palabras clave: remocién, carga organica, cascarilla de arroz, filtro.
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ABSTRACT

In order to evaluate whether rice husk is an efficient filter medium for the treatment
of wastewater from the Hinojosa car wash, located in the Puno area, the purpose of this study
was to investigate the possibility. For a more precise evaluation, the effectiveness of rice
husk was evaluated with respect to the removal of organic contaminants from wastewater.
During the process of carrying out the experiment, an experimental design was used, which
included a treatment that was carried out on two occasions. Over the course of a period of
six days, a total of six readings were taken, during which time the initial and final
measurements of the COD and BOD parameters were recorded. According to the results of
these tests, the biological oxygen demand (BOD5) value was approximately 244 mg/L, while
the chemical oxygen demand (COD) value was approximately 435 mg/L. In light of the
findings of this research, it appears that the levels are much lower than average. In the first
experiment, the BOD5 concentration ranged from 5.13 mg/L to 105.71 mg/L, as shown by
the findings of the experiment. The BOD5 concentration in the subsequent experiment,
which was carried out after filtering with rice husk, ranged from 6.20 mg/L to 103.50 mg/L.
This measurement was taken after the filtering process. However, in the second experiment,
the COD content ranged from 9.80 mg/L to 223.50 mg/L after filtering with rice husk. This
is in contrast to the previous experiment, in which the COD concentration ranged from 8.90
mg/L to 226.20 mg/L. In both cases, this was the situation. Considering that the rice husk
filter is able to significantly reduce the amount of organic matter present in car wash

wastewater.

Keywords: removal, organic load, rice husk, filter.
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INTRODUCCION

Existe un namero significativo de naciones latinoamericanas que ya perciben al agua
como un peligro potencial para su seguridad nacional e intereses estratégicos. La cantidad
de agua que se utiliza a escala global ha crecido significativamente como consecuencia del
crecimiento de la urbanizacion y la poblacion, asi como de la creciente demanda de agua en
los sectores residencial, industrial y agricola. Esto ha provocado un aumento considerable
en la proporcion de agua que se consume. En primer lugar, la causa fundamental que lleva a
la contaminacion de diversos cuerpos de agua es el desarrollo de tareas manufactureras que
resultan en la formacién de una amplia gama de contaminantes. Estas operaciones
contribuyen a la pérdida de la flora natural, asi como a la disminucion de especies y vida
marina. Esto se debe a que incluyen la liberacion directa de agua no depurada a los rios con

la intencién de recuperarla (Ortiz Cornejo, 2018).

Con el fin de determinar si la cascarilla de arroz es o no un medio filtrante efectivo
para el agua residual que se genera por la lavadora conocida como “Autolavado Hinojosa”
en Puno - 2024, la finalidad del proyecto es evaluar su desempefio. Esto permitira determinar
si la cascarilla de arroz es un medio filtrante efectivo. Luego de que el agua ha sido filtrada,
es necesario realizar una investigacion inicial de las cualidades del agua residual,
particularmente la a 5 dias (DBO5) y la (DQO). Posteriormente, se realiza una evaluacion
después de que el agua ha sido expuesta al proceso de filtracion. En conclusion, la finalidad
del proyecto es hallar el % de reduccion en la cantidad de componentes biodegradables que
se desarrolla como producto del empleo de cascarilla de arroz como material filtrante en el
pretratamiento del agua residual que se genera en la lavadora “Autolavado Hinojosa” en

Puno.

El agua residual de la lavadora conocida como ‘“Autolavado Hinojosa” fue

recolectada y analizada en el Centro de Calidad Ambiental, cominmente conocido como
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EPISA. Esto se realizé con el fin de determinar si se logré o no este objetivo. Posteriormente
se realizé la construccion del filtro con las siguientes dimensiones: ancho de cuarenta
centimetros, largo de cincuenta y ocho centimetros y alto de treinta y dos centimetros.
Durante el proceso de filtrado se realizé una fase de maduracion que durd cinco dias y tuvo
un caudal constante de 0,00025 litros por segundo. Este periodo puede considerarse una de
las fases. Adicionalmente se realizaron muestreos adicionales a lo largo de un periodo de

seis dias consecutivos, comenzando el sexto dia del periodo de recoleccion.

Cada uno de los cuatro capitulos contiene los hallazgos del estudio. En el primer cap.
se presenta el planteamiento de la problematica, en el segundo capitulo se desarrolla la
revision de la literatura, en el tercer cap. se explica la metodologia del estudio y en el cuarto

capitulo se abordan los resultados y comentarios.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Andlisis de la situaciéon problematica

Los problemas técnicos y sanitarios de la industria carnica latinoamericana provocan
la contaminacién del medio ambiente con residuos mal gestionados. Ecuador cuenta con
alrededor de 4,5 millones de cabezas de ganado y 200 mataderos, la mayoria de los cuales

son gestionados por los gobiernos municipales.

Meofio et al. (2015) encontraron que el 70% de las aguas de residuos en Peru contienen
contaminantes organicos e inorganicos sin tratar, lo que pone en peligro la salud publica segin

la Organizacion Mundial de la Salud.

Varios lavaderos de autos de Puno liberan detergentes, grasas, aceites y particulas
disueltas directamente al sistema de alcantarillado sin un plan automatizado para el

tratamiento y reutilizacion de aguas provenientes de residuos.
1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general o pregunta general

e ;Cuales Seran Los Beneficios Del Tratamiento De Aguas Residuales Proveniente
Del Autolavado Hinojosa, mediante la filtracion con la cascarilla de arroz, del

distrito de Puno, provincia de Puno?
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1.2.2. Problemas especificos o preguntas especificas

e ;Qué caudal sera utilizado en el filtro para el tratamiento de aguas residuales
procedente del autolavado Hinojosa del distrito de Puno?

e ;Cuales seran las caracteristicas de biodegradabilidad (DBO y DQO) de aguas
residuales procedente del autolavado Hinojosa del distrito de Puno?

e ;Cudl sera porcentaje de remocion de biodegradabilidad en el tratamiento de las

aguas residuales procedente del autolavado Hinojosa del distrito de Puno?
1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Comprobar la eficiencia de la cascarilla de arroz utilizado como filtro para el

tratamiento de aguas residuales procedente del autolavado Hinojosa del distrito de Puno.
1.3.2. Objetivos especificos

e Deducir el caudal que sera utilizado en el filtro para el tratamiento de aguas
residuales procedente del autolavado Hinojosa del distrito de Puno.

e Estudiar las caracteristicas de biodegradabilidad (DBO y DQO) de aguas
residuales procedente del autolavado Hinojosa del distrito de Puno.

e Exponer el porcentaje de remocion de biodegradabilidad en el tratamiento de las

aguas residuales procedente del autolavado Hinojosa del distrito de Puno.

1.4. Justificacion del estudio
1.4.1. Justificacién teérica

El hecho de que el gran nimero de empresas de la rama de lavado de autos operen en

secreto es un claro indicio de que no cuentan con los permisos necesarios y, ademas, hacen
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uso de tecnologia que es riesgosa para el bienestar del pueblo en general, asi como para la

infraestructura del plan de alcantarillado del area de Puno. Ademas, emplean esta tecnologia.
1.4.2. Justificacion practica

Dada la asequibilidad de estos filtros, se recomienda encarecidamente su
implementacién, ya que mejorarian la calidad de las aguas de residuos producidos por la
Lavadora Hinojosa en la region de Puno. Una disminucion en la cantidad de insumos

orgénicos presentes en las aguas de residuos facilitaria el logro efectivo de este objetivo.
1.4.3. Justificacion metodologica

La cascara de arroz tiene dos componentes: silice y celulosa, que son formas de tejido
vegetal. Estos dos componentes mejoran la retencion de humedad de la planta y la eficiencia
del combustible, aumentando asi su funcionamiento. La supresion de contaminantes del
liquido se puede lograr a través tratamientos convencionales, que son eficientes y muy
rentables. Este proyecto posee como meta analizar la eficiencia del material de filtro de
cascarilla de arroz en la eliminacion de los parametros de DQO y DBO5 de las aguas
residuales generadas por la lavadora "Autolavado Hinojosa". Ademas, seria muy ventajoso

realizar esfuerzos de investigacion que utilicen los datos recopilados.
1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipotesis general

La cascarilla de arroz tiene eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales

procedente del Autolavado Hinojosa del distrito de Puno.
1.5.2. Hipdtesis especificas

e El caudal utilizado es éptimo para el tratamiento de las aguas residuales procedente

del Autolavado Hinojosa del distrito de Puno.
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e Las caracteristicas de biodegradabilidad (DBO y DQO) de las aguas residuales

procedente del autolavado Hinojosa del distrito de Puno se reduciran con el
tratamiento realizado.
e La cascarilla de arroz removera los pardmetros de biodegradabilidad (DBO y

DQO) de las aguas residuales procedente del Autolavado Hinojosa del distrito de

Puno de manera eficaz.

1.6. Variables

1.6.1. Variable independiente:

Cascara de arroz usada como insumo para filtros

1.6.2. Variable dependiente:

Procesamiento de aguas residuales que llegan de la lavadora “Autolavado Hinojosa™.

1.7. Operacionalizacion de variables
Tabla 1.

Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DIMENSION

INDICADOR

UNIDAD

Variable Independiente
Eficacia de cascara de

Limites maximos

L Calidad de agua aceptables
Cascara de arroz esgrimida como  arroz
insumo para filtros.
DBOS mg/dm3
Estandares del DQO mg/dm3
Variable Dependiente afluente y efluente H
Tratamiento de aguas residuales P Acido
Calidad del agua . - Alcalino
Limites maximos
permisibles Varios
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales:

Sanchez (2017) utiliz6 cascarilla de arroz para purificar las aguas residuales de la
planta de lavado de autos “Polito” en Tisaleo, Tungurahua. La investigacion utilizé un tanque
colector, un conducto alimentado por gravedad y un recipiente plastico cuadrado lleno de
cascara de arroz para purificar los liquidos residuales de la planta de lavado. Las
concentraciones estandar se midieron a intervalos especificos después de la prueba operativa
de 91 dias, incluyendo una del efluente y ocho del liquido residual filtrado. Las pruebas
indican que las concentraciones de grasas y aceites, DBO5 y DQO sin el filtro superaron los
umbrales maximos de 70 mg/I, 250 mg/l y 500 mg/l, de forma respectiva. El filtro redujo los
lipidos y aceites en un 99,84% a 16 mg/l, por debajo del limite de TULSMA de 70 mg/l.
Muestra 9, dia ochenta y siete. La DBO5 se redujo en un 85,29%, o 70 mg/l, hasta situarse
por debajo de los 250 mg/l (espécimen 9, dia 80). La muestra 5, dia 40, present6 una reduccion

del 83,82% en la DQO, quedando por debajo de los 500 mg/I.

Ortiz (2018) afirma que el objetivo de la investigacion titulada “Investigacion sobre

la cascarilla de arroz utilizada como filtro para el tratamiento de liquidos residuales en la
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lavadora de jeans “Multiprocesos Gallegos™” fue evaluar el uso de la cascara de arroz como
filtro disefiado para la depuracion de aguas de residuos de la lavadora de jeans “Multiprocesos
Gallegos”, utilizando un filtro construido a partir de material de cascara de arroz. Este filtro
se integré en la lavadora y permanecio operativo durante 20 dias, durante los cuales se
filtraron 6 muestras, que comprendian 6 muestras crudas, a un ritmo de 2 especimenes por
semana durante una duracion de 21 dias, registrandose los parametros iniciales. La DQO es
de 1172 mg/l, la DBO5 es de 457,3 mg/l y una tonelada de 1865 Pt-Co logré una mayor
eficiencia utilizando cascarilla de arroz como medio filtrante. Al duodécimo dia de muestreo,
supero los limites de vertido para alcantarillado publico, registrdndose una DBO5 de 98 mg/I
y una DQO de 172 mg/I. Esto indica que el filtro de cascarilla de arroz reduce efectivamente

laDQO, laDBO5 Yy la tonelada en un 23,67%, alcanzando con los limites de vertido regulados

para los sistemas de alcantarillado publico.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Urrrelo del Aguila y Troya llevaron a cabo un estudio en 2020 comparando filtros de
cascara de coco y de arroz para procesar liquidos residuales de lavado de automdviles. Las
diferencias y homogeneidades entre los dos filtros fueron su mayor énfasis. Esta investigacion
examind como los filtros de cascara de arroz y de coco manejan los liquidos residuales de
lavado de vehiculos. Esta evaluacion empled hojas de recoleccién de datos. Alex Navas y
Andrés Sanchez disefiaron los filtros. El filtro de cascara de arroz suprime mejor laDQO vy la
DBO, segun un estudio en publicaciones cientificas y bases de datos. Esto se descubri6 al
comparar la supresion de grasa y aceite del filtro de fibra de cé&scara de coco con el filtro de
cascara de arroz. Los hallazgos de ambos procesos cumplieron con los estdndares de

TULSMA.

Huaman (2018) estudio “Uso de materiales organicos como filtros en el

procesamiento de efluentes de granjas porcinas”. El Centro de Capacitacion e Investigacion
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en Ganaderia Agropecuaria de la Universidad de Nanas realizé esta investigacion. Probo los
filtros organicos empleados en el tratamiento paso a paso de liquidos residuales de granjas
porcinas. En esta técnica se emplearon cascara de arroz, aserrin de madera y cascara de café.
Los barriles de aguas residuales se colocaron en un &rea de dieciséis metros cuadrados, de
cuatro por cuatro metros, para el experimento. Alli se colocaron los tambores. La
infraestructura construida con madera contaba con un techo de chapa ondulada. Se evaluaron
las caracteristicas fisicoquimicas del efluente y del afluente, mientras que se midieron la
DBO5 y la DQO. Junto con su contribucidn, las cascaras de arroz contribuyeron con el 87%
de laDQOy el 52% de la DBO5, mientras que las cascaras de café contribuyeron con el 86%
y el 50%, respectivamente. La muestra tenia un 45% de DBO5 y un 86,5% de DQO a partir

del aserrin de madera. De la madera se obtuvo el aserrin.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Cascarilla de arroz

En 2012, en nuestro pais generd 599.800 toneladas de desechos agricolas, incluida la
cascarilla de arroz. Esta estadistica cubre toda la produccién anual de desechos. Este nimero
muestra cuanta basura se ha producido. Se estima que alrededor del 5% de esta cantidad se
utilizaré para el secado de ladrillos. En la pagina 117, Huaraz (2013) afirma que el 5% restante

se quema o se vierte en los rios, lo que dafa la ecologia.

La cascarilla de arroz contiene silice y celulosa. Ambos componentes aumentan la
eficiencia energética de la cascara de arroz. La energia de la cascara de arroz ayuda a preservar

la naturaleza y a crear tecnologia ecoldgica. La cascarilla de arroz es nutritiva.

Un pozo de lodo que utiliza cascarilla de arroz como sustrato organico incrementa la
alcalinidad y reduce la acidez, ya que la cascarilla de arroz se absorbe de forma natural. Esto
se puede lograr reduciendo los niveles de lipidos, eliminando sustancias organicas y

suprimiendo los organismos peligrosos producidos por 6xido de metal. Este objetivo se puede

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

lograr utilizando estos métodos. La cascara de arroz puede mejorar la calidad de los liquidos

agricolas.
2.2.2. Filtro de agua

Un filtro de agua hecho de carbén activado y entrada porosa puede filtrar el liquido
que pasa directamente del acueducto a los grifos. Esta agua puede luego ser bebida. El agua
filtrada puede acumular arena, 6xido, mugre, polvo, exceso de cloro, hierro y gérmenes. Esto
se debe a que el filtro puede atrapar estas particulas. El filtro también elimina el sabor peculiar
causado por los contaminantes liquidos. Esto se suma a la eliminacion de la contaminacién
del agua. Debido a que este quimico puede atrapar contaminantes, el agua que crea es mas
saludable y mas liquida. Esto se debe a que sus toxicidades han disminuido (Fandelagua,

2017)

La filtracion separa fisicamente las particulas suspendidas del liquido. Durante la
filtracion, el fluido pasa a través de una sustancia porosa. Después de la floculacion,
coagulacién y decantacion, este método se utiliza generalmente. El color, los gérmenes, la
turbidez e indirectamente el sabor y el olor se pueden eliminar con la filtracién. Estos

objetivos se pueden lograr mediante la filtracion paso a paso.
2.2.3. Filtros para tratamiento de liquidos residuales

La introduccion de aguas de residuos urbanas en fuentes destinadas al consumo
humano, la agricultura que genera contaminacion y que provoca una serie de enfermedades
como; fiebre, diarrea, gastroenteritis, célera y otras dolencias relacionadas, lo que agrava los
problemas existentes en la gestion del suministro. Existe una opcion adicional para identificar
métodos ambientalmente ventajosos y econdmicamente viables que permitan la reutilizacion
del agua tratada para aplicaciones designadas. Esta solucion implica el uso de filtros de aguas

residuales.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.4. Filtros para aguas residuales por membrana

La aplicacion de instalaciones de tratamiento de aguas residuales ha incluido una
sucesion de fases de filtracion y planes de membranas para alcanzar los estandares necesarios
de calidad del liquido. Entre las diversas tecnologias disponibles en la actualidad, las mas
destacadas contienen la microfiltracion, la nanofiltracion, la ultrafiltracion y la smosis
inversa. El didmetro de las impurezas a eliminar determinara el tipo de membrana que se

utilice para el mantenimiento de las aguas residuales.
2.2.5. Clases de membranas de los filtros para liquidos residuales

2.2.5.1.Membranas de ultrafiltracion

La presion suele estar entre 3 'y 1.5 bares y su objetivo es evitar que pasen particulas
de tamafios que van desde 1 hasta 100 nandémetros (0,1 mm). En el gran ndmero de
situaciones, la presion se encuentra entre estos dos valores. El término "particulas de esta
dimension" abarca una amplia gama de entidades diferentes, cada una con sus propias
caracteristicas Unicas. Las macroproteinas, los coloides, los virus y las endotoxinas son

ejemplos de las clases de cosas que se encuentran aqui.

2.2.5.2.Membranas de microfiltracién

Las particulas que separan tienen un didmetro que varia de 0,1 milimetros a 10
milimetros y estdn compuestas por una amplia variedad de sustancias quimicas. Estos
contaminantes incluyen, entre otros, polvo de carbén, amianto y baterias. Se pueden utilizar
muchos tipos diferentes de materiales, incluidos el nailon, el polietileno y el polipropileno,

en la produccion de membranas.

2.2.5.3.Nanofiltracion
Es posible que separen moléculas de color, carbohidratos y proteinas debido a su

capacidad para aislar componentes que se han disuelto. El valor de corte de las membranas
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que se utilizan en la nanofiltracion puede variar entre 0,1 y 1 nandémetro, y la presion tipica

de estas membranas puede ser de entre 3 y 10 bares.

2.2.5.4.0smosis inversa

El uso de una membrana semipermeable para separar dos volimenes de liquido con
distintas composiciones de sal da como resultado la presencia observable de estas sustancias
en ambos lados de la barrera. En circunstancias normales, la presion suele oscilar entre 10 y

60 bares, aunque en situaciones extremas puede superar este rango.
2.2.6. Filtros de cascara de arroz

Consiste en celulosa, moléculas de nitrégeno, acidos orgénicos y lipidos, parecida al
gran numero de las fibras orgénicas (Sanchez, 2015). La céscara de arroz es un tipo de materia
orgénica. La céscara de arroz, debido a sus propiedades fisicas, es una opcidn atractiva para
un medio de filtracion. Esto se debe al hecho de que, desde una perspectiva de ingenieria, la
cascara de arroz ofrece muchos beneficios. Ademas, la baja densidad, la accesibilidad y la
asequibilidad del material hacen que sea econdmicamente viable producir filtros que puedan

purificar el agua potable o no tratada a un costo razonable para el individuo tipico.
2.2.7. Aguas Residuales

Los remansos son vias fluviales que han sido contaminadas con productos quimicos
peligrosos y/o gérmenes patdgenos. Es vital eliminar estos cursos de agua debido a la
amenaza que representan para los seres vivos. Los remansos se consideran un tipo de via
fluvial que ha sido contaminada. Existe la posibilidad de que los aportes provengan de una
gran rama de fuentes, que se incluyen las aguas pluviales, el agua de uso doméstico, el agua

urbana, el agua industrial y el agua de fabricacion, entre otras. (Lopez, 2017).

Antes de gque los remansos puedan reutilizarse, liberarse en cuerpos de agua naturales

o eliminarse mediante una tecnologia, primero deben procesarse. Este es un requisito previo
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para cualquiera de estas otras opciones. Los efluentes domésticos, los efluentes municipales
y los efluentes industriales son las tres categorias de efluentes que se incluyen en la categoria
de remansos. Los remansos son cuerpos de agua que han visto modificadas sus cualidades

particulares como consecuencia de la influencia humana.
2.2.8. Liquidos residuales que vienen de lavaderos de carros

Al lavar los automoviles se generan aguas residuales que contienen un ndmero
relevante de hidrocarburos y moléculas suspendidas en el agua. Estas aguas residuales se
producen con el fin de lavar los vehiculos. Debido al impacto que estos contaminantes tienen
en los pasos de depuracion bioldgica que tienen lugar en las areas urbanas y en los sistemas
de alcantarillado, es muy recomendable que estos contaminantes se traten en instalaciones
que se dediquen al lavado de vehiculos. Para cumplir con la legislacion, es necesario colocar
decantadores de solidos de clase 1 y rompedores de hidrocarburos en la linea de descarga. El

gobierno establecid esta condicién como requisito. (Filtec , 2013).

En cuanto a los caudales que se generan en las diferentes instalaciones que se utilizan
para el lavado de vehiculos a motor, existe un grado de variedad importante. Un sistema de
lavado de vehiculos con puente normal utiliza solo 150 litros de agua para cada vehiculo, lo
que es mucho menos que el nimero de liquido que se emplea para un lavado manual con
manguera, que utiliza mas de 400 litros de agua para cada vehiculo en particular. La capacidad
de un sistema de lavado con recirculacion moderno para reducir estos caudales hasta el

"vertido cero" es una ventaja clave que se puede atribuir al sistema.

Este nivel de resides se consigue a menudo mediante el uso de técnicas fisicas, en
concreto filtros de particulas, que se consideran las mas eficaces. Ademas, dado que el agua
es vulnerable a la contaminacion bacteriana, es esencial que se establezcan sistemas de
desinfeccion eficaces. Esto también es asi porque el agua es sensible a la contaminacion. Si

una persona respira agua que ha sido aerosolizada, existe una mayor probabilidad de que
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pueda sufrir legionela. Ademas, para eliminar el riesgo de contaminacién, es de suma
importancia llevar a cabo las actividades preventivas que se indican en el art 8.2. Se trata de
una necesidad urgente. Es muy recomendable que se respeten las instrucciones especificas
asociadas a esta categoria, a pesar de que se considera que estas aguas tienen un pequefio

riesgo asociado a ellas.
2.2.9. Clases de aguas de residuos

En funcion de su origen, los liquidos residuales pueden clasificarse en una amplia

gama de categorias diferentes, algunas de las cuales incluyen estas:

2.2.9.1.Aguas de residuos domésticos o aguas negras

Es una practica comdn que las instalaciones sanitarias, que incluyen cocinas,
lavanderias, bafios y otros lugares similares, las incluyan en sus operaciones. EI mayor
namero de las veces, se hallan en restos humanos que se han dejado verter en los sistemas de
alcantarillado de un edificio a través de la infraestructura hidréaulica de ese edificio. Ademas
de esto, se descubrieron en la basura de instituciones publicas y privadas, ademas de otras

empresas que eran comparables a las en cuestion.

2.2.9.2.Aguas blancas

La formacion de aguas blancas puede ser hecha por un gran numero de factores,
incluidos, entre otros, el hielo, la nieve, las precipitaciones, el riego y el mantenimiento de
parques, espacios publicos y calles. La precipitacion es otra fuente potencial de formacion de

aguas blancas (Ortiz Cornejo, 2018).

2.2.9.3.Aguas de residuos agricolas

Los liquidos residuales rurales son un subproducto que se produce como consecuencia
de las practicas agricolas en las regiones rurales. Este subproducto es de importancia
ambiental. Independientemente de la gestion que se haya dado hasta ahora, la fuente que se

produce con mayor frecuencia es la que surge como consecuencia del riego agricola.
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2.2.9.4.Aguas de residuos industriales

Los liquidos residuales son aquellas que se desarrollan como subproducto de las tareas
industriales, como las tienen lugar en las fabricas. Las aguas de residuos también se conocen
como aguas de desecho. En ellas pueden incluirse compuestos como aceites, detergentes,
lubricantes, &cidos, productos quimicos, antibidticos y otras sustancias que tienen el potencial

de tener efectos nocivos, dependiendo de los objetivos de la operacion industrial.
2.2.10. Cualidades fisicas de aguas de residuos

Para desarrollar con éxito un proceso de filtrado controlado, es muy necesario tener
un conocimiento exhaustivo de las caracteristicas fisicas particulares de los fluidos que

quedan.

2.2.10.1. Turbidez
El grado en que se ha perdido toda su claridad es la definicion de lo que es. Este
fendmeno se produce porque hay un namero relevante de particulas que estan suspendidas en

el agua que aln esté alli. Esta es la causa del fenébmeno.

2.2.10.2. Olor

Es importante identificar olores a lo largo del desarrollo de tratamiento de liquidos
residuales porque es esencial evaluar la intensidad del aroma. A lo largo de este
procedimiento, también es esencial identificar fragancias. Esto se debe al hecho de que el olor
tiene el potencial de irritar a los residentes del vecindario que se encuentran cerca de la

instalacion de tratamiento.
2.2.11. Cualidades quimicas de las aguas de residuos

Como se explicara en los parrafos a continuacion, se ha explorado una amplia variedad
de caracteristicas quimicas dentro de las limitaciones de un entorno controlado. Esta

investigacion se ha llevado a cabo:
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2.2.11.1. DQO

A través del empleo de una técnica conocida como DQO, se puede hallar la cantidad
de oxigeno que es requerida para la descomposicién del insumo orgénico en determinadas
condiciones. Estas condiciones incluyen la temperatura, la duracion y la presencia de un
agente oxidante. La DQO es el método que proporciona la indicacién més directa de la

cantidad de desechos o contenido de fluido residual entre los muchos indicadores.

2.2.11.2. DBO en cinco dias

A una temperatura de veinte grados Celsius, la cantidad de oxigeno requerida para
mantener la estabilidad de los materiales biolégicos durante un periodo de cinco dias es la
concentracion de oxigeno. Se cree que el rango de 2000 a 3000 mg O2/1 es eficaz cuando se
trata de evaluar el componente organico que es capaz de ser biodegradado por procesos

bioldgicos.

2.2.11.3. Color

Se ha determinado que los insumos quimicos que se emplean en el desarrollo de
elaboracion de los pantalones vaqueros son los responsables del color de los liquidos
residuales que se desarrollan como resultado de la produccion de los pantalones vaqueros.
Uno de los colores que pierde su brillo a un ritmo mas rapido es el tono conocido como azul

indigo.
2.2.12. Manejo de Aguas de Residuos

El proceso de tratamiento de los liquidos residuales incluye una variedad de procesos
distintos, algunos de los cuales son biol6gicos, algunos de los cuales son quimicos y algunos
de los cuales son de naturaleza fisica. El objetivo principal que se pretende lograr con estas
técnicas es la eliminacién de contaminantes del liquido que se considera vital. Es posible que
el agua sobrante provenga de varias fuentes, incluida el agua de los hogares, las aguas de

residuos de las actividades industriales o una mezcla de las dos (por ejemplo, agua de lluvia
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0 agua de fuentes naturales). El origen del agua es lo que determina la categorizacion del agua
que se deja atras. Para gestionar de forma eficiente este volumen de agua, es absolutamente
necesario establecer mecanismos de canalizacion, tratamiento y eliminacién del agua
sobrante. Ademas, la ausencia de tratamiento es un componente adicional que contribuye al
deterioro de los niveles de contaminacion (Sanchez Sailema, 2017). La ilustracion 1 deja ver
el diagrama de flujo de todo el desarrollo, que se utiliza para describir la conservacion de los
liquidos residuales. Este diagrama de flujo en particular puede ayudar a mejorar la
comprension del proceso. A la hora de determinar el método de tratamiento propuesto, la
decision se toma en funcidn del uso previsto del agua tratada, asi como de los costes asociados

aél.
Figura 1.

Esquema del manejo de aguas de residuos

Tratamiento primario 2 Tratamiento terciario

Eliminacion Absorcion
por carbono
amonisco  activado

Tangue de alrescién
(lodo activado) Chnﬁoador

_.,-I

Tanque de
Residuos en bruto sediment acién

Espesador

“ = Filtro de goteo Clarificador Gniiyer R
Precipitacién Desnitrificaciin
Camara de Recogida del lodo ‘
recogids de aridos - &2 FE U*

Filtros

Digestor Liberacidn

Vertedero
Lechos de secado

Acondicionador de suelos
Fertilizante
Vertedero

2.2.13. Etapas de procesamiento de aguas de residuos

2.2.13.1. Etapa de procesamiento antesala
En primer lugar, esta fase se encarga de controlar y medir el nimero de liquido que se
abastece a la planta. En segundo lugar, se encarga de la eliminacion de turbidez, arena e

incluso grasa y aceite del agua.
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Una planta de procesamiento de liquidos residuales se construye normalmente para
gestionar un volumen constante de liquido. Sin embargo, debido a que el flujo de aguas
residuales creado por un municipio, industria u otra fuente es variable, el sistema tiene que
ser modificado para dar cabida a cantidades variables de aguas residuales. Debido a que el
sistema normalmente se construye para mantener un volumen constante de agua, esta es la
razén por la que se produce este comportamiento. Durante este paso del procedimiento, es
extremadamente vital filtrar el agua para eliminar cualquier particula o grasa que pueda
revelarse. Para garantizar que este proceso se lleva a cabo de la manera adecuada, es necesario
contar con una serie de componentes esenciales, como pantallas, trituradoras, tamices,
desengrasadores y desarenadores. Ademas, se puede realizar una pre Aireacién en este paso
para eliminar los compuestos volatiles de las aguas residuales. Estos compuestos son
componentes que contribuyen a la existencia de olores desagradables y pueden eliminarse

haciendo que las aguas residuales sean méas oxigenadas.

2.2.13.2. Etapa de procesamiento primario

En este ambito, algunos ejemplos de tecnologias son la sedimentacion y la flotacion,
ambas son ejemplos de tecnologias. Es posible eliminar moléculas que se hallan suspendidas
en el liquido mediante cualquiera de estas dos técnicas. El proceso de sedimentacion es la
manera mas comun para el procesamiento de liquidos residuales y es especialmente adecuado
para tratar una amplia gama de aguas residuales de comunidades con una poblaciéon menor.
Pese a que esta manera de proceso disminuye la cantidad de insumo organico presente en los
liquidos residuales, las unidades en cuestion haran todo lo posible para reducir la cantidad de
particulas en suspensién, como aceites y grasas, existentes en las aguas de residuos en la

mayor medida posible.

El proceso de decantacion principal y el procesamiento quimico quimico/fisico son

dos ejemplos de las actividades fundamentales que tienen lugar de forma regular:
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a) Decantacion primaria: En el marco de este enfoque, se utilizan fuerzas
gravitacionales para eliminar los principales elementos sedimentables. Es
esencial eliminar estas particulas para reducir los procesos de procesamiento
posteriores.

b) Tratamientos Fisicoquimicos: La coagulacion-floculacién es un proceso que
implica el uso de reactivos quimicos, lo que conduce a un aumento en la reduccién
tanto de solidos coloidales como de particulas en suspension.

2.2.13.3. Etapa de tratamiento secundario:

Durante este proceso de tratamiento biologico, los componentes orgéanicos se

convierten en materiales celulares e inertes, también conocidos como productos inorganicos.
Esta conversion se produce como consecuencia de la tarea de las bacterias existentes en el

agua restante.

Estos microorganismos, existentes en el agua que queda, participan en el desarrollo
que se describe. Las bacterias que consumen sustancias coloidales y particulas en suspension
son a menudo los microorganismos que se mencionan en este contexto. Durante el proceso
de descomposicion, se liberan CO2 y H20 a la atmdsfera. Esto finalmente da como resultado
la formacion de biomasa, que luego se transporta a la etapa secundaria del proceso. A pesar
de que los lodos deben eliminarse por otros métodos, existe la posibilidad de obtener agua
limpia a cambio de la generacion de lodos. En este proceso, los lodos y el efluente depurado
pueden separarse entre si mediante el uso de la gravedad, que ofrece el mecanismo por el cual

se puede realizar esta separacion.

2.2.13.4. Etapa de tratamiento terciario
En otras palabras, la finalidad de esta operacion es conseguir las mas buenas
condiciones posibles en términos de cualidades fisicas, quimicas y bioldgicas del agua; dicho

de otro modo, estas acciones purifican el agua en una cantidad significativa. En muchos casos,
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el enfoque principal de la etapa de procesamiento terciario se centra en la eliminacién de
nutrientes del agua. Estos nutrientes incluyen fosfato y nitrégeno. Por otro lado, el resultado
del procesamiento puede ser diferente segun la funcion para la que se vayan a reutilizar estos
fluidos en el futuro. Con la excepcion de los casos en que el re uso del liquido cumple una
funcion industrial o, en algunos casos, para cuidar una zona que es sensible a posibles riesgos
ambientales, este tipo de procesamiento rara vez se utiliza para aguas municipales. Las Unicas
excepciones a esta regla son las situaciones en las que el cuidado del ambiente es una alarma.
Muchas veces, realizar este tipo de tratamiento no es imprescindible. (Ronzano & Dapena,

2003).

La supresion de dados contaminantes de los liquidos residuales es el objetivo para
conseguir la generacion de efluentes finales de elevado estandar que sean aptos para su re uso
en zonas sensibles sin causar dafios a los animales. Se incluyen en esta categoria los fosfatos
que se generan como consecuencia de practicas tanto domésticas como industriales. Esta fase
no siempre esta en todas las plantas, ya que su existencia se basa en el uso previsto del liquido

tratado. Como resultado, esta fase no siempre esta presente en todas las plantas.
2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Captacion

Se han creado diversos métodos para la recopilacion y almacenamiento de liquido de

[luvia con el fin de recolectar y almacenar el liquido de lluvia para su uso posterior.
2.3.2. Solucion

Puede definirse como una mezcla de 2 o méas conformantes que es totalmente
homogénea. Esta definicion es concebible. De acuerdo con la ecuacion quimica, el insumo

que se separa es un disolvente. Ambos términos se utilizan indistintamente.
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2.3.3. Caudal promedio

La cantidad de liquido que se derramé durante el periodo de tiempo que se estaba

muestreando, expresada en (L/s).
2.3.4. Concentracion Optima

Si Es posible mejorar la eficacia de los derrames ya sea aumentando el volumen de la
solucién o aumentando la solucion. Debido a esto, el congelador puede entrar en contacto con
una mayor cantidad de particulas coloidales de una manera mas répida y efectiva, lo que en

ultima instancia conduce a una mejor reduccion de la turbidez y sus beneficios posteriores.
2.3.5. Dosis Correcta

La cantidad minima de tubérculos que se puede utilizar para alcanzar el maximo nivel

potencial de excelencia en el rendimiento.
2.3.6. pH Optimo

El proceso de congelacion esté significativamente influenciado por los niveles de pH,
lo que produce un efecto significativo en el proceso. Para el propésito de la coagulacion, el
agua turbia tiene un pH 6ptimo que se encuentra entre 6,5 y 8,5, mientras que el agua
coloreada normalmente tiene un pH 6ptimo que se encuentra entre 4 y 6. En lo que respecta
a la eficiencia, las sales de aluminio suelen ser més eficientes que las sales férricas dentro de

un rango de pH que es bastante estrecho.
2.3.7. Parametro

Un pardmetro puede definirse como la informacion que es necesaria y sugerente para
el objetivo de analizar o evaluar una determinada situacion. Esta definicion abarca la

informacion que es esencial y sugerente.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.  Tipo de investigacion

Se contara con una 0 més condiciones como parte de este estudio experimental
descriptivo con el fin de evaluar los efectos probables de estos factores en la remocion de
DQO y DBOS5 de los liquidos residuales de "Autolavado Hinojosa " después de que las aguas

residuales hayan sido tratadas con un filtro de cascara de arroz.
3.1.1. Investigacion aplicativa

En concordancia con Hernandez et al. (2010) el estudio que tuvo lugar es un ejemplo
de investigacion aplicada ya que satisface los criterios necesarios para tal clasificacion. Una
de las razones de esto es que se esta tratando de descubrir una solucion a un problema que
ahora se enfrenta en el campo de la compensacion de reclamos. Se utilizaran filtros de cascara

de arroz para lograr el objetivo de simplificar el procesamiento de los fluidos sobrantes.
3.1.2. Investigacion relacional

La hipotesis del estudio sugiere que se exploraran las variables del filtro de cascarilla

de arroz y los parametros del efluente del lavado de automoéviles con el fin de identificar el
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nivel de correlacion que hay entre los dos conjuntos de factores. Esto se hara con el fin de
determinar si las variables antes mencionadas estan relacionadas entre si. Es necesario realizar
una evaluacion de las cualidades de los liquidos residuales, asi como de las variables del filtro
para establecer esta relacion. Queremos demostrar, con la ayuda de esta investigacion, que el
empleo de un filtro de cascara de arroz es capaz de reducir eficazmente la (DBOS5) asi como

la (DQO) en el efluente.
3.1.3. Investigacion experimental

Se hace hincapié en el control de las variables que operan de forma independiente en
este tipo de disposicion. Durante el curso de la operacion, se realizan juicios en una variedad
de etapas diferentes, y estas decisiones se basan en las muestras que se adquieren. Esta
previsto recoger muestras del agua que se ha filtrado del agua residual del lavadero de coches
para demostrar la eficacia de las cascarillas de arroz en el proceso de descarga de agua al plan
de alcantarillado publico. Esto se hara con el fin de demostrar la eficiencia de las cascarillas
de arroz. Con el uso de esta informacién se podra determinar si ha habido o no una

disminucién en la acumulacién de contaminantes.
3.2. Disefio de la investigacion

Para lograr la optimizacion a través de la modificacion de las variables independientes,
en esta investigacion se utiliza un disefio experimental, tal y como lo plantean Hernandez, et
al. (2010) La meta de este proyecto es lograr la optimizacion. Cuando Hernandez et al. (2010)
hablan de disefio experimental, se refieren al método de alterar 1 o 2 factores no dependientes
para analizar el impacto de esta manipulacién sobre las variables no independientes que se

estan investigando).
3.3.  Técnicas e instrumentos de la investigacién

En la investigacion se uso las técnicas de recojo de valores siguientes:
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3.3.1. Anélisis documental:

Los dispositivos chips.

Los ordenadores.

Agentes de almacenamiento se manipulaban de esta manera.
3.3.2. Observacion:

e Diario de campo
e Camara fotografica

e Lista de cotejo

Gracias a esto, se logro determinar el método de muestreo, el lugar y la fecha para el
recojo de espécimen del liquido que ain se encontraba en la lavadora denominada

“Autolavado Hinojosa”.
3.3.3. Monitoreo in situ

Para la medicion del agua se utilizé un equipo multiparamétrico y el monitoreo.
3.3.4. Materiales

e Mascarilla facial

e Pipetas

e Probetas

e Papel toalla

e Calamina

e Guantes quirargicos

¢ Recipientes de plastico
e (Cascara de arroz

e Balde
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e Tubos

e Cooler

e Silicona

e Vasos precipitados
e Plumon indeleble
o Tijera

e Frascos de Vidrio

3.3.5. Equipos

e GPS
e Computador
e Multiparametro

e Camara

3.3.6. Insumos

e Liquido destilado

e Espécimen del agua remanente del “Autolavado Hinojosa”.

3.4. Lugar de estudio

Esta investigacion esgrimird muestras de aguas remanentes de la lavadora

"Autolavado Hinojosa™ de la ciudad de Puno.

Ubicacion politica:

Region : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Puno

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ﬁ INVESTIGACION

Elevacion : 3866 m.s.n.m

Tabla 2.
Coordenadas del punto de muestreo de las aguas de residuo que provienen del

“Autolavado Hinojosa”, Puno.

Puntos de muestreo de aguas de residuos que proceden de la lavadora

“Autolavado Hinojosa”, Puno

Coordenadas

SUR 15°51°50”
OESTE 70°00°48
Figura 2.

Ubicacion del punto de muestreo de las aguas remanentes que provienen del “Autolavado

Hinojosa”, Puno.
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3.5.  Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién

El agua residual que genera la lavadora denominada “Autolavado Hinojosa” es el
objeto de esta investigacion, asi como el tratamiento de este efluente mediante el uso de
cascarilla de arroz. La cantidad de agua que logré pasar por el procedimiento de filtrado y
que aun se encuentra alli después de finalizada la investigacion es lo que constituye la
poblacion. Es posible hacer uso de la formula que se muestra en la literatura para expresar el

volumen en proporcion al caudal de agua y al periodo de tiempo que el filtro esta funcionando.
3.5.2. Muestra

Luego de dividir la poblacion en un subconjunto que se conoce como muestra, la
muestra se utiliza para la recoleccion de valores para un proyecto. Esto se hace después de

que la muestra ha sido segmentada.

La indagacion sobre el uso de cascara de arroz como filtro en el procesamiento de
aguas de residuos de la lavadora “Autolavado Hinojosa” se llevd a cabo mediante el uso de
una estrategia de muestreo no probabilistico conocido como muestreo por conveniencia. Este
enfoque se siguid con la finalidad de conseguir los datos requeridos para la investigacion.
Segun este punto de vista, la muestra es una representacion de la cantidad o volumen de agua
que se investigo durante el tiempo de investigacion del estudio que dur6 una semana. Por lo

tanto, se utilizara la férmula que se muestra a continuacion para obtener el espécimen:

VaR=x xt

Donde:
x= disposicion de tanque usado

t= periodo de tiempo para el funcionamiento del filtro
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3.6. Procedimiento Metodoldgico

3.6.1. Desarrollo metodologico para objetivo especifico N° 1: Hallar el caudal sera
empleado en el filtro para el procesamiento de aguas de residuo que provienen del

autolavado Hinojosa del distrito de Puno

A la lavadora conocida como "Autolavado Hinojosa" se le midid el filtro de cascara
de arroz para determinar los caudales de entrada y salida. Se determinaron los siguientes

caudales:

_ v
Q= t
En donde:
e Q= Caudal
e v =Volumen
e T =Tiempo
B 0.25L
"~ 60seg

Q =0.0042 L/seg

3.6.2. Desarrollo metodoldgico para el objetivo especifico N° 2: Evaluar las cualidades de
biodegradabilidad (DBO y DQO) de las aguas de residuo que proceden del

Autolavado Hinojosa, Puno

Para lograr este objetivo, se realizaron las siguientes actividades de manera

simultanea:

Para determinar las cantidades de DBO5 y DQO, se tomaron muestras y se analizaron

los resultados:
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Primero: Se realizaron los preparativos necesarios para el procedimiento de

muestreo.

Segundo: Posteriormente, se iniciaron los pasos correspondientes para el recojo de
muestras, las cuales fueron reunidas en frascos de vidrio que fueron esterilizados

posteriormente.

Tercero: Después de ser marcadas y almacenadas en un refrigerador, las muestras de
agua se mantuvieron ahi para mantener las condiciones en las que fueron descubiertas al inicio

del experimento.

Cuarto: Por tltimo, las muestras fueron enviadas al laboratorio de calidad ambiental
conocido como EPISA - UANCYV para que se les realizara algun tipo de analisis. Una vez

finalizado el traslado de las mismas, se realiz6 esta operacion.

3.6.2.1. Adquisicion de los insumos
Los componentes necesarios para la construccion del filtro de cascara de arroz se
consiguieron en ferreterias ubicadas dentro de la zona metropolitana de Puno. EIl proceso de

armado del filtro se inici6 luego de reunir todos los componentes en un solo lugar.

3.6.2.2. Armado del filtro
Primero: Con el fin de eliminar cualquier posible contaminante que pudiera estar

presente, se desinfectd la cascarilla de arroz con agua destilada.

Segundo: El fierro corrugado que fue creado intencionalmente para contener la
cascarilla de arroz fue perforado adecuadamente con orificios para alcanzar la tarea para la
que fue elaborado originalmente. Posteriormente, se esparcio la cascarilla de arroz por los
diferentes tramos de la ruta y se colocé el fierro corrugado dentro de un recipiente que habia

sido recubierto con silicona.
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3.6.2.3.Funcionamiento del filtro a base de cascara de arroz

Se activd el filtro de cascara de arroz y se dejo un tiempo de cinco dias para que se
desarrollara. Este procedimiento se realizd un numero ilimitado de veces, segun fuera
necesario. Considerando la informacion presentada en el cuadro que se desarrolla

seguidamente, el proceso de muestreo se realizé durante seis dias consecutivos.

Tabla 3.

Fechas del muestreo luego del desarrollo de filtracion a base de cascara de arroz, para el

procesamiento de aguas de residuo que proceden del “Autolavado Hinojosa”,

N° de toma de espécimen Fecha de muestreo
01 15/09/2024
02 16/09/2024
03 17/09/2024
04 18/09/2024
05 19/09/2024
06 20/09/2024

Una vez filtrada el agua, se recolecto en una botella o recipiente de vidrio

completamente esterilizado. Para este proceso se utiliz6 el (EPP) requerido.

3.6.2.4. Evaluacion de las concentraciones de la (DBO5) y (DQO).

Inmediatamente luego de terminar el procesamiento del agua remanente del
“Autolavado Hinojosa”, las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Calidad Ambiental
de EPISA — UANCYV para su andlisis. De acuerdo con el proceso de filtrado de cascarilla de

arroz".
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3.6.3. Desarrollo metodoldgico para el objetivo especifico N° 3: Demostrar el % de
remocion de biodegradabilidad en el procesamiento de las aguas de residuo que

proceden del Autolavado Hinojosa del distrito de Puno.

La eficiencia del filtro de cascara de arroz se halld por tltimo a través la ecuacion a

continuacion

Concentracion Inicial — Concentracion Final

% Remocion = - — * 100
Concentracion Inicial

Una vez finalizada la estimacion del porcentaje de DQO y DBO5 eliminado, se realiz6
el analisis estadistico con la ayuda de Microsoft Excel. En esta investigacion se utilizaron

tanto graficos estadisticos como una evaluacion de varianza (ANOVA) de una carretera.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Caudal usado en el filtro de cascara de arroz del “Autolavado Hinojosa”, Puno.

Se realizo un célculo en el filtro de cascara de arroz de la lavadora denominada

"Autolavado Hinojosa" se determinaron como de la siguiente forma:

Q=

v
t

Tabla 4

Caudal empleando en el filtro de cascara de arroz del “Autolavado Hinojosa”, Puno.

Volumen Tiempo Caudal

(It) (seg) (L/seg)
0.25 60 0.0042

Como se puede observar en el cuadro 4, el caudal que se utiliza en el filtro de cascarilla
de arroz del "Autolavado Hinojosa", Las mediciones del caudal se recogieron con el uso de

un tubo que se colocd a la entrada del grifo y a la salida del agua que habia sido filtrada por
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el filtro de cascara de arroz. La cantidad de agua que se recuper6 del filtro de cascarilla de
arroz se estimé en 0,25 L litros después de transcurrido un tiempo de sesenta segundos. El
caudal del filtro de cascarilla de arroz fue de 0,0042 litros por segundo. Una persona puede

llegar a la conclusion de que la ingesta diaria es de 362.88 litros por dia.

4.1.2. Cualidades de biodegradabilidad (DBO5 Y DQO) de las aguas de residuos que
proceden del “Autolavado Hinojosa”, en su origen y después de su desarrollo de

filtracion.

En este estudio se observan las caracteristicas de biodegradabilidad (DQO y DBO5)
del efluente del "Autolavado Hinojosa" Estas caracteristicas se presentan tanto antes como
después del procedimiento de filtrado en Puno. Se presenta una presentacion de los resultados

sobre estas cualidades

4.1.2.1.Cualidades de biodegradabilidad (DBO5 y DQO) de las aguas de residuos

gue proceden del “Autolavado Hinojosa”, en su origen.
Los primeros hallazgos de los estudios de DQO y DBOS5 que se realizaron a las aguas
residuales que se recolectaron de “Autolavado Hinojosa” en su fuente se muestran en la tabla
que ofrece la siguiente informacidn. Estos anélisis se realizaron a las aguas residuales y luego

se analizaron.

Tabla 5.

Concentraciones iniciales de biodegradabilidad (DBO5 y DQO) de las aguas de residuos

que proceden del “Autolavado Hinojosa”.

Repeticiones i Valores
Estandar Unidad P Pzgmff)'o Maximos
R-01 R-02 R-03 g Aceptables
(DBO5) mg/L 275 288 298 287 500
(DQO) mg/L 432 456 467 452 1000
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De acuerdo a los hallazgos de la evaluacion de las primeras tipologias de
biodegradabilidad (DBO5 y DQO) de los liquidos residuales del "Autolavado Hinojosa",
realizada en el Laboratorio de Calidad Ambiental - UANCV, los valores hallados se muestran
en la Tabla 5. Se observé una (DBO5) de 275 m mg/L en el primer ensayo, 288 mg/L en el
segundo ensayo y 298 mg/L en el tercer ensayo. Esto resulté en una concentracion media de
287 mg/L para los fluidos utilizados en el experimento. Por otro lado, las mediciones de
(DQO) mostraron que la concentracién fue de 432 mg/L en el primer experimento, 456 mg/L
en el segundo ensayo y 467 mg/L en el tercer ensayo, lo que resultd en una concentracion
promedio de 452 mg/L. A pesar de esto, estos valores son inferiores a los estdndares que
fueron establecidos por el D. S. No. 001 -2015 - VIVIENDA. Este documento dice que la
concentracion méaxima permisible de DBO5 en descargas de liquidos residuales no
domeésticos al plan de alcantarillado sanitario es de 500 mg/L, y la concentracién méaxima

permisible de DQO es de 1.000 mg/L.

Figura 3.

Media de las cualidades de biodegradabilidad (DBO5 y DQO) de las aguas de residuos que

proceden del “Autolavado Hinojosa”, muestreadas en su zona de origen
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Los valores de biodegradabilidad (DBO5 y DQO) del efluente del "Autolavado
Hinojosa", muestreado en su fuente, se visualizan en la ilustracion 3. Estos datos son los
promedios de los parametros de biodegradabilidad. Luego de realizar la investigacion, se
descubrid que la concentracion de DBOS fue, en promedio, de 244 mg/L, y la concentracion
de DQO fue, en promedio, de 452 mg/L. Ambos valores fueron juzgados como satisfactorios.
Los estdndares establecidos por el D. S. N° 001 -2015 - VIVIENDA no se consideran
cumplidos por ninguno de estos valores. De acuerdo con esta norma, las cantidades maximas

de DBO5 y DQO que se permiten presentes son ambas de 500 mg/L.

4.1.2.2.Cualidades de biodegradabilidad (DBO5 Y DQO) de las aguas de residuos
que proceden del “Autolavado Hinojosa”, después de su desarrollo eso de
filtracion.

Luego del desarrollo de limpieza con cascara de arroz, la siguiente tabla presenta los
valores de biodegradabilidad (DBO5 y DQO) del liquido sobrante del proceso del
"Autolavado Hinojosa" Durante los cinco dias que durd el proceso de crecimiento del filtro,
el caudal se mantuvo constante durante todo el proceso. Al sexto dia de finalizado el
desarrollo de filtrado de la cascara de arroz, que dur6 un total de seis dias, se recogio el agua
residual de la lavadora denominada "Autolavado Hinojosa" con la meta de realizar la toma

de muestras.
DBO5:

En los siguientes parrafos se dara cuenta de manera completa de las cualidades de la
(DBO5) del liquido que queda después del proceso de "Autolavado Hinojosa" Esto se dara

luego de que se haya filtrado la cascara de arroz.
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Tabla 6.

Cualidades de la DBO5 de las aguas de residuos que proceden del “Autolavado Hinojosa”,

después de su desarrollo de filtracién con cascara de arroz (01).

N° de DBO5 DBO5 Vglo_res
Espécimen Muestreo (mg_/l__) - (mg/L) - Limites
Inicial Final Aceptables

1 21/09/2024 287 106.50 500

2 22/09/2024 287 79.60 500

3 23/09/2024 287 45.20 500

4 24/09/2024 287 27.50 500

5 25/09/2024 287 13.10 500

6 26/09/2024 287 4.90 500

Figura 4.

Cualidades de la DBO5 de las aguas de residuos que proceden del “Autolavado Hinojosa”,
después de su desarrollo de filtracion con cascara de arroz (Repeticion 01).
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El cuadro 6 y la ilustracion 4 muestran la DBO5 del efluente del "Autolavado
Hinojosa" después del filtrado de cascarilla de arroz para la repeticion 01. Las muestras se
tomaron 5 dias después de la maduracion del filtro de cascarilla de arroz a 287 mg/L de
DBO5. Después del filtrado, la DBO5 alcanz6 106,50 mg/L el dia seis, 21 de septiembre de
2024. Lasiguiente medicion el 22 de septiembre de 2024 arrojé 79,60 mg/L de DBOS5 despueés
del filtrado de cascarilla de arroz. La tercera prueba el 23 de septiembre de 2024 arroj6 45,20

mg de DBOS5 después del filtrado de cascara de arroz.

Tabla 7.

Cualidades de la DBO5 de las aguas de residuos que proceden del “Autolavado Hinojosa”,

después de su desarrollo de filtracién con cascara de arroz (02).

Valores
DBOS5 (mg/L) - DBOS5 (mg/L) -
N° de Espécimen Muestreo Méaximos
Inicial Final
Aceptables
1 21/09/2024 287 102.40 500
2 22/09/2024 287 75.30 500
3 23/09/2024 287 45.80 500
4 24/09/2024 287 27.70 500
5 25/09/2024 287 11.90 500
6 26/09/2024 287 5.60 500
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Figura 5.

Cualidades de la DBO5 de las aguas de residuos que proceden de la lavadora “Autolavado

Hinojosa”, después de su desarrollo de filtracion con cascara de arroz (02).
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El cuadro 7 y la ilustracion 5 muestran la DBO5 del efluente del "Autolavado
Hinojosa" después de la filtracion de cascarilla de arroz para la repeticion 02. Cinco dias
después de la maduracion del filtro de cascara de arroz a 287 mg/L de DBO5, se obtuvieron
muestras. Después de la filtracion, la DBO5 fue de 102,40 mg/L el dia seis, 21/09/2024. En
la segunda prueba el 22 de septiembre de 2024, la DBOS5 fue de 75,30 mg/L después de la
filtracién de cascara de arroz. La DBO5 fue de 45,80 mg/L en la tercera prueba el 23 de
septiembre de 2024, después de la filtracidn de cascara de arroz. La DBO5 fue de 27,70 mg/L
en la cuarta prueba el 24 de septiembre de 2024, después de la filtracion de cascara de arroz.
La quinta muestra tuvo 11,90 mg/L de DBOS5 el 25 de septiembre de 2024, mientras que la
sexta tuvo 5,60 mg/L el 26 de septiembre de 2024. Al igual que con la primera iteracion, el
valor de eliminacion final disminuye en conexion con la concentracion original durante el

filtrado, lo que mejora la eficiencia de eliminacion.
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- DQO:

Las cualidades de la (DQO) del liquido remanente del "Autolavado Hinojosa" tras el
filtrado con cascara de arroz son las:

Tabla 8.

Cualidades de la DQO de las aguas de residuos que proceden del “Autolavado Hinojosa”,

después de su desarrollo de filtracion con cascara de arroz (01).

o L Fecha de DQO (mg/L) - DQO (mg/L)- Valores Limites
N® de Espécimen Muestreo Inicial Final Aceptables
1 21/09/2024 452 216.20 1000
2 22/09/2024 452 139.60 1000
3 23/09/2024 452 87.50 1000
4 24/09/2024 452 61.00 1000
5 25/09/2024 452 26.30 1000
6 26/09/2024 452 6.10 1000
Figura 6.

Cualidades de la DQO de las aguas de residuos que proceden del “Autolavado Hinojosa”,
después de su desarrollo de filtracion con cascara de arroz (Repeticion 01).
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El cuadro 8 y la ilustracién 6 deja ver la DQO del liquido del "Autolavado Hinojosa"
luego de la filtracion de cascara de arroz para la 01; la concentracion original de DQO fue de
452 mg/L. El sexto dia, 21/09/2024, luego de 5 dias de maduracion del filtro de cascara de
arroz, se recopilaron especimenes y las concentraciones de DQO fueron de 216.2 mg/L. La
segunda muestra obtenida el 22/09/2024, tuvo 139.60 mg/L en la segunda muestra tomada el
22/09/2024, 87.50 mg/L en la tercera muestra tomada el 23/09/2024 mg/L de DQO luego de
la filtracién de cascarilla de arroz, la tercera muestra 61,00 mg/L y la cuarta muestra
24/09/2024. La sexta medicion el 25/09/2024, arrojé 26.30 mg/L de DBO5 luego de la
filtracion de cascarilla de arroz. En la sexta medicion realizada el 26/09/2024, la
concentracion final de DQO tras el mismo procedimiento de filtrado fue de 6.10 mg/L, lo que
indica que la eliminacién de DQO mejora con el tiempo a medida que disminuyen los valores

de eliminacion final.

Tabla 9.

Cualidades de la DQO de las aguas de residuos que proceden del “Autolavado Hinojosa”,

después de su desarrollo de filtracién con cascara de arroz (02).

N° de Fecha de DQO (mg/L) - DQO (mg/L)- Valores Limites
Espécimen Muestreo Inicial Final Aceptables
1 21/09/2024 452 213.30 1000
2 22/09/2024 452 149.20 1000
3 23/09/2024 452 87.50 1000
4 24/09/2024 452 61.40 1000
5 25/09/2024 452 25.80 1000
6 26/09/2024 452 7.10 1000
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Figura 7.
Cualidades de la DQO de las aguas de residuos que proceden del “Autolavado Hinojosa”,

después de su desarrollo de filtracion con cascara de arroz (Repeticion 02).
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El cuadro 9 y la ilustracion 7 indican la DQO del agua retenida por el "Autolavado
Hinojosa" después del filtrado de la cascara de arroz para la N° 02; la DQO inicial fue de 452
mg/L. Luego de 5 dias de maduracién del filtro de cascara de arroz, la DQO fue de 213,30
mg/L el 21/09/2024. La segunda muestra del 22/09/2024 mostr6 149,20 mg/L de DQO
después del filtrado de la cascara de arroz. La tercera muestra del 23/09/2024 mostr6 87,50
mg/L de DQO después del filtrado de la cascara de arroz. La cuarta muestra del 24/09/2024
tiene 61,40 mg/L de DQO después del filtrado de la cascara de arroz. Después de la filtracion
de la cascara de arroz, la quinta muestra del 25 de septiembre de 2024 tenia 25,80 mg/L de
DBOS5, mientras que la sexta muestra del 26 de septiembre de 2024 tenia 7,10 mg/L de DQO.
A medida que avanza la filtracién, la repeticion de la DQO reduce el valor de eliminacion
final en comparacién con la concentracion inicial. La primera repeticion de la DQO ilustra
que la eficacia de la eliminacion de la DQO mejora a medida que el desarrollo de filtracion

disminuye el valor de supresion final con respecto a la concentracion inicial.
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4.1.3. % de remocién de biodegradabilidad de cascara de arroz como insumo filtrante en

el pre-tratamiento de aguas de residuos del “Autolavado Hinojosa”, Puno.

Cada parametro (DBO5 y DQO) se repitid dos veces en esta investigacion. El % de
remocion de la biodegradabilidad de la cascara de arroz como medio filtrante en el
pretratamiento de liquidos residuales del "Autolavado Hinojosa", Puno, se estimo utilizando

los hallazgos de EPISA.

Foérmula para el calculo del % de remocion:

100

Ci—C
%Remocion = —( ; f) *

4.1.3.1.9% de remocion de la DBO5:

Tabla 10.

% de remocion de la DBOS5 luego del desarrollo de filtracion con cascara de arroz como
insumo filtrante en el pre-tratamiento de aguas de residuos del “Autolavado Hinojosa”

(01).

N° de Fecha de DBO5 (mg/L) - DBO5 (mg/L) - % de
Espécimen Muestreo Inicial Final remocion (%)

1 21/09/2024 287 106.50 62.89
2 22/09/2024 287 79.60 72.26
3 23/09/2024 287 45.20 84.25
4 24/09/2024 287 27.50 90.42
5 25/09/2024 287 13.10 95.44
6 26/09/2024 287 4.90 98.29
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Figura 8.

% de remocion de la DBOS5 luego del desarrollo de filtracion con cascara de arroz como

agente filtrante en el pre-tratamiento de aguas de residuos del “Autolavado Hinojosa”
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Las figuras 10 y 8 muestran el porcentaje de DBO5 reducido después de filtrar el

efluente de la cascarilla de arroz.

Para la repeticion 01, “Autolavado Hinojosa” inicié con 287 mg/L de DBOS5. Después
de filtrar la cascarilla de arroz, la DBO5 fue de 106,50 mg/L en la primera medicién el
21/09/2024, un porcentaje de remocion del 62,89%. La segunda muestra el 22/09/2024 fue la
definitiva. El sexto dia de medicion, el 25/09/2024, la filtracion de la cascarilla de arroz
elimino el 95,44% de laDBO5 a 13,10 mg/L. El 26/09/2024, el sexto dia de muestra, la misma

técnica de filtrado excluyd el 98,29% de la DBO5.
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Tabla 11.

% de remocion de la DBOS5 luego del desarrollo de filtracion con cascara de arroz como

agente filtrante en el pre-tratamiento de aguas de residuos del “Autolavado Hinojosa”.

R - Fecha de DBO5 (mg/L)-  DBO5 (mg/L) - % de remocion
N® de Especimen Muestreo Inicial Final (%)
1 21/09/2024 287 102.40 64.32
2 22/09/2024 287 75.30 73.76
3 23/09/2024 287 45.80 84.04
4 24/09/2024 287 27.70 90.35
5 25/09/2024 287 11.90 95.85
6 26/09/2024 287 5.60 98.05
Figura 9.

% de remocion de la DBOS5 luego del desarrollo de filtracion con cascara de arroz como
agente filtrante en el pre-tratamiento de aguas de residuos del “Autolavado Hinojosa”
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Enel cuadro 11y ilustracion 9 se indica el % de DBO5 eliminado luego de la filtracion
de la cascarilla de arroz del agua residual del Autolavado Hinojosa durante la repeticion 02,
con una DBOS5 inicial de 287 mg/L. La primera prueba del 21/09/2024 arroj6 102.40 mg/L
DBO5, remocion del 64.32%. La segunda prueba del 22/09/2024 arrojé 75.30 mg/L DBO5 y
remocion del 73.76%. La tercera medicion del 23/09/2024 arrojo 45.80 mg/L DBO5 y
remocion del 84.04%. La cuarta muestra del 24/09/2024 arroj6 27.70 mg/L DBO5 y remocion
del 90.35%. El sexto dia de medicion, 25/09/2024, la filtracion de cascarilla de arroz elimino
el 95,85 % de DBOS5, hasta 11,90 mg/L. Después de la filtracion, la sexta fecha de prueba,

26/09/2024, tuvo un valor de DBO5 de 5,60 mg/L, 98,05 % eliminado.

4.1.3.2.% de remocion de la (DQO):

Tabla 12.

% de remocion de la DQO luego del desarrollo de filtracién con cascara de arroz como

agente filtrante en el pre-tratamiento de aguas de residuos del “Autolavado Hinojosa”

(01).
N° de Fecha de DQO (mg/L) - DQO (mg/L) - % de
Espécimen Muestreo Inicial Final remocion (%)
1 21/09/2024 452 216.20 52.17
2 22/09/2024 452 139.60 69.12
3 23/09/2024 452 87.50 80.64
4 24/09/2024 452 61.00 86.50
5 25/09/2024 452 26.30 94.18
6 26/09/2024 452 6.10 98.65
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Figura 10.
% de remocion de la DQO luego del desarrollo de filtracién con cascara de arroz como

agente filtrante en el pre-tratamiento de aguas de residuos del “Autolavado Hinojosa”

(01).
500 452 452 452 452 452 452 120.00
450
— 400 - 100.00
O 350 - - 65
@] - - 18 80.00
< 300 - e 50
£ 250 _ - 13 60.00
& 200
% 150 40.00
(@]
100 20.00
50 0 0 6.30 .10
0 0.00

21/09/2024 22/09/2024 23/09/2024 24/09/2024 25/09/2024 26/09/2024

1 2 3 4 5 6
FECHA DE MUESTREO

mmmmm DQO (mg/L) - Inicial mmmmm DQO (mg/L) - Final == == Porcentaje de remocién (%)

Para la repeticion 01, el cuadro 12 y la ilustracion 10 indican el % de Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) reducida después del filtrado de cascara de arroz del efluente
"Autolavado Hinojosa". La DQO inicio en 452 mg/L. La primera prueba de filtrado de
cascarilla de arroz del 21/09/2024 arroj6 216,20 mg/L de DQO, con una eliminacion del
52,17%. La segunda prueba del 22/09/2024 elimind el 69,12% de la DQO hasta 139,60 mg/L.
La tercera prueba del 23/09/2024 arroj6 una eliminacion del 80,64% de la DQO a 87,50 mg/L.
El 24/09/2024, la cuarta muestra arrojo 61,00 mg/L de DQO y una eliminacion del 86,50%.
El 25/09/2024, la sexta medicion arrojo 26,30 mg/L de DQO y una eliminacion del 94,18%.

El sexto dia de muestreo, 26/09/2024, contenia 6,10 mg/L y una eliminacién del 98,65%.
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Tabla 13.

% de remocion de la DQO luego del desarrollo de filtracién con cascara de arroz como

agente filtrante en el pre-tratamiento de aguas de residuos del “Autolavado Hinojosa”

(02).
N° de Fecha de DQO (mg/L)-  DQO (mg/L)- o
Espécimen Muestreo Inicial Final Y6 de remocion (%)

1 21/09/2024 452 213.30 52.81

2 22/09/2024 452 149.20 66.99

3 23/09/2024 452 87.50 80.64

4 24/09/2024 452 61.40 86.42

5 25/09/2024 452 25.80 94.29

6 26/09/2024 452 7.10 98.43
Figura 11.

% de remocion de la DQO luego del desarrollo de filtracién con cascara de arroz como
agente filtrante en el pre-tratamiento de aguas de residuos del “Autolavado Hinojosa”

(02).
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El cuadro 13y la ilustracién 11 indican el % de pretratamiento de aguas de residuos
usando cascarilla de arroz como insumo filtrante para minimizar la DQO el “Autolavado
Hinojosa” inicio la repeticion 02 con 452 mg/L de DQO. La primera muestra del 21/09/2024
tuvo una DQO de 213,30 mg/L luego de la filtracion con cascara de arroz, eliminando el
52,81%. Después de la misma técnica de filtrado, la segunda prueba de DQO del 22/09/2024
fue de 149,20 mg/L, una tasa de eliminacién del 66,99%. EI 23/09/2024, la tercera prueba
indico 87,50 mg/L de DQO y una eliminacion del 80,64%. La cuarta muestra del 24/09/2024
tuvo 61,40 mg/L de DQO y una eliminacion del 86,42%. El filtrado de cascarilla de arroz
elimino el 94,29 % de la DQO a 25,80 mg/L el 25 de septiembre de 2024, el sexto dia de
medicién. El sexto dia de muestreo, el 26 de septiembre de 2024, tuvo una concentracion de

7,10 mg/L y una erradicacion del 98,43 %.

4.2. Discusiones

Utilizamos el filtro de cascara de arroz “Autolavado Hinojosa” a 0.25 L por 60

segundos, logrando 0.0042 L/seg pre y postratamiento. Esto implica 362.88 litros por dia.

Los niveles de DBO5 y DQO en las aguas de residuos de “Autolavado Hinojosa”
fueron de 287 y 452 mg/L. Esto esta por debajo de los limites de DBO5 y DQO de 500 mg/L
y 1000 mg/L del D.S. No. 001-2015-VIVIENDA para descargas de aguas de residuos no
domésticas al plan de alcantarillado sanitario. Una concentracién inicial de DBO5 de 476
mg/L y una concentracion de DQO de 952 mg/L cumplieron con los criterios del D.S. No.
001-2015-HOUSING-VMA, segun Sanchez (2017). Durante el primer ensayo, las aguas de
residuos de la postfiltracion de "Autolavado Hinojosa" tuvieron concentraciones de DBO5 de
4.90 mg/L en el sexto dia 'y 106.50 mg/L en el primer dia. En contraste, el valor de DQO del
primer ensayo fue de 6.10 mg/L en el sexto dia y 216.20 en el primer dia. ElI segundo

experimento encontré 7.10 mg/L de DQOS5 en el sexto dia y 213.30 mg/L en el primer dia
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después del filtrado de cascara de arroz. Sanchez (2017) reporté valores finales de DBO5 y
DQO de 70 y 154 mg/L. Zambrano (2019) descubri6 una reduccion en los niveles de DBO5
de 843 mg/dm?3 a 424 mg/dm?3 después del procesamiento de la cascarilla de arroz empacada

en la segunda semana. Estas estimaciones cumplen con el D.S. 001-2015-VIVIENDA-VMA.

Se utilizo cascarilla de arroz para filtrar el agua sobrante del "Autolavado Hinojosa",
y el porcentaje de remocion del pardmetro DBOS5 varié de 62,89% a 98,29% en el primer
ensayo y de 64,32% a 98,05% en el segundo. El primer experimento eliminé del 52,17% al
98,65% de DQO, mientras que el segundo eliminé del 52,81% al 98,43%. La reduccion de
DBO5 fue del 85,29% y la remocion de DQO del 83,82% para Sanchez (2017). Por el
contrario, Urrelo de Aguila y Troya (2020) encontraron que el filtro de cascara de arroz
elimino con éxito el 85,29% de DQO y DBO. El filtro de cascara de arroz elimina DQO y

DBOS5 del efluente del lavado de automdviles a tasas comparables a las de sus ensayos.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Detectamos 0,0042 L/seg en el filtro de cascara de arroz de la lavadora
“Autolavado Hinojosa” antes y durante el procesamiento. Podemos estimar un

consumo en 24 horas de 362,88 Lt.

SEGUNDA: EIl Laboratorio de Calidad Ambiental de la UANCYV encontré que la DBO5 y
la DQO de las aguas de residuos del Autolavado Hinojosa se hallan por debajo
de los “Valores Maximos Aceptables de Descargas de Aguas Residuales No
Domésticas al Alcantarillado Sanitario” del D.S. No. 001 -2015 - VIVIENDA.
La DBO5 del experimento original varié de 4.90 a 106.50 mg/L. El siguiente
experimento de filtrado de cascarilla de arroz present6 valores de DBO5 de
5.60 a 102.40 mg/L. El primer experimento tuvo concentraciones de DQO de
6.10 a 216.20 mg/L, mientras que el segundo ensayo después del filtrado de

cascarilla de arroz tuvo concentraciones de 7.10 a 213.30 mg/L.

TERCERA: EIl % de supresién de la biodegradabilidad de la cascara de arroz como medio
filtrante en el pretratamiento de aguas residuales del proyecto “Autolavado
Hinojosa” fue de 62,89% a 98,29% en el primer experimento y de 64,32% a
98,05% en el segundo. El primer experimento elimind de 52,17% a 98,65% de

DQO, mientras que el segundo eliminé de 52,81% a 98,43%.
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RECOMENDACIONES

1.  Para eliminar la DQO, la DBO5 y otros parametros del efluente del lavadero de
vehiculos "Autolavado Hinojosa”, se recomienda realizar mas investigaciones
utilizando un filtro de cascarilla de arroz que tenga un caudal mucho mayor que el que
se utilizaba anteriormente, con el fin de facilitar la eliminacion de estos parametros.

2. Serecomienda que las aguas residuales de "Autolavado Hinojosa", se analicen de forma
periddica y/o anual, y que las autoridades pertinentes creen un plan de control y
supervision del estandarte de liquido que sale de la planta. Ambas recomendaciones son
recomendables. La informacidn obtenida sobre la biodegradabilidad temprana del agua
(DBO5 y DQO) sirvio de base para esta recomendacion.

3. De lo que concierne al procesamiento de los liquidos residuales que se producen en los
lavaderos de vehiculos, es factible utilizar cascarilla de cebada o de trigo como filtro.
Con el fin de realizar mas investigaciones, los valores hallados de este analisis dejaran
hacer un contraste entre las capacidades de la cascara de arroz y las de la cebada o la

cascara de trigo de forma respectiva.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: EVALUACION DE LA APLICACION DE BIOFILTRO CON CASCARILLA DE ARROZ PARA EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO HINOJOSA EN EL DISTRITO DE PUNO

manera eficaz

y eliminacion.

permisibles

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION DIMENS IONES INDICADORES UNIDAD
CONCEPTUAL
CENEDAL CENEDAL CENEDAL INNDEDENDIENTE
Comprobar la eficiencia de la La céascara de arroz es un | Eficiencia de Calidad del agua Limites maximos
) ) - cascarilla de arroz utilizado como ) tejido vegetal compuesto | cascarilla de permisibles
f;rCliaIe§ Setralr; LoAs Bene;m.(:js DIeI filtro para el tratamiento de aguas Cascarilla de arroz por silice y celulosa, arroz
ratamiento e AQUAS RESIQUBIES | - residuales procedente del . . ingredientes que lo
Proveniente Del Autolavado oo Hinojoss del sy | LA adeancztene convierten en un eficaz
Hinojosa, mediante lafiltracioncon | 4o pyno eficiencia en el tratamiento de fas combustible. El
la cascarilla de arroz, del distrito de aguas residuales procedente del contenido calérico. Ia
PuNo, Provincia de Puno? autolavado Hinojosa del distrito composicién qu imica yel
de Puno .
comprendido de
humedad de la céscara de
arroz son algunas de sus
cualidades méas
ventajosas
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE
Qué caudal sera utilizado en el Deducir el caudal que sera El caudal utilizado es optimo Tratamiento de las El procesamiento de las
filtro para el tratamiento de aguas utilizado en el filtro para el para el tratamiento de lasaguas | aguas residuales del aguas remanentes reside en
residuales procedente del tratamiento de aguas residuales residuales procedente del autolavado Puno. una serie de procesos Parametros del
autolavado Hinojosa del distrito de procedente del autolavado autolavado Hinojosa del distrito biolégicos, quimicos y afluente y DBO5 Mg/dm3
Puno? Hinojosa del distrito de Puno de Puno fisicos destinados a eliminar efluente
las poluciones del liquido
¢Cuales seran las caracteristicas de Estudiar las caracteristicas | Las caracteristicas de vital. Segun su origen, las
biodegradabilidad (DBO y DQO) de biodegradabilidad (DBO | biodegradabilidad (DBO'y aguas remanentes se
de aguas residuales procedente del y DQO) de aguas residuales | DQO) de las aguas residuales catalogan como aguas
autolavado Hinojosa del distrito de procedente del autolavado | procedente del autolavado residenciales, residuos de la DQO Mg/dms3
Puno? Hinojosa del distrito de Hinojosa del distrito de Puno se actividad industrial o una
¢Cual ser4 porcentaje de remocién Exponer el porcentaje de La cascarilla de arroz removera mezcla de ambas (agua de Acido
de biodegradabilidad en el remocion de biodegradabilidad | los parametros de lluvia 0 agua natural). Para Calidad del agua pH
tratamiento de las aguas residuales | en el tratamiento de las aguas biodegradabilidad (DBO'y procesar las aguas Alcalino
procedente del autolavado Hinojosa | residuales procedente del DQO) de las aguas residuales remanentes es necesario
del distrito de Puno? autolavado Hinojosa del distrito | procedente del autolavado establecer sistemas de Limites maximos
de Puno Hinojosa del distrito de Puno de canalizacion, procesamiento varios
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Anexo 2
PANEL FOTOGRAFICO
Fotografia 1

Toma de Muestras en la Lavadora Autolavado Hinojosa

Fotografia 2

Conservacion de Muestras de la Lavadora Autolavado Hinojosa
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Fotografia 3:
Armado de Filtro para el Procedimiento de la Filtracion de las Aguas Residuales

Fotografia 4

Proceso de Filtracion al sexto dia, Luego de la Maduracion de Cinco Dias
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Anexo 3

NORMA TECNICA

Normativa ambiental establecida por el D.S. N° 001 -2015 - VIVIENDA -
“Valores Maximos Aceptables de las descargas de aguas residuales no domésticas en el

sistema de alcantarillado sanitario”.

ANEXO N° 01

PARAMETRO UNIDAD | EXPRESION | VMA PARA
DESCARGAS
AL SISTEMA
DE
ALCANTARILL
AD

Demanda ma/L DBOS 500

Bioguimica de

Oxigeno (DBO)

Demanda Quimica | mglL DQo 1000

de Oxigeno (DQO)

Solidos mg/L SS5T. 500

Suspendidos

Totales (S.5.T)

Aceites y Grasas | mg/L Ay G 100

(AyG)
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1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ JAVIER TITO CAMASITA
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DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 44640058
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Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
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3. Licencias:
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por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al puablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion pablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion puablica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdicciéon neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

X Nacional
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