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RESOLUCION DECANAL N° 1396-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 31 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 15249 presentado por el (la) Bachiller: DINA
VERONICA COAQUIRA CANAZA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria v
Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. DINA VERONICA COAQUIRA CANAZA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EFICIENCIA DEL CLORURO FERRICO PARA LA REMOCION DE TURBIEDAD Y MATERIA
ORGANICA DE AGUAS PROVENIENTES DEL LAVADO DE LANA DE LA EMPRESA TOPS DE SAN
ROMAN, la misma que pertenece a la linea de investigacion SANEAMIENTO 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 Investigacion 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 Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: 3
ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: DINA VERONICA COAQUIRA CANAZA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EFICIENCIA DEL CLORURO FERRICO PARA LA REMOCION DE
TURBIEDAD Y MATERIA ORGANICA DE AGUAS PROVENIENTES DEL LAVADO DE LANA DE LA
EMPRESA TOPS DE SAN ROMAN para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

#*  FECHA : Lunes 11 de noviembre del 2024
* HORA : 8:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- 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
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1110-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 12860 por el sefior (a): DINA VERONICA
COAQUIRA CANAZA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 1014 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 070- 2024 del

integrante del comité de investigacién 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): DINA VERONICA COAQUIRA CANAZA, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EFICIENCIA DEL CLORURO FERRICO
PARA LA REMOCION DE TURBIEDAD Y MATERIA ORGANICA DE AGUAS PROVENIENTES DEL
LAVADO DE LANA DE LA EMPRESA TOPS DE SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario v Amhiental,

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, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 070- 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
EFICIENCIA DEL CLORURO FERRICO PARA LA REMOCION DE TURBIEDAD Y MATERIA
ORGANICA DE AGUAS PROVENIENTES DEL LAVADO DE LANA DE LA EMPRESA TOPS DE SAN
ROMAN, Correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién 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 Resolucién 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
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROUBARK, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
DINA VERONICA COAQUIRA CANAZA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: EFICIENCIA DEL CLORURO FERRICO PARA LA REMOCION DE
TURBIEDAD Y MATERIA ORGANICA DE AGUAS PROVENIENTES DEL LAVADO DE LANA DE
LA EMPRESA TOPS DE SAN ROMAN correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO
AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

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

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién 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.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 627-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 7759, presentado el seior (a) DINA
VERONICA COAQUIRA CANAZA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO - N° 578 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 073 -2024 del integrante del comité de investigacién EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segn al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): DINA VERONICA COAQUIRA CANAZA ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: EFICIENCIA DEL CLORURO FERRICO PARA LA REMOCION
DE TURBIEDAD Y MATERIA ORGANICA DE AGUAS PROVENIENTES DEL LAVADO DE LANA
DE LA EMPRESA TOPS DE SAN ROMAN, 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 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 investigacién formato N° 073 -2024- aprobando
la propuesta de investigacion titulado: EFICIENCIA DEL CLORURO FERRICO PARA LA REMOCION
DE TURBIEDAD Y MATERIA ORGANICA DE AGUAS PROVENIENTES DEL LAVADO DE LANA
DE LA EMPRESA TOPS DE SAN ROMAN,

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 investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion 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 Resolucién 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): DINA VERONICA COAQUIRA CANAZA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: EFICIENCIA DEL CLORURO FERRICO PARA
LA REMOCION DE TURBIEDAD Y MATERIA ORGANICA DE AGUAS PROVENIENTES DEL
LAVADO DE LANA DE LA EMPRESA TOPS DE SAN ROMAN correspondiente a la linea de
investigacion SANEAMIENTO 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 Investigacion 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 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- 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 Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Archivo 2024
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Datos de autor
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Numero de documento de
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo LOINA _VERONICA COAQUIRA (AN ZA , identificado con DNI
Nro._ #374394%6 . en mi condicion de egresado de:
M Escuela Profesional

[0 Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

TNCENIERIA  SANITARIA vV AHBIENTAL

informo que he elaborado el/la X Tesis o [] Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico

denominada: = =
“ _EFICIENCIA  DEL CLORURO FERRICO PARA A REMOCION

DE TURBIEDAD V HATERIA ORGANICA 0OE MGUAS PROVENIENTES
DEL 2AVAVO pDE 2LANA PE lA EHPRESA TOPS DE SAN IROHAN »

Asesorado por: Dr. ARNALDO YANA _TOREES

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 investigacién (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 Céaceres Velasquez y/o la
Administracién Plblica 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_ 21  de. NOVIEHIBRE del 2024

v
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar la eficiencia
del cloruro férrico para la remocion de la turbiedad y materia organica de aguas
proveniente del lavado de lana de la Empresa Tops de San Roméan, se plantea
realizar un tratamiento de coagulacion y floculacion aplicando la metodologia; tipo
aplicativo con el enfoque cuantitativo experimental. Se evalué en el laboratorio las
dosis adecuadas el producto quimico, como coagulante el cloruro férrico, para lo
cual, se realiz6 antes del tratamiento una caracterizacion, donde se obtiene valores
de turbiedad 1800 NTU, DBO 1200 mg/l y DQO 3120 mg/l, a un pH de 8 y
temperatura de 25 °C. Por tanto, se aplico el FeCI3 con las siguientes dosis; 15, 20,
30y 40 mg/l. En el que, la maxima eficiencia de remocion con las dosis de 30 mg/l
de FeCl3, alcanzando una turbidez 4.6 NTU; DBO 92.65 mg/l; DQO 201.5 mg/I.
Finalmente, logrando la mayor remocion de Turbiedad 99.74%; demanda
bioguimica de oxigeno 92.28 % y demanda quimica de oxigeno 93.54%. En
conclusién, que el cloruro férrico es eficaz para tratamiento de aguas provenientes

del lavado de lana.

Palabras claves: Cloruro férrico, eficiencia, lavado de lana, materia

organica, turbidez.
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ABSTRACT

The main objective of this investigation is to evaluate the efficiency of ferric
chloride for the removal of turbidity and organic matter from waters from the wool
washing of the Tops de San Roman Company. It is suggested to carry out a
coagulation and flocculation treatment applying the methodology; application type
with the experimental quantitative approach. The appropriate doses of the chemical
product were assessed in the laboratory, such as ferric chloride as a coagulant, for
which a characterization was carried out before treatment, where turbidity values of
1800 NTU, BOD 1200 mg/l and COD 3120 mg/l were derived. at a pH of 8 and
temperature of 25 °C. Therefore, FeCI3 was applied with the following doses; 15,
20, 30 and 40 mg/l. In which, the maximum removal efficiency with doses of 30 mg/l
of FeCl3, reaching a turbidity of 4.6 NTU; BOD 92.65 mg/l; COD 201.5 mg/l. Finally,
achieving the highest Turbidity removal 99.74%; biochemical oxygen demand
92.28% and chemical oxygen demand 93.54%. In conclusion, ferric chloride is

effective for treating water from the wool wash.

Keywords: Ferric chloride, efficiency, wool washing, organic matter,

turbidity.
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INTRODUCCION

El sector textil es un gran usuario de recursos hidricos. La industria textil esta
formada por un grupo de grandes, medianas y pequefias empresas especializadas
en la produccién, tefiido, lavado y preparacién de productos; no obstante, las
preocupaciones medioambientales de cada empresa de este sector son diferentes.
Sin embargo, lo que tienen en comun debido a que las materias primas pasan por
un ciclo de procesos quimicos en soluciones acuosas, lo que se plantea
importantes problemas. (Ospina & Betancur, 2016). La industria textil es una
Industria con un alto requerimiento de agua para el proceso de produccién. Para
producir 1 kilogramo de productos textiles se necesitan de 100 a 200 litros de agua.
El agua residual proveniente sufre una alta contaminacion por la presencia de
quimicos utilizados en la fabricacion, incluyendo colorantes, surfactantes, sales

inorgénicas y otros compuestos. (Gilpavas & Castafio, 2017)

Las aguas depuradas del lavado de lana tienen DQO y grasa elevada, la alta
concentracion de contaminantes en la lana sucia, obliga a tratar las aguas
generadas durante el lavado dentro de la misma empresa, posteriormente, las
aguas depuradas industriales son canalizadas a la red general de saneamiento,
donde se combinan con aguas urbanas y pluviales, llegando finalmente a la
estacion depuradora (Patrocinio, 2016). Para tratar las aguas residuales existen
diversos procesos que conducen a la eliminacion, degradacion o transformacion de
los colorantes del agua, es uno de los objetivos de los procesos que conducen a la
erradicacion de sélidos suspendidos en el agua que es la coagulacion (Berrio &

Rodriguez, 2012).
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Este estudio de investigacion se compone de los siguientes capitulos:
capitulo I; comprende todas las partes de pregunta de la investigacion, la
descripcion de la problematica, los objetivos y la justificacion del estudio, capitulo
II; en el marco tedrico se resefa la estructura del contexto, cuentan con el apoyo
tedrico y las variables. Capitulo Ill; en la metodologia se describe la proyeccion del
estudio, la metodologia. Terminando en el capitulo 1V; se presentan los resultados
y la discusion. Ademas de mostrar la conclusion y recomendaciones, las referencias

bibliograficas y los anexos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Analisis de la situacion problematica

La probleméatica se da a nivel internacional, las empresas textiles son una de
las mas contaminantes de la industria contribuyendo a los impactos ambientales de
la industria que se derivan principalmente de las aguas residuales que produce, las
cuales contienen una carga quimica considerable que deteriora el entorno.

(Ronderos, 2021)

En la industria textil peruana, la lana se destaca como una materia prima
altamente valorada, sin embargo, su origen y caracteristicas presentan ciertos
desafios antes de ser utilizada en la fabricacion de tejidos, la lana pasa por una
serie de procesos como el lavado, desengrasado y acabado. Muchos de estos
procesos se procesos se ejecutan en humedo y producen desechos que se
desembocan al medio ambiente, alterando su composicion fisicoquimica y a los

organismos que viven en él (Salvador & Aldave, 2019).
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En la provincia San Roman, la lana es probablemente una de las primeras
fibras de uso textil, debido al uso intensivo de agua y sustancias quimicas en sus
procesos industriales, el sector industrial textil actualmente esta siendo objeto de
preocupacion. La importancia de la utilizacion del agua es indispensable para el
procedimiento de limpieza de la lana, que es una operacion integramente humeda
gue se eliminan impurezas naturales acumulando por los animales en sus fibras,
es importante aludir para el lavado se utilizan sustancias quimicas, como
detergentes para su aclarado y asi ser procesarlos o vender al extranjero. La
finalidad del proyecto pretende disminuir los contaminantes del agua residual

procesada de forma inadecuada sin tratamiento.
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general

¢, Qué eficiente sera del cloruro férrico para la remocion de la turbiedad y
materia organica de aguas provenientes del lavado de lana de la Empresa

Tops de San Roman?
1.2.2 Problemas especificas

1. ¢Cuales son las concentraciones iniciales de la turbiedad y materia
organica de aguas provenientes del lavado de lana de la Empresa Tops

de San Roman?

2. ¢Qué dosis adecuada del cloruro férrico removera la turbiedad y materia
organica de aguas provenientes del lavado de lana de la Empresa Tops

de San Roman?
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3. ¢Cual sera el porcentaje de remocién de la turbiedad y materia organica
de aguas provenientes del lavado de lana de la Empresa Tops de San

Roman?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la eficiencia del cloruro férrico para la remocién de la turbiedad y
materia organica de aguas provenientes del lavado de lana de la Empresa

Tops de San Roman.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Evaluar las concentraciones iniciales de turbiedad y materia organica de
aguas provenientes del lavado de lana de la Empresa Tops de San

Roman.

2. Determinar la dosis adecuada del cloruro férrico para la remocion de la
turbiedad y materia organica de aguas provenientes del lavado de lana

de la Empresa Tops de San Roman.

3. Determinar el porcentaje de remocién de turbiedad y materia organica de
aguas provenientes del lavado de lana de la Empresa Tops de San

Roman.

1.4 Justificacion

Muchos procesos industriales requieren agua; las aguas residuales textiles
representan una grave amenaza que implica un riesgo ambiental y sanitario, si no
se les aplica un tratamiento de depuracion antes de su descarga (Calienes &

Gomez, 2019).
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Una alternativa para atenuar el impacto ecoldgico de las descargas de aguas
desechadas textiles de lanera, se utiliza tratamientos eficaces y econdmicos. La
depuracion fisicoquimica del agua tratada es basica para preservar el recurso y

prevenir la degradacion de los cuerpos receptores de agua (Gomez, 2005).

El tratamiento analizado en esta investigacion contribuird a la disminucion
del impacto ambiental de los contaminantes. Para separar particulas coloidales
finas y estables en el agua, la coagulacién-floculacion se revela como un método
efectivo. Al realizar pruebas de jarra al efluente residual, el estudio emplea un
coagulante de cloruro férrico en la efectividad del proceso de tratamiento
fisicoquimico simulado. Que se asume como objeto reducir la turbidez y materia
organica de las aguas depuradas generadas durante la etapa de lavado de la fibra

en la Empresa Tops.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis general

El cloruro férrico permitird remover la turbiedad y materia organica de aguas

provenientes del lavado de lana de la Empresa Tops de San Roman.

1.5.2 Hipotesis especificas

1. La turbidez y materia organica que contiene las aguas provenientes del

lavado de lana exceden las concentraciones iniciales.

2. Ladosis adecuada del cloruro férrico ayudara considerablemente para la
remocion de la turbiedad y materia organica de aguas provenientes del

lavado de lana de la Empresa Tops de San Roman.
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3. La remocion de la turbiedad y materia organica de aguas provenientes
del lavado de lana de la Empresa Tops de San Roman obtiene un mayor

porcentaje de reduccion.

1.6 Variables

1.6.1 Variable independiente

Eficiencia del cloruro férrico

1.6.2 Variable dependiente

Remocion de la turbiedad y materia organica

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

DIMENSION DE

VARIABLES INDICADORES UNIDAD

ANALISIS
Variable Independiente Dosis de cloruro
S . _ 15, 20, 30, 40 mg/L
Eficiencia del cloruro férrico férrico
Variable Dependiente _
y _ i Turbiedad, DBO
Remocion de la turbiedad y Parametro mg/L

. - y DQO
materia organica
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio
2.2.1 Antecedentes internacionales

Hernandez et, al. (2016) llevaron a cabo un tratamiento fisicoquimico de
coagulacioén-floculacién a escala de laboratorio, empleando la prueba de jarra, en
efluentes de curtiduria que habian sido previamente tratados biolégicamente. En
su investigacién un coagulante quimico (cloruro férrico) con una dosis fija 30 ml/l.
su proposito fue examinar el impacto del coagulante en la habilidad de remover la
turbidez. La metodologia del investigador se estructuré en dos etapas. La etapa
inicial se enfocd en determinar el pH 6ptimo de 11, lo que permiti6 que el
coagulante actuara de forma eficiente. En seguidamente, en la segunda etapa que
establecio la dosis ideal de cada coagulante. Se descubrié que la dosis adecuada
de cloruro férrico era de 10mL/L, logrando una eliminacién total de la turbidez
(100%). En la segunda etapa el coagulante logro remover la turbidez a niveles no

detectables.
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Concluyendo que el tratamiento fisicoquimico de coagulacion-floculacion
aplicado logro generar un efluente con una turbidez que esta en conformidad con

la normativa ambiental venezolana.

En su investigacion Quispe (2019) tiene como titulo “estudios de
tratamiento de aguas desechas de equipos CIA” del Alto de La Paz. Con el objetivo
de reducir y eliminar el impacto de las operaciones textiles al medio ambiente
conforme al Reglamento Ambiental para el Sector Industrial Manufacturero
“‘RASIM” para ello fue necesario caracterizar la contaminacion. Determinando los
tratamientos apropiados para el tratamiento bajo los tres métodos: organolépticos,
fisico quimico y quimico; monitoreando sus factores de desempefio y variables de
respuesta para lograr. La viabilidad y la implementacion del modelo de tratamiento
elegido pueden ayudar viabilidad técnica del método elegido y cumplimiento de la
normativa de la autoridad reguladora. Finalmente, como parte de su investigacion,
considere las enzimas como alternativas y fuentes de tratamiento de agua textil

con un alto rendimiento de tratamiento del 90% de acuerdo a sus procesos.

2.2.2 Antecedentes nacionales

En su estudio Calienes & Gobémez (2019) aplicaron un tratamiento
fisicoquimico de coagulacién y floculacién a escala de laboratorio para lograr que
el efluente cumpliera con los VMA y permitiera su posible retso en el proceso la
dosis optima de producto quimico, teniendo como coagulante al cloruro férrico al
40% y el floculante no i6nico MT-FLOC 4298 al 0.2% es adecuada para disminuir
la DBO5 y la DQO en el efluente del lavado de la fibra de alpaca es un objetivo
crucial para la empresa textil. En la metodologia realizo el procedimiento

experimental por medio de ensayo de prueba de jarras (JAR TEST), se tomaron
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muestras del agua purificada para su andlisis, en seguidamente envio al
laboratorio, contrastando los resultados obtenidos con los parametros
determinado por el D.S. N°-2009-VIVIENDA. En los resultados se descubrio con
240 ppm de coagulante y 1.4 ppm de floculante, alcanzando una remocién del
95.17% de STS, 94.25% de aceites y grasas, 82.54% de DBO5 y 78.54% DQO.
Concluyé que el efluente tratado puede reutilizarse con dos etapas: 15%
destinado a limpieza de pisos y maquinas y 38.2% para reposicion del agua en

las tinas de remojo

En el estudio de Zevallos et, al. (2020) realizaron un estudio para analizar
el tratamiento fisicoquimico de los efluentes de la industria textil lanera, en
Arequipa, con el objetivo de cumplir con los VMA. En el tratamiento, se aplicaron
tricloruro férrico (FeCl3) al 40% y MT-FLOC 4299 al 0,1% como coagulante y
floculante, respectivamente. Previamente se analizo el efluente, tanto al principio
como al final del tratamiento. Esto abarca la medicion de parametros como pH,
temperatura, DBO5, DQO, TSS, aceites y grasa, turbidez, entre otros. Se
realizaron pruebas de jarras (Jar-test) para encontrar la dosis ideal del coagulante
y floculante, con tres tratamientos a diferentes velocidades de agitacién (50, 200
y 40 rpm) y un periodo de sedimentacion de 10 minutos. Los resultados mostraron
una turbidez inicial que fluctué entre 200 y 800 NTU. Se logré una remocién de
turbidez del 89% en funcién de la turbidez media de 526.97 NTU, utilizando una
dosis de 200 mg/L de tricloruro férrico y 0,8 mg/L del floculante polimérico
cationico MT-FLOC 4299. El tratamiento logré una remocién de contaminantes
significativa: 84,98% en aceites y grasas, 82,56% en DBO, 79,37% en DQO,

99,60% en TSS, 96,68% en soélidos que se asientan y 75,66% en cianuro total.
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Con estos resultados se respeta la normativa peruana, lo que indica la viabilidad

de la aplicacion de este tratamiento a gran escala.

Fernandez (2018) su investigacion presento una técnica combinada que se
basa en un reactor anaerébico de flujo ascendente (UASB). Los residuos del
lavado de lana en la industria textil, realizo para el tratamiento con una capacidad
de disefio del biorreactor anaerdbico UASB fue de 42 L, tiempo 25,4 horas de
retencion hidraulica. Se aislaron dos cepas de bacterias de las aguas residuales
de la fabrica. Las cuales se caracterizaron molecularmente como Kutrthia gibsonii
y kurthia sp. Para el reactor aerobio se trabajé con una capacidad de 20 L con un
tiempo de retencién hidraulica 5 dias y volumen de aire 28,22 kg/dia. Cuando se
combinaron ambos tratamientos, la tasa de eliminacion de DBOS fue del 87,05%;
DQO es 85,04% y el Ay G es 89,75%. Seleccion6 estos parametros porque las
aguas depuradas de la industria textil se vierten a la red de alcantarillado. Con
esto consigue el tratamiento combinado de anaerobio/aerobio para reducir estos
pardmetros y garantizar que la empresa no sea multada por descargas aguas

residuales.

2.2.3 Antecedente regional

Ponce (2023) Sefiala que el propésito de su estudio fue estimar el
porcentaje de particulas de agregados y materia organica removidas de la
suspensioén por electrocoagulacion en el area de lavado de lana de la Empresa
Textil Don Francisco. EI método utilizado fue aplicado con un disefio de
investigacion experimental y muestras tomadas de la industria textil del distrito de
Juliaca. los andlisis preliminares indicaron que la muestra contiene 3090 mg/l de

sélidos suspendidos, 6912 mg/l de demanda quimica de oxigeno y 3266 mg/l de

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

demanda bioquimica de oxigeno, todas excediendo el limite maximo permisible
para aguas residuales no domésticas. Las tasas maximas de eliminacién de SST,
DQO y DBOS5 fueron 81,93%, 77,60 y 65,70%. El autor indica que ha demostrado
gue los sistemas de electrocoagulacion de amperajes hidraulico y tiempo de
retencion eliminan el total de solidos suspendidos y compuestos organicos del

agua textil con tasas de eliminacion que oscilan entre 65,70% y 81,93%.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Aguas residuales

La carencia de servicios esenciales de agua y saneamiento es un problema
global, pero lo fundamental es que en el futuro se incrementara, incluso en areas
gue ya cuentan con agua. Con el fin de encontrar métodos robustos de purificacion
y tratamiento de agua que sean rentables y con un menor consumo de energia,
tengan un impacto minimo en el medio ambiente y no requiera productos
guimicos, se deben llevar a cabo investigaciones variadas. Las aguas residuales
son aguellas que han sido contaminadas por desechos liquidos generados por
actividades antropogénicas que necesitan tratamiento antes de su descarga al
medio ambiente. Actualmente, estas aguas son drenadas por la red de

alcantarillado o liberadas en aguas naturales. (Tacza, 2017).

2.2.2 Efluentes de la industria textil

La contaminacion acuatica es un problema global con graves
consecuencias para la salud ambiental, dado que el agua representa un recurso
vital para la existencia. La industria textil genera un gran volumen de aguas
depuradas que contaminan significativamente las fuentes de agua. Las aguas

depuradas textiles son ricas en olores quimicos y diversos tintes. En este contexto,
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los tintes se consideran una de las partes mas dificultosas en la depuracion y
potabilizacion de aguas depuradas debido a la complejidad de su composicidon
guimica. Los residuos de la industria textil presentan una alta concentracion de
compuestos quimicos, tanto organicos como inorganicos, debido al uso de
aditivos en los procesos de produccion (Fernandez, 2018). Los plaguicidas
utilizados en los procesos de pre acabado (como la produccion de fibras animales
y el cultivo de algoddn), los contaminantes microbiolégicos (como hongos y
bacterias) y los contaminantes adicionales (como el alquitran y el colorante para
el marcado de ovejas) se detectan en las aguas depuradas de proceso que
provienen del procesamiento de la fibra natural. Esto es especialmente crucial
para el proceso de fibras de origen animal. Las pautas para abordar las corrientes

de aguas depuradas particulares en la fabricacion de textiles (Internacional, 2007).

Lavado:

Para eliminar la tierra, las impurezas vegetales, la grasa (lanolina) y otros
contaminantes que se encuentran en las fibras, se utilizan agua caliente y
detergentes. El agua y los alcalis son comunes para lavar la lana; sin embargo,
también se puede lavar con disolventes organicos. El lavado con élcali elimina las
impurezas del bafilo y descompone los agentes surfactantes y los aceites
naturales. El efluente resultante del lavado tiene un alta alcalinidad y cargas

significativas de DBO5 y DQO (Internacional, 2007).

En este proceso, la fibora se somete a un lavado que elimina las ceras
naturales pesticidas, aceite de semilla de algodén y componentes de celulosa.
Para realizar esta extraccion se emplean soluciones alcalinas calientes, como

hidréxido de sodio o hidrosulfito de sodio, en el proceso. Los contaminantes
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restantes son sustancias activas. Debido a la contaminacion de fibra y el nivel de
compuestos alcalinos utilizados, este proceso contribuye a aumentar la DQO de

los residuos (Paredes, 2016).

Blanqueamiento:

Este proceso elimina el color amarillo del algodén y otras fibras textiles se
blanquean comunmente por medio de oxidacion con peroxido de hidrégeno.
Durante el proceso de produccion reutilizan productos quimicos auxiliares como
H2S04, HCI, Na2CO3 y agentes quelantes. Estos contribuyen a la reduccion de
aguas depuradas de la industria textil. Debido al uso de todos estos productos, los
efluentes tienen altos sélidos, alta demanda quimica (DQO) provocando altos
niveles de oxigeno disuelto se origina por la degradacion del peréxido de

hidrégeno a lo largo de este proceso (Paredes, 2016).

2.2.3 Caracteristicas del agua residual provenientes de lavado de lana

Los efluentes se componen principalmente de materias soélidos
relativamente inertes, tenso activo no ibnico, componentes organicos solubles y

emulsionados, y pesticidas presentes en la materia prima (Coaquira, 2017).

La grasa, el elemento clave emulsionado en la limpieza, es dificiimente
biodegradable. La mayoria de los contaminantes son sélidos inertes, que se
componen principalmente de macroparticulas de materiales arcillosas. La suarda
esta compuesta por solidos organicos solubles y polimeros coloidales
(proteinicos). La suciedad esta compuesta principalmente por micro particulas de
materiales humicas por materiales relativamente inertes, capaces de formar
suspensiones altamente estables, y por materiales arcillosos, moléculas

complejas y de gran tamafio extraidas de la materia organica (Coaquira, 2017).
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Categoria de los efluentes del lavado de la lana:

Efluente pesado. Contiene una emulsion estable con una elevada
concentracion de solidos que se disuelven en agua (Suint), disolventes solubles

en grasa y desechos. (Coaquira, 2017).

El desecho del enjuague. A pesar de tener bajos niveles de suciedad, este
recipiente contiene entre 6 y 7 litros de agua, lo que corresponde a dos tercios de

su capacidad total por kilogramo de lana sucia (Coaquira, 2017).

Los residuos sélidos comprenden la suciedad, las fibras cortas y la materia

vegetal que se ha extraido durante las operaciones de apertura (Coaquira, 2017).

Las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas son fundamentales
para obtener informaciéon sobre las propiedades de las aguas. La cuantificacion
de la descripcion de los contaminantes en las aguas depuradas debe basarse en

las caracteristicas previamente mencionadas (Espinoza, 2024).

A. Caracteristicas fisicas

. Temperatura

Debido a que las aguas residuales contienen agua caliente
procedente de industrias, su temperatura puede fluctuar. Los cambios
de temperatura estan asociados con efectos sobre la rapidez de las
reacciones quimicas, la actividad microbiana y la disolucion de las

sales (Coaquira, 2017).

. Turbiedad

Este pardmetro determina el estado del aguas depuradas o

naturales que se componen de material coloidal y contaminante
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suspendido. La muestra de agua no permite que los ases de luz pasen
por el material coloidal disperso. La turbidez es un parametro optimo
del agua que provoca que los rayos de luz se desperdiguen y se
impregnen en lugar de ser transmitidos. La presencia de SS juega un
papel fundamental en la difusion de la luz al atravesar una muestra

(Espinoza, 2024).

B. Caracteristicas quimicas

. Potencial de hidrogeno (pH)

Las aguas depuradas industriales tienen valores diferentes segun la
actividad. Un valor de pH inadecuado puede inhibir o estimular el desarrollo
microbiano que interfieren con los procesos quimicos, el pH debe estar

dentro de un rango determinado (Coaquira, 2017).

° DBO

Especifica la cantidad de oxigeno necesaria para los hongos, bacterias y
microorganismos del agua requieren y consumen. Implica la eliminacion de la
materia organica mediante reacciones quimicas impulsadas por microorganismos
en presencia de oxigeno, bajo condiciones especificas de tiempo y temperatura,
y con un proceso de degradacién que se calcula en 5 dias. El DBOs es un
biomarcador de la contaminacién acuatica, porque, a mayor presencia de estos
organismos, el agua se contaminara mas. Su capacidad de albergar vida
disminuye si el DBOs tiene valores altos, lo que indica que tiene menos oxigeno

disuelto (OD) (Requena, 2021).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

o DQO

La DQO abarca toda la materia oxidable, especialmente algunos minerales
(sulfuros y sulfitos) y la mayor parte de los compuestos organicos. La intensa
oxidacién de un analisis de DQO, que utiliza calor y dicromato de potasio en medio
sulfarico, solo afecta a algunos hidrocarburos y compuestos nitratos (Bonilla,

2010).
2.2.4 Tratamiento de los efluentes del lavado de lana

El lavado de la lana es una operacién disefiada para separar las fibras de
los componentes excretados por las ovejas, la grasa de la lana, la suciedad y las
sustancias vegetales u otras que quedan en la lana, asi como los productos
guimicos del proceso de crecimiento. Esta es la preparacion de la fibra necesaria
antes del procesamiento posterior. Los tratamientos buscan eliminar impurezas y
suelen tener dos etapas: separacion de particulas emulsionadas, suspendidas y
la disolucién de las impurezas. Los tipos de tratamiento de los efluentes son;
fisicos, quimicos y bioldgicos. Los fisicos modifican la composicién de sustancias
extrafas existentes en el agua. Los productos quimicos cambian la estructura de
los contaminantes en el agua y los microorganismos biologicos los utilizan para

fragmentar las moléculas contaminantes del agua (Morales & Huaman, 2022).

2.2.5 Coagulacion

Cuando una sustancia realmente se disuelve en agua, se dispersa en forma
molecular o iénica. El tamafio de “particula” del soluto, suelen tener entre 2x10-
y 10 micras. Las particulas no pueden sedimentarse, de igual manera no se
podria eliminar mediante filtrado normal (Odria, 2021). La técnica de floculacién y

coagulacién es un método fisicoquimico de tratamiento de aguas depuradas
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ampliamente utilizado por que son muy efectivos para eliminar grandes cargas
contaminantes y han despertado un interés cada vez mayor en los ultimos afios.
El procesamiento es necesario para permitir la mezcla de sus procesos fisico y
guimicos, considerando el tiempo efectivo, por ejemplo; esto permite realizar el
procesamiento en un tiempo mas corto, diferencia de terapia tradicional del

tratamiento de la DBO (Daviran & Caro, 2019).

La mezcla rapida debe proporcionar una fuerte turbulencia para que el
coagulante pueda dispersarse rapida y uniformemente en un tiempo determinado.
Como coagulante se pueden utilizar sales de aluminio especificamente el sulfato
de aluminio. Se podrian agregar insumos adicionales si las pruebas de laboratorio
indican que su uso para mejorar la eficiencia de la coagulacion es apropiado.
Puesto que, se deben utilizar entradas adicionales para regular el valor de pH
correspondiente a una coagulacién 6ptima. En zonas de mayor turbulencia se
deben utilizar coagulantes y coadyuvantes de coagulacion y floculacion para
asegurar su distribuciéon uniforme en el agua (Trujillo & Duque, 2014). De esta
manera se generan 20 segundos diferentes fases de coagulacién en un tiempo
relativamente corto. El proceso inicia con la hidroélisis del coagulante, seguida de
la eliminacion de particulas en suspension por medio de la desestabilizacion.
Luego, se generan compuestos poliméricos que se unen a los coloides (metales
en suspension). Finalmente, se produce la adsorciobn mutua de coloides y se

aplica un enjuague:
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Figura 1
Fases de la coagulacion
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Nota: Tomada por (Rodriguez, 2020).

A. Tipos de coagulacion

o Coagulacion por absorcién

Ocurre en aguas con un gran numero de particulas microscépicas. Al
adicionar el coagulante, los coloides interactian con los productos solubles
del coagulante, absorbiéndolos y se forman los floculos casi de inmediato

(Odria, 2021).

. Coagulacion por barrido

En aguas claras con baja turbidez y una concentracion limitada de
particulas coloidales, esta forma de coagulacién ocurre. Las particulas son
entrampadas debido a la sobre precipitacion maxima de sulfato de aluminio

o cloruro férrico (Calienes & Gomez, 2019).
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B. Mecanismos de la coagulacion

Se profundizé en el entendimiento de los mecanismos que controlan
la interaccion entre los floculantes y las particulas coloidales en el agua de
la siguiente manera: neutralizacion de carga, puenteo, parcheo electrostatico
y de barrido. Para perfeccionar la dosificacion de coagulantes y floculantes
en aguas depuradas, se considera el mecanismo de adsorcion, donde los
coagulantes se adhieren a los coloides por medio de fuerzas
intermoleculares. Esto desestabiliza los coloides y suspensiones, Yy
posteriormente reorganiza la conformacion del polimero adsorbido
promueve la agregacion de las particulas suspendidas en grandes fléculos,

facilitando su posterior sedimentacion (Gallardo, 2017).

o Compresion de la doble capa

En la solucién acuosa, la manifestacién de contraiones en la capa
difusa aumenta cuando aumenta la concentracion total de iones, es decir, la
fuerza ionica. Disminuyendo el tamafio de la capa, esto elimina la barrera
potencial positiva y da prioridad a las fuerzas atractivas en lugar de las
repulsivas. El aumento del tamafio de los fl6culos comienza en este

momento (Navarro, 2012).

o Neutralizaciéon de la carga

Cuando un electrolito disuelve en agua, se liberan iones positivos que
tienen suficiente carga para contrarrestar la carga de las particulas

coloidales (Coaquira, 2017).
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o Adsorcion y enlace de puente interparticula

Algunos coagulantes unen las particulas coloidales mediante la
adsorcion de sus radicales o extremos en la superficie de las particulas. La
ruptura de enlaces y el repliegue de segmentos del coagulante pueden, bajo
ciertas condiciones, restablecer la estabilidad del sistema si se agita de

forma prolongada (Simorte, 2010).

o Inmersién dentro de un precipitado

Los coagulantes generan precipitados insolubles en agua. Las
particulas coloidales permanecen en la precipitacion como nucleos de
precipitacion (Bermeo & Salazar, 2013). Se generan cuando la cantidad de
coagulante excede la solubilidad en el agua. Los hidroxidos formados
precipitan junto con el coagulante, creando un flé¢c de barrido esponjoso que
atrae coloides y particulas suspendidas al caer y las obliga a decantar dentro

del precipitado que cae (Simorte, 2010).

C. Factores que influyen en la coagulaciéon

La interdependencia de estos factores permite predecir las dosis

Optimas de coagulante.

o Influencia del pH

El pH es fundamental en la coagulacion-floculacién, ya que un
incremento de la concentracion de iones H30+ desestabiliza la suspension
coloidal al neutralizar la carga que presentan las particulas después de haber

incorporado iones OH- a su estructura. Es crucial que el pH se encuentre
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dentro de los limites 6ptimos que minimiza la solubilidad de los iones

metalicos del coagulante empleado. (Cardona & Grajales, 2014)

o Influencia de Turbiedad (NTU)

La turbidez afecta la aglomeracion de particulas. Esto esta
relacionado con la cantidad de coagulante afadido. Para cada turbidez
existe una manifestacion optima de coagulante. La manifestacion de
floculante en el agua se acrecienta con la turbidez, pero no
proporcionalmente. Por otro lado, para particulas coloides, si la turbidez es
muy baja, se requiere una mayor cantidad de coagulacion porque la

probabilidad de colisiones entre particulas es menor (Ponceca et al., 2018).

o Influencia de Temperatura del agua

La velocidad de formacién del floculo y la efectividad de la
coagulacion estan significativamente influenciadas por la temperatura del
agua. Para asegurar o lograr la formacion de fléculos adecuados, se debe
incrementar la cantidad de productos quimicos utilizados para coagular a

medida que el agua se vuelve mas fria (Cardona & Grajales, 2014).

o Tipo del coagulante utilizado

Dosis bajas de coagulante no neutralizan totalmente la carga de las
particulas, formando microfléculos es muy rara, lo que da como resultado

una alta turbiedad residual (Oviedo & Alarcon, 2017).

Un exceso de floculante puede invertir el proceso en la acumulacion

de particulas, lo que lleva a la alineacion de una gran cantidad de
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microfloculos de tamafio muy pequefio y una alta turbiedad residual debido

a su muy lenta velocidad de sedimentacion. (Oviedo & Alarcon, 2017)

. Condiciones de mezcla

Para que las moléculas del agua tengan un mejor contacto con el
coagulante, la mezcla requiere un alto nivel de energia mecanica debido a que el
movimiento browniano es insuficiente. Las turbulencias irregulares provocan una
distribucion desigual del coagulante, concentrandolo en algunos puntos, por lo que
la mezcla debe ser uniforme e intensa. (Oviedo & Alarcon, 2017). Para una
coagulacion optima, el coloide debe neutralizarse por completo antes de que
comience a formarse un coagulo. Dado que el objetivo principal al introducir un
coagulante es la neutralizacion del coloide, el reactivo utilizado debe difundirse lo
mas rapido posible ya que el tiempo de coagulacién es muy corto (1s) (Bermeo &

Salazar, 2013).

2.2.6 Floculacién

El fendmeno fisico y quimico de la floculacibn es la creacion de
conglomerados de foliculos o particulas a partir de los coagulos creados durante
el proceso de coagulacion. Las particulas mas grandes y densas sedimentaran
mas rapido, lo que significa que este pardmetro es fundamental para la
separacion. La agitacién utilizada determina una floculacion adecuada. Los
floculos se unen mediante una agitacion lenta, mientras que una agitacion rapida
los rompe. Los floculantes, que son polimeros o poli electrolitos de gran peso
molecular y disolubles en agua se utilizan con frecuencia para mejorar la

floculacion (Saavedra & Tapia, 2016).
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2.2.7 Cloruro férrico (FeCl3)

Se puede encontrar en presentacion sélida o liquida, siendo la forma liquida
la mas comun en el proceso de tratamiento de agua. La férmula tedrica de la forma
sélida es FeCI3.6H20; es de color pardo y delicuescente. Es necesario protegerla
del calor ya que se disuelve facilmente a 34°C en su agua de cristalizacion, lo que
lo hace muy soluble. un 40% de FeCl3 se encuentra en la forma liquida comercial.
Es recomendable utilizar el Fe equivalente para manifestar la dosis de
coagulantes, que alcanza el 20,5% en la formula sélida y el 14% en la solucion
acuosa comercial con el fin de evitar confusiones entre los componentes del
producto puro y del producto comercial. El cloruro férrico en solucién acuosa se
reduce con rapidez a cloruro ferroso (FeCl2), cuando hay hierro presente
(Delgado, 2018). Al compararlo con otros coagulantes, el cloruro férrico tiene
ventajas; entre ellas se pone de relieve su eficiencia en una amplia gama de
temperaturas y pH. Ademas, crea iones trivalentes grandes que son necesarios

para la coagulacion (Zerbatto et al., 2009).

2.2.8 Pruebade jarras para aplicar dosis de coagulante

Es fundamentalmente un agitador multiple de velocidad variable que tiene
la capacidad de generar turbulencia en seis vasos de precipitado al mismo tiempo.
El propdsito de este ensayo es replicar las circunstancias en las que la planta de
tratamiento experimenta floculaciéon. Debido a que la prueba de jarras es un
ensayo que se realiza regularmente para evaluar el funcionamiento de las plantas,
no implica que pueda llevarse a cabo de manera descuidada, lo cual
lamentablemente suele ocurrir con frecuencia, y por lo tanto no se obtienen

resultados verdaderos al realizarse de esta manera (Delgado, 2018).
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El proceso consiste en verter el agua depurada en un tanque decantador y
agregar gradualmente cantidades variables de floculante. La agitacion de material
de vidrio rapidamente para homogeneizar el medio, luego agite lentamente para
promover la floculacion. Luego se deja el vaso por un tiempo y se analiza el agua.
Este método implica ajustar el valor del pH, seleccionar el coagulante y sus dosis
adecuada, seleccionar la velocidad de las paletas y el tiempo de agitacion, y un

posterior periodo de reposos (Ponceca et al., 2018).

A. Etapas de la prueba de jarras

Las condiciones operacionales que se desarrollan en la prueba son:

o Agitacion rapida

Con el fin de asegurar que el coagulante interactie con todas las
particulas coloidales del agua, disminuyendo su estabilidad y comenzado el
proceso de aglomeracién para la formacion de fléc. El tiempo estimado es
de 30 a 100 revoluciones por minuto y depende del tiempo de coagulante y

sus caracteristicas (Ocafia, 2022).

o Agitacion lenta

No puede durar mas de 15 minutos como maximo, ya que puede
afectar la calidad del floc que se esta formando, la aparicién de burbujas y
disminuir las particulas que se sedimentaran del tipo de coagulante que se

use y sus propiedades (Ocafia, 2022).

. Sedimentacién

Es la ultima etapa del proceso y toma alrededor de 30 minutos. Es el

tiempo necesario para que las particulas se sedimenten (Ocafia, 2022).
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2.3  Marco conceptual
Aguas residuales

Se consideran agua contaminada porque provienen tanto de fuentes
domesticas como industriales. Una vez ya ha sido utilizado, se convierte en
residuo y no puede volver a consumirse, por lo que pasa a ser un residuo

(Salvador & Aldave, 2019).
Cloruro Férrico

Esta solucion, caracterizada por su color marron oscuro (ambar) y su
viscosidad suave, es el resultado de la combinacion del mineral de hierro con
acido clorhidrico y cloro es importante destacar que, en forma compacta, posee

una alta afinidad por la humedad del ambiente (Rodriguez et, al. 2018).
Coagulacion

Este proceso implica la inestabilidad de particulas coloidales mediante la
incorporacion de reactivos quimicos, conocidos como coagulantes. Esto se hace

neutralizando cargas (Montes & Claudio, 2023)
DBO5

La DBO5 representa el nivel de oxigeno que necesitan los
microorganismos descompongan la materia organica que se encuentra en las
aguas residuales, teniendo en cuanta el tiempo de curado y las condiciones de

temperatura 20°C (5 dias) parametro del agua (Montes & Claudio, 2023).

DQO

Este método mide la cantidad de oxigeno presente en las aguas

depuradas, que disminuye por la retencion de humedad y la bioactividad
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microbiana. Se emplea un oxidante quimico potente para descomponer la materia

organica. (Céndor & Leiva, 2019).

Fl6culos

Las particulas creadas después del proceso de coagulacion, se pueden
pulir con o sin el uso de reactivos quimicos debido a las colisiones en la fase de

mezcla lenta posterior a la coagulacion (Loépez, 2022).

pH

Mide la acidez o iones hidronio, que determina la acidez o alcalinidad de

una solucion. (Lopez, 2022).

Turbiedad

La turbidez se expresa en unidades de medida como Unidades de Turbidez
Nefelometrias (NTU) o Unidades de Turbidez de Formazina (FTU) y sirve como
indicador del estado del agua y la existencia de contaminantes (Garibay &

Zanabria, 2023).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion es aplicada porque la investigacion se centra en
aspectos observables y estos son susceptibles a ser cuantificados empleando la

magnitud de la relacion entre las variables. (Sampieri, 2014).
3.2 Disefio de investigacion

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo, consiste en la observacion o
miden los fendmenos que no son afectados por el investigador. Es fundamental que
las decisiones esenciales sobre el método se definan antes de comenzar la
recoleccion de datos (Sampieri, 2014). Para la consecucion del objetivo general,
se empledé un disefio experimental basado en pruebas de jarras a escala de
laboratorio, las cuales facilitaron la simulacion de los procesos de coagulacion,
floculacion y sedimentacion, con el objetivo de evaluar la eficacia del cloruro férrico
en la remocion de turbiedad y materia organica del agua depurada deriva del lavado

de lana de la empresa Tops de San Roman.
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3.3 Disefio estadistico
Modelo de regresion de segundo grado o cuadratica:

La regresion cuadrética emplea una funcion cuadratica para el andlisis
estadistico, para modelar relaciones no lineales entre variables. Esta funcion tiene

la forma:
y = Bo + Bix + Bix?
donde:
y es la variable dependiente.
x es la variable independiente.
Bo, B1 Y B2 son los coeficientes de la regresion.
3.4 Lugar de estudio

Lugar de estudio es en el Departamento de Puno de la Provincia de San

Roman.
Ubicacién politica Coordenadas del punto de muestreo
Departamento Puno Zona 19L
Provincia : San Roman Este : 380115.8

Norte 8282296.3
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Figura 2
Ubicacién de planta de la Empresa Tops

4
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DISPOSICION FINAL DEL AGUA RESIDUAL
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d § PROCESO LAVADO DE LAFIBRA

3.5 Poblacién

En el estudio, la poblacién analizada consisti6 en aguas residuales de la

planta de lavado de lana de la Empresa Tops.
3.6  Muestra

La muestra estuvo constituida por las aguas del lavado de lana de una

industria textil.

La muestra consisti6 las aguas depurada del proceso del lavado de lana de
alpaca y oveja de una industria textil de la Empresa Tops. Estas muestras fueron
recolectadas en bidones de plastico de 20 litros de capacidad, seguidamente es
trasladada al laboratorio de calidad ambiental de EPISA, para la caracterizacion
antes del tratamiento y post tratamiento, para los parametros estudiados, acorde a

los métodos estandarizados.
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3.7 Técnicas paralarecoleccion de datos e instrumentos

Técnica

Las muestras del efluente del lavado de lana de la empresa Tops se tomaron
de acuerdo con la Norma Técnica Peruana NTP 214-060-2016, que define el

protocolo para aguas depuradas no domésticas.

Instrumentos

- Cadena custodia

- Fichas de recolecciéon de datos

- Protocolo para la toma de muestra de aguas residuales

3.8 Materiales y equipos

3.8.1 Materiales de laboratorio

° Cooler

o Matraz Erlenmeyer de 250 ml clase A

o Vaso precipitado de 50, 250, 500 ml clase A

° Probeta 1000 ml clase A

o Piceta de agua destilada

3.8.1 Reactivos

o Agua destilada

° Cloruro férrico
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3.8.1 Equipos

Equipos de medicion

o Floculador de jarra de 6 posiciones BIRD

o Equipo multiparametro Hq de 2200 HACH

o Digestor DQO ROCKER

° Incubadora RAYPA DOD 90L

o Balanza de precision 0,0001 g ADAM

o Congeladora INDURAMA

o Bureta digital TITREX

° Turbidimetro

Equipo de proteccion personal (EPP)

° Guantes de nitrilo

. Mascarilla

° Mandil de laboratorio

3.9 Procedimiento metodoldgico

Comenzando con el preparativo de los materiales preciso para la toma de
muestras, segun los parametros a analizar, la cadena de custodia registra el lugar,

fecha, hora y coordenadas del punto de muestreo.
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A continuacion, se procedio de tomar el muestreo de agua del proceso de

limpieza de la fibra.

Evaluacion de las concentraciones iniciales de turbiedad y materia organica

de aguas proveniente del lavado de lana de la Empresa Tops de San Roman.

El muestreo del agua depurada del lavado de lana, se ejecutd siguiendo el

protocolo.

Figura 3

Toma de muestra en punto del proceso de lavado de lana
s

Nota Recoleccién de muestra de aguas del proceso de lavado de lana.
Para asegurar la representatividad, reproducibilidad y confiabilidad de los
resultados, se aplicaron los siguientes métodos estandarizados para analizar los

parametros de estudio:
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Tabla 2
Métodos estandarizados para analisis
Parametros Unidad Técnica
pH pH SM 4500 H+B
Temperatura °C SM 2550
Turbidez NTU SM 2130B
Demanda Bioquimica de oxigeno mg/I SM 5210B
Demanda quimica de oxigeno mg/I SM 5220B
Nota Segun APHA

El método estandarizado APHA, realiza procedimientos y técnicas para el
analisis y evaluacion. Con la intencion de evaluar el estado del agua, por medio de
la presencia de contaminantes, también realiza el monitoreo y seguimiento del
estado del agua a lo largo del tiempo identificando las tendencias y patrones, y

cumplir con las normas y regulaciones relacionadas con la calidad de agua.

Determinacion de la dosis adecuada del cloruro férrico paralaremocion de la
turbiedad y materia organica de aguas proveniente del lavado de lana de la

Empresa Tops de San Roman

El manejo de las aguas depuradas resultantes del lavado de lana con cloruro

férrico (FeClI3) facilita la eliminacion de los componentes contaminantes del agua.

Este proceso involucra la homogenizacion, coagulacion, floculacion vy

sedimentacion, utilizando pruebas de jarra.

En este apartado se establecieron los parametros y las dosis para las

pruebas de laboratorio, que se detallan a continuacion:
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Tabla 3
Dosis para cada una de la Test-Jarra
Dosis (mg/l) Volumen de muestra (ml)
15 1000
20 1000
30 1000
40 1000

Nota. Dosis de cloruro férrico (FeCl3)
Se procedi6 aplicar Acido Sulfarico de 1ml H2SO4(0.2N) para la correcta

coagulacion con el cloruro férrico y obtener una dosis 6ptima.

El proceso de coagulacion y floculacion permite remover los contaminantes
del agua de lavado de lana o fibra, facilitando la eliminacion de los componentes

residuales por tratamiento fisicoquimico.

Este proceso implica tres etapas: coagulacion, floculacion y sedimentacion,

utilizando pruebas de jarra.

Con esa finalidad, en esta seccion se definieron parametros para ejecutar

las pruebas de laboratorio, tal como se expone a continuacion:

Procediendo en la dosificacién del cloruro férrico (FeClI3).

- Etapa de coagulacion

e Agitacion rapida: 200 RPM

e Tiempo de coagulacién: 1.5 minutos

e Concentracion de coagulante
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- Etapa de floculacion
e Agitacion suave: 100 RPM
e Periodo de coagulacién: 15 min
¢ Nivel de floculante
- Etapa de sedimentacién
¢ Tiempo de sedimentacion: 40 minutos

Determinacion del porcentaje de remocion de turbiedad y materia orgénica

provenientes del lavado de lana de la Empresa Tops de San Roméan

El calculo del porcentaje de remocion de la turbidez, DBO y DQO, se

determiné de acuerdo con la ecuacion:

Ac — At

% remocion = ( ) x* 100%

En donde:
% = Porcentaje de remocion
Ac = Agua cruda del efluente de la planta del lavado de lana

At = Agua Tratada del efluente de la planta del lavado de lana
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultados

4.1.1 Objetivo 1: Evaluar las concentraciones iniciales de turbiedad y
materia organica de aguas proveniente del lavado de lana de la
Empresa Tops de San Roman
El agua residual textil del lavado de lana de oveja y alpaca es

altamente variable debido a las diferentes operaciones de lavado, lo que

resulta en altas cargas organicas.

Tabla 4

Valores de agua cruda los parametros a tratar
N° PARAMETROS UNIDAD VALOR
1 PH Unid pH 8
2 Temperatura °C 25
3 Turbiedad NTU 1800
4 DBO mg/I 1200
5 DQO mg/| 3120

Nota. Resultado de la muestra inicial de las aguas del lavado de lana de la Empresa

Tops
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En la tabla 4, muestra los niveles iniciales de las aguas derivadas del
lavado de lana de los parametros pH de 8, temperatura de 25 °C, con una
turbidez de 1800 UNT, la DBO 1200 mg/l y DQO 3120 mg/l.

Figura 4
Resultado inicial

Resultado antes del tratamiento de los
parametros evaluados

3500
3000 3120
2500
2000
1500
1000
500
0

180
1200

DBO (mg/l) DQO (mgh) mﬁU’;‘w

s RESULTADO INICIAL 1200 3120 1800

Nota. Los resultados son obtenidas del laboratorio de calidad ambiental

EPISA.

Segun la figura 4, en la etapa de las manifestaciones iniciales, se
tomé los pardmetros de turbiedad, DQO y DBO con concentraciones altas.
Por otro lado (Oviedo & Alarcon, 2017) Se analizaron los residuos del
efluente de fibra organica, obteniendo resultados de las muestras tomadas.
El autor establece que los colorantes empleados en el tefiido son los
principales contaminantes, dando como resultado un aumento considerable
de la turbidez del agua depurada, alcanzando una cifra de 1928 NTU.
Mientras tanto (Tacza, 2017) en sus resultados de la muestra de agua
depurada textil provenia del desecho del proceso de tefiido manual de lana
ovina con caracteristica inicial el valor es de 998.71 mg/l para el parametro

de la DQO. (Fernandez, 2018) Realizo en su trabajo la identificacion y
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descripcion de bacterias nativas en el agua purificada del tratamiento de lana

de oveja teniendo nivele inicial de DBO al 1128 mg/l.

4.1.2 Objetivo 2: Determinar la dosis adecuada del cloruro férrico para la
remocién de la turbiedad y materia organica de aguas proveniente del
lavado de lana de la Empresa Tops de San Roman

Para establecer la dosis correcta de cloruro férrico, a través del
proceso de coagulacion-floculacién. Se estableci6 como objetivo la
optimizacién del proceso de coagulacion mediante el establecimiento de las
condiciones Optimas. Con ese proposito, se han realizado repeticiones
experimentales de coagulacidén sobre aguas derivadas del lavado de lana de

la Empresa Tops.

Tratamiento con cloruro férrico

Tabla 5

Resultado de la dosis Optima de los pardmetros evaluados y repeticiones

Dosis del FeCI3 (mg/l)

Parametros Unidad Repeticiones
15 20 30 40
1 323 305 90.3 1105
DBO mg/l
2 305 315 95 148
1 587 440 195 232
DQO mg/l
2 600 435 208 250
1 21 102 4.2 6.8
TURB. NTU
2 32 15 5 7.2
1 13 132 13.1 133
Temperatura °C
2 14 142 141 143
Potencial de H 1 3.5 3.7 3.8 3.6
hidrégeno P 2 3.5 35 33 3.5

Nota. Resultados de 1y 2 repeticiones del tratamiento con cloruro férrico
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La tabla 5, empiricamente se determin6 de cada una de los
parametros estudiados con diferentes dosis de cloruro férrico (FeCL3) de 15,
20, 30 y 40 mg/l, obteniendo los valores de 1 y 2 repeticiones; DBO 323y
305 mg/l, 305y 315 mg/l, 90.3y 95 mg/l y 110.5 y 148 mg/l; DQO 587 y 600
mg/l, 440 y 435 mg/l, 195 y 208 mg/l y 232 y 250 mg/l; turbiedad 21 y 32
NTU, 10.2 y 15 NTU, 4.2 y 5 NTU, 6.8 y 7.2 NTU; pH 3.5 en ambas

repeticiones, 3.7y 3.5,3.8y 3.3,3.6 y 3.5.

Tabla 6

Dosis Adecuada del cloruro férrico para la reduccion turbiedad

TURBIEDAD (NTU)
DOSIS DE FeCI3
CcODIGO Replica-
(mgl/l) Tratamiento

Tratamiento

T1 15 21 32
T2 20 10.2 15
T3 30 4.2 5
T4 40 6.8 7.2

Nota. Tratamiento y replica adquirida del laboratorio de EPISA.

La tabla 6, muestra dosis de cloruro férrico para la reducir la turbiedad
se realiz6 2 repeticiones en las cuales se consigue valores diferentes de T1
21y 32 NTU; T2 10.2 y 15 NTU; T3 4.2y 5 NTU; T4 6.8 y 7.2 NTU. Con

mayor reduccion se tiene en T3 en ambas dosificaciones.
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Figura5

Comportamiento del cloruro férrico en la reduccion de turbiedad
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Nota. Efecto de cada dosis en la remocion de turbiedad en tratamiento y

replica de tratamiento.

La figura 5, evidencia cada una de las dosis. Obteniendo que la dosis
30 mg/l de grado decreciente de turbidez, aun cuando existen datos
diferentes para esta dosis, cuando en este tratamiento se tiene el valor de
4.2 NTU de turbiedad aplicada con el cloruro férrico, de la misma manera en
la réplica, jerarquicamente la turbidez reduce para todos los rangos
considerando en eta investigacion también muestra una disminucion de la
jerarquia de dosis de 15 mg/l a 30mg/l; pero para la dosis de 40 mg/l empieza
a subir la turbiedad. En cuanto de (Oviedo & Alarcon, 2017) en su
investigacion las cuales fueron realizadas el proceso de coagulacién y
floculacion, logrando valores que se encuentra en 46.80 NTU en el
experimento 4 decantando durante 10 minutos. En cuanto (Coaquira, 2017)
efectud la prueba de jarras, eligiendo el sulfato de aluminio como coagulante
debido a su alta eficiencia a una concentracion de 150 ppm, logro remover

una turbidez hasta 22 NTU.
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Tabla 7
Dosis Adecuada del cloruro férrico para la reduccion de DBO
. DBO (mg/l)
CODIGO  DOSIS DE FeCI3 (mg/l)
Tratamiento  Replica-Tratamiento
T1 15 323 305
T2 20 305 315
T3 30 90.3 95
T4 40 110.5 148

Nota Tratamiento y réplica adquirida por el laboratorio EPISA

En la tabla 7, se exhibe la elaboracién del tratamiento con 2 repeticiones, en
donde se adquiere valores diferentes de T1 323 y 305 mg/l; T2 305 y 15 315 mg/l;
T3 90.3y 95 mg/l; T4 110.5 y 148 mg/l. Demostrando que dosis de cloruro férrico
reduce la demanda bioquimica de oxigeno.

Figura 6
Comportamiento del cloruro férrico en la reduccién de DBO
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La figura 6, el tratamiento con el FeClI3 indica que existe un efecto en el
descenso de intensidad de DBO, cuando la dosis de coagulante es de 30 mg/l
obteniendo la reduccion de 90.3 mg/l y en la réplica 95 mg/l, con la diferencia del

primer tratamiento era la méas reduccion de DBO que en la réplica.
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Tabla 8
Dosis Adecuada del cloruro férrico para la reduccion de DQO
) DQO (mg/l)
CODIGO DOSIS DE FeCI3 (mg/l)
Tratamiento  Replica-Tratamiento
Tl 15 587 600
T2 20 440 435
T3 30 195 208
T4 40 232 205

Nota Tratamiento y réplica adquirida por el laboratorio EPISA

La tabla 8, manifiesta los resultados del tratamiento con 2 repeticiones, en
donde se adquiere valores diferentes de T1 587 y 600 mg/l; T2 440 y 435 mg/l; T3
195 y 208 mg/l; T4 232 y 205 mg/l. que, la dosis de cloruro férrico reduce la

concentracion la demanda quimica de oxigeno.

Figura 7
Comportamiento del cloruro férrico en la reduccién de DQO
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La figura 7, manifiesta la dosis adecuada del FeCI3 para la reduccion de la
DQO se logré la mejor reduccién con la dosis de 30 mg/lI con un valor de 195 mg/I
y 208 de las 2 repeticiones, que es su maxima reduccion En el primer tratamiento

tubo mayor reduccién que en la réplica de este parametro en evaluacion.
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4.1.3 Objetivo 3: Determinar el porcentaje deremocion de turbiedad y materia
organica provenientes del lavado de lana de la Empresa Tops de San
Roman
Se determinaron los porcentajes de remocion de los niveles de turbidez,

DBO y DQO de aguas provenientes del lavado de lana tratado, de acuerdo a la

formula. Asimismo, se calcularon el promedio y porcentaje de remocion.

Tabla 9

Promedio del tratamiento de turbiedad
TURBIEDAD (NTU)

Dosis _ : PROMEDIO
Tratamiento R-Tratamiento

D1 21 32 26.5

D2 10.2 15 12.6

D3 4.2 5 4.6

D4 6.8 7.2 7

Nota. Resultado del tratamiento y réplica con las respectivas dosis
En la tabla 9, se tiene como promedio de los tratamientos de la turbiedad,
logrando el maximo promedio 26.5 UNT y la mas baja del promedio fue de 4.6 de

UNT logrando reducir la turbiedad.

Tabla 10
Promedio del tratamiento de DBO
DBO (mg/l)
Dosis PROMEDIO
Tratamiento R-Tratamiento
D1 323 305 314
D2 305 315 310
D3 90.3 95 92.65
D4 110.5 148 129.25

Nota. Resultado del tratamiento y réplica con las respectivas dosis

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

En la tabla 10, se evidencia el resultado de los promedios de cada dosis
aplicada para el tratamiento de la DBO, alcanzando un considerable promedio de
314 mg/l, considerando de que se le agregd menor dosis de FeCl3, que es de 15
mg/l; al contrario, cuanta mas dosis, mas es la reduccién de DBO con una media

de 92.65 mg/l con dosis de 30 mg/l.

Figura 8
El promedio de los tratamientos de DBO comparadas con VMA
600 45
40
40
500
= 35
o
400 0=
£
O 300
m 20 2
Q 2
200 15
10
100
5
0 0
1 2 3 4
mmm Dosis ===Promedio =—=VMA

En la figura 8, se manifiesta el promedio del tratamiento y la réplica se saco
un promedio y luego ser comparadas con los VMA estipulas en el DS N° 010-2019-
VIVIENDA que no sobrepasa el valor de 500 mg/I.

Tabla 11

Promedio del tratamiento de DQO

| bQO (mg/) PROMEDI
Dosis Tratamien R- 0
to Tratamiento
D1 587 600 593.5
D2 440 435 437.5
D3 195 208 2015
D4 232 250 241

Nota. Resultado del tratamiento y réplica con las respectivas dosis
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La tabla 11, contempla los resultados del tratamiento y mas su réplica, con
siguiendo con los respectivos promedios de cada dosis aplicada en el tratamiento,

con el valor maximo de 593.5 mg/l y minima 201.5mg/I de promedio.

Figura 9
Promedio de los tratamientos de DQO comparadas con los VMA
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En la figura 9, se contempla el promedio del tratamiento y la réplica se sac6
un promedio y luego ser comparadas con los VMA estipulas en el DS N° 010-2019-

VIVIENDA que no sobrepasa el valor de 1000 mg/I.

Eficiencia de remocion de la turbidez, demanda bioquimica de oxigeno
y demanda quimica de oxigeno.
Tabla 12

Porcentaje de remocion de turbiedad
TURBIEDAD (UNT)

Cadigo : : % de Remocién
Pre-Tratamiento Post-Tratamiento
1 1800 26.5 98.53
2 1800 12 99.33
3 1800 4.6 99.74
4 1800 7 99.61

Nota. Antes y después del tratamiento de las aguas provenientes del lavado de lana
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La tabla 12, se manifiesta el porcentaje de remocion, teniendo los datos del
agua sin tratar y agua procesada, determinando el porcentaje de remocion de cada
prueba. Logrando remover 98.53 %, 99.33%, 99.74% y 99.61% de la eficacia de

eliminacion del parametro de turbiedad.

Figura 10
Porcentaje de la eficiencia de remocioén de la turbiedad
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La figura 10, evidencia la eficiencia de la remocion de la turbidez presenta
una minima remocion de 98.53 % (26.5 NTU) a una dosis de FeClI3 al 15 mg/l y una
maxima remocién de 99.74% (4.6 NTU) a una dosis de FeCI3 al 30mg/l, en el cual
el proceso se inicid con una concentracion 1800 mg/l. con el incremento en la

cantidad de coagulante, el porcentaje de eliminacién de turbidez también crece.

Tabla 13
Porcentaje de remocién de DBO
DBO (mg/l)
Cadigo : : % de Remocién
Pre-Tratamiento Post-Tratamiento
1 1200 314 73.83
2 1200 310 74.17
3 1200 92.65 92.28
4 1200 129.25 89.23
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La tabla 13, estima el porcentaje de remocion, teniendo los datos del agua
cruda y agua tratada, determinando el porcentaje de remocion de cada prueba.
Logrando remover 73.83%, 74.17%, 92.28% y 89.23% con mas eficaz de la tercera
prueba de la DBO.

Figura 11
Porcentaje de la eficiencia de remocién de DBO
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La figura 11, manifiesta el comportamiento de la DBO, antes del tratamiento
y post tratamiento han sido evaluados, mostrando los resultados de la remocién

eficiente de 92.28 % méaxima, con el tratamiento de coagulacién y floculacion (test

Jarra).
Tabla 14
Porcentaje de remocion de DQO
DQO (mgl/l
Cadigo . (mo) : % de Remocién
Pre-Tratamiento Post-Tratamiento
1 3120 593.5 80.98
2 3120 437.5 85.98
3 3120 201.5 93.54
4 3120 241 92.28

Nota. Antes y después del tratamiento de las aguas provenientes del lavado de lana
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La tabla 14, destaca la cuantificacion del porcentaje de remocion en cada
prueba. Logrando remover 80.98%, 85.98%, 93.54% y 92.3% con mas efectividad

de la tercera prueba de la DQO.

Figura 12
Porcentaje de la eficiencia de remocion de DQO
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La figura 12, presenta el porcentaje de la eficiencia de remocion de la DQO,
con un valor maxima de 93.54 %, esto evidencia que la biodegradabilidad de los
compuestos organicos disminuye con mas cantidad de dosis de cloruro férrico y

gue el agua tratada se toma acido con un valor 3.3 de pH.

Analisis estadistico

a) La dosis adecuada del cloruro férrico ayudara considerablemente
paralaremocion de laturbiedad de aguas proveniente del lavado de
lana de la Empresa Tops.

Tabla 15

Resumen del modelo: dosis cloruro férrico y concentracion turbiedad.

Error estandar de la
R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion
0,933 0,871 0,819 4,099

La variable independiente es Dosis de cloruro férrico (mg/l).
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La tabla 15, resume como el modelo que como la dosis de cloruro férrico
afecta la turbidez. El valor de R (0,933) evidencia una fuerte correlacion positiva
entre ambas variables. El R2 (0,871) sugiere que el 87,1% de la variabilidad en la
turbiedad es explicada por la dosis de cloruro férrico, mientras que el R? ajustado
(0,819) corrige ligeramente este valor para aumentar la fiabilidad del modelo. El
error estandar de 4,099 muestra la variacion no explicada por el modelo, es decir,

el error promedio de la prediccion de la turbidez.

Tabla 16

Andlisis de ANOVA, para medir el impacto de la cantidad de cloruro férrico en la turbidez.

Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 565,517 2 282,759 16,831 0,006
Residuo 83,998 5 16,800
Total 649,515 7

La variable independiente es Dosis de cloruro férrico (mg/l).

La Tabla 16, muestra el ANOVA que evalla el impacto de la dosis de cloruro
férrico en la turbiedad. La suma de cuadrados para la regresion es 565,517, con
una media cuadratica de 282,759. El valor F de 16,831 y la significacién de 0,006
manifiestan que el modelo es estadisticamente significativo, confirmando que la
dosis de cloruro férrico tiene un impacto considerable en la turbiedad. La suma de
cuadrados del residuo es 83,998, con una media cuadrética de 16,800, sugiriendo

gue el modelo detalla una parte significativa de la variabilidad.
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Tabla 17
Coeficientes de la ecuacion de regresion cuadrética para la turbiedad en funcion de la

dosis cloruro férrico

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados

B Desv. Error Beta t Sig.
Dosis de cloruro -4,847 1,240 -5,165 -3,908 0,011
férrico (mg/l)
Dosis de cloruro 0,075 0,022 4,437 3,357 0,020
férrico (mgl/l) 2
(Constante) 81,388 15,471 5,261 0,003

Latabla 17, presentada corresponde a una regresion cuadratica que modela
la relacion entre la turbiedad y la dosis de cloruro férrico. Este modelo incluye tanto
un término lineal como un término cuadratico, lo que apunta a una relacion no lineal

entre estas dos variables.
Ecuacidén de la regresiéon cuadratica:

Turbiedad = 81,388 — 4,847X + 0,075X?

Donde X es la dosis de cloruro férrico.

Constante (81,388): Este valor representa la turbiedad inicial (NTU) cuando
no se ha afadido cloruro férrico (dosis de cloruro férrico es cero). Es el punto de

referencia de la turbiedad sin la influencia del coagulante.

o El coeficiente lineal (-4,847) indica que por cada adicién de 1 mg/L de
cloruro férrico reduce la turbiedad en 4,847 NTU, manteniendo
constante el efecto cuadratico. El signo negativo sugiere una reduccion

significativa de la turbiedad en las dosis iniciales.
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o El coeficiente cuadratico (0,075) positivo indica que, con el incremento
de la dosis de cloruro férrico, la reduccion de la turbiedad se vuelve
menos pronunciada, llegando un punto donde la turbiedad aumenta

nuevamente.
Significacioén (Sig.):

Los valores de significacion (Sig.) menores de 0,05 apuntan que los

coeficientes resultan estadisticamente significativos al 95%.

o La dosis de cloruro férrico (lineal) es 0,011, lo que confirma su fuerte

influencia sobre la turbiedad

o Dosis de cloruro férrico (cuadréatico): 0,020. El término cuadratico
también es significativo, o que manifiesta que el efecto no lineal
(cuadratico) es relevante y debe ser considerado en el modelo.

Figura 13

Relacion entre la dosis del cloruro férrico y la turbiedad
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La figura 13, ilustra la asociacion entre la dosis de cloruro férrico y la turbidez,

mostrando una disminucion inicial, un punto minimo y posterior aumento.

b) La dosis adecuada del cloruro  férrico ayudara
considerablemente para la remocion de la DBO de aguas proveniente

del lavado de lana de la Empresa Tops.

Tabla 18

Resumen del modelo: dosis cloruro férrico y concentracion DBO

Error estandar de la
R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion
0,913 0,834 0,768 52,495

La variable independiente es Dosis de cloruro férrico (mg/l).

La tabla 18, resume un modelo que evalla la relacion entre la dosis de
cloruro férrico (mg/l) como variable independiente y la concentracién de DBO como
variable dependiente. El valor de R (0,913) indica una alta correlacion, sugiriendo
una relacion fuerte. ElI R2 (0,834) implica que el 83,4% de la variabilidad en la DBO
se explica por la dosis de cloruro férrico, mientras que el R2 ajustado (0,768) mejora
la precision al considerar el niUmero de variables. El error estandar de 52,495 refleja

la variabilidad no explicada.

Tabla 19
Andlisis de ANOVA, para evaluar el Impacto de la dosis cloruro férrico en la DBO
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresién 69345,501 2 34672,750 12,582 0,011
Residuo 13778,434 5 2755,687
Total 83123,935

La variable independiente es Dosis de cloruro férrico (mg/l).
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La tabla 19, presenta el ANOVA que muestra un impacto significativo de la
dosis de cloruro férrico en la concentracion de DBO. La suma de cuadrados para la
regresion es 69,345.501, con una media cuadrética de 34,672.750. El valor de F
(12.582) es estadisticamente significativo, con un valor de p de 0.011 (p < 0.05),
indicando que el modelo es valido. La suma de cuadrados del residuo es
13,778.434, lo que refleja la variabilidad no explicada, confirmando que la dosis de
cloruro férrico es un factor clave en la reduccion de DBO.

Tabla 20

Coeficientes de la ecuacion de regresion cuadratica para la DBO en funcién de la

dosis de cloruro férrico

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados

B Desv. Error Beta t Sig.
Dosis de cloruro
o -37,004 15,887 -3,486 -2,329 0,047
ferrico (mg/l)
Dosis de cloruro

_ 0,506 0,286 2,651 1,771 0,037

férrico (mg/l)?
(Constante) 787,289 198,145 3,973 0,011

La tabla 20 presenta una regresion cuadratica que modela la asociacion
entre la DBO y la dosis de cloruro férrico, utilizando tanto el término lineal como el

cuadratico.

La ecuacién de la regresidén cuadratica se puede escribir de la siguiente

forma:
DBO = 787,289 — 37,004X + 0,506X?

Donde X es la dosis de cloruro férrico.
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Interpretacion de los coeficientes:

Constante (787,289): Este es el valor de la DBO al no agregar cloruro férrico.

Es el valor inicial de la DBO sin la presencia de cloruro férrico.

Coeficiente lineal de la dosis de cloruro férrico (-37,004): por cada 1 mg/L
adicional de cloruro férrico, la DBO disminuye en 37,004 mg/L, manteniendo
constante el efecto cuadratico. El signo negativo sugiere que el aumento en la dosis

inicial de cloruro férrico reduce la DBO en forma lineal.

El coeficiente cuadratico de la dosis de cloruro férrico (0,506) indica que el
efecto de este quimico aumenta de forma no lineal con la dosis. A medida que la
dosis aumenta, la DBO inicialmente disminuye, pero luego empieza a aumentar
debido a este término cuadrético. Este efecto cuadratico indica que hay un nivel
optimo de la dosis de cloruro férrico mas alla del cual la DBO comienza a subir

nuevamente.

Significacién (Sig.):

o Dosis de cloruro férrico (lineal): 0,047. Es significativa, lo que evidencia
el término lineal de la dosis de cloruro férrico tiene un efecto significativo
sobre la DBO.

o Dosis de cloruro férrico (cuadratico): 0,037. También es significativo, lo
gue sugiere que el efecto cuadrético de la dosis de cloruro férrico es

relevante para explicar la variaciéon en la DBO.
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Figura 14

Relacion entre la dosis de coagulante y la DBO
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La figura 14, ilustra la asociaciéon entre la dosis de cloruro férrico y la DBO,

mostrando una disminucion inicial, un punto minimo y posterior aumento.

C) La dosis adecuada del cloruro  férrico ayudara
considerablemente para la remocidon de la DQO de aguas proveniente
del lavado de lana de la Empresa Tops.

Tabla 21
Resumen del modelo: dosis cloruro férrico y concentracion DQO.

Error estandar de la

R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion

0,996 0,993 0,990 17,812

La variable independiente es Dosis de cloruro férrico (mg/l).
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La Tabla 21, muestra una correlacion extremadamente fuerte (R=0,996)
entre la dosis de cloruro férrico y la DQO. El R2 (0,993) revela que el 99,3% de la
variabilidad en la manifestacion de DQO se explica por la dosis, sugiriendo un
excelente ajuste del modelo. El R2 ajustado (0,990) confirma que este ajuste sigue
siendo robusto tras considerar el nimero de predictores. El error estandar de
estimacion (17,812) indica una baja variabilidad en las predicciones, lo que

evidencia que el modelo predice de manera precisa los valores de DQO.

Tabla 22
Analisis de ANOVA, para evaluar el Impacto de la dosis de cloruro férrico en la
DQO
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 210245,173 2 105122,587 331,340 0,000
Residuo 1586,327 5 317,265

Total 211831,500

La variable independiente es Dosis de cloruro férrico (mg/l).

La Tabla 22, evalta el impacto de la dosis de cloruro férrico en la DQO. La
suma de cuadrados de la regresion es 210,245.173, indicando la capacidad
explicativa del modelo. La suma de cuadrados del residuo es 1,586.327, mostrando
la parte de la variabilidad que el modelo no logra explicar. El valor de F (331.340)
indica que el modelo es significativamente superior a uno sin predictores para
explicar la DQO. El valor de significaciéon (Sig. 0.000) confirma que el modelo es
altamente significativo al 99%, demostrando que la dosis de cloruro férrico impacta

significativamente en la DQO, explicando efectivamente su variabilidad.
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Tabla 23
Coeficientes de la ecuacion de regresion cuadratica para la DQO en funcion del

cloruro férrico

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados

B Desv. Error Beta t Sig.
Dosis de cloruro
. -73,131 5,391 -4,315 -13,566 0,000
férrico (mg/l)
Dosis de cloruro
_ 1,048 0,097 3,436 10,803 0,000
férrico (mg/l)?
(Constante) 1463,864 67,233 21,773 0,000

La tabla 23, muestra una regresion cuadratica que modela la relacion
entre la DQO y la dosis de cloruro férrico, evidenciando una relacién no lineal

entre las variables.
Ecuacién de la regresién cuadratica:
DQO = 1463,864 — 73,131X + 1,048X?
Donde X es la dosis de sulfato de aluminio.
Interpretacion de los coeficientes:

o Constante (1463,864): Este es el valor de la DQO en ausencia de
cloruro férrico. Es el punto de partida en el modelo, reflejando la DQO

sin la adicién de cloruro férrico.

o El coeficiente lineal de la dosis de cloruro férrico (-73,131) indica que
por cada 1 mg/L de aumento en la dosis, la DQO disminuye 73,131
mg/L, manteniendo constante el efecto cuadratico. El signo negativo

indica que inicialmente, un aumento en la dosis reduce la DQO.
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o El coeficiente cuadratico positivo de la dosis de cloruro férrico (1,048)
indica que la disminucion de la DQO se desacelera conforme se

incrementa la dosis, llegando incluso a un punto de aumento.
Significacioén (Sig.):

o El término lineal de la dosis de cloruro férrico es 0,000, lo que significa

gue la dosis tiene un efecto claro y consistente sobre la DQO.

o Dosis de cloruro férrico (cuadratico): 0,000. El término cuadratico
también es muy significativo, o que confirma que el comportamiento no

lineal de la relacion es relevante para el modelo.

Figura 15

Relacién entre la dosis de coagulante y la DQO
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La Figura 15, muestra que la DQO disminuye inicialmente con el
incremento de la dosis de cloruro férrico, alcanza un minimo y luego aumenta

nuevamente.
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4.2 Discusiones

En el valor de la turbidez antes del tratamiento de la muestra fueron de 1800
NTU, DBO 1200 mg/l y DQO 3120 mg/l respectivamente. Por otro lado (Oviedo &
Alarcon, 2017) analizaron el efluente residual de fibra organica, en el cual se
encontro resultados de las muestras tomadas. El autor atribuye la mayor parte de
la contaminacion a los colorantes del proceso de tefiido, o que se traduce en una
elevacion de la turbidez del agua depurada de 1928 NTU. De igual manera antes
del tratamiento con concentraciones elevadas encontradas. (Fernandez, 2018) En
su trabajo, se caracterizaron e identificaron bacterias autéctonas del agua depurada
generada en el procesamiento de lana de oveja con una DBO inicial de 1128 mg/I

y DQO 1478 mg/I.

Se efectuaron pruebas de test de jarras de volumen de 1000 ml para los
parametros evaluados afiadiendo el coagulante de FeCl3. Como parametros de
control se analizaron Turbidez, DBO y DQO, para cada una se le aplico la dosis de
15, 20, 30 y 40 mg/l. Como resultado en el tratamiento de la turbidez al aumentar
la dosificacion del coagulante, se obtuvo una mejora significativa con valores de 4.2
NTU del primer tratamiento; de igual manera tuvo de 5 NTU en la réplica del
tratamiento con datos bajos que fueron favorables, respecto a DBO de valores
90.3mg/l y 95 mg/l, por consiguiente, la DQO se obtiene 195mg/l y 208 mg/l con
una buena reduccion de concentracidbn de contaminantes. A comparacion de
(Calienes & Gomez, 2019) En la etapa inicial del estudio, el autor examind distintas
dosis de coagulante FeClI3 al 40%. La turbidez del agua desechada del lavado de
fibra de alpaca oscil6 entre 534 y 790 NTU. Se realizaron 12 réplicas de turbidez
sobre distintos valores, y se aplicd una regresion lineal con ANOVA para analizar

los datos. La concentracion de DBOS5 se redujo de 619 mg/l a 108 mg/l, cumpliendo
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con el estandar de calidad establecido para este parametro (500 mg/l). De manera
similar, la manifestacion de DQO decrece de 1407.9 mg/l a 302.1 mg/l, también

cumpliendo con el estandar de 1000 mg/I.

Teniendo en cuenta los resultados sobre la efectividad en la remocion de la
turbiedad de 99.74%, DBO 92.28% y DQO 93.54 % , indicando que el cloruro ferrico
es eficiente en el tratamiento de agua provenientes de lavado de lana. (Hernandez
et, al. 2016) Se investigo el impacto de la dosis de coagulante quimico sobre la
remocién de turbidez, empleando una dosis fija de floculante (30ml/l) y cloruro
férrico (FeCl3) como coagulante en la etapa de postratamiento, por lo que se
considera el porcentaje de remocion al 100%. Esto debido a que no fue capaz de
desviar el haz luminoso, es decir la turbidez no fue detectabe debido a la remocion
de particulas de MO lograda por el proceso de pos tratamiento fisicoquimico.
(Zeballos et, al. 2020), el articulo de investigacion del autor demostro la eficiencia
de la remocién utilizando una dosis 6ptima de coagulante de 200 mg/L y floculante
MT-FLOC de 0.8 mg/L, lo que generé floculos méas densos, lo que optimiza el
proceso de separacion. para lo cual, ha obtenido una remocién del 82.55 % de
DBO5 y EL 79.36 % de DQO, El estudio aborda la empleabilidad de un tratamiento
de coagulacion y floculacion para efluentes resultantes del lavado de lana. con el
objetivo de minimizar los parametros contaminantes y verificar su adherencia a la

normativa DS N° 010-2019-Vivienda.
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CONCLUSIONES

Conclusion 1. Para determinar las caracteristicas del agua cruda de lavado de
lana, se enviaron muestras al laboratorio de calidad ambiental de EPISA para
realizar los analisis necesarios y resultado, corresponde a concentraciones altas,
obteniendo valores de turbiedad 1800 NTU; DBO 1200 mg/l y DQO 3120 mg/l, con
pH de 8, temperatura 25°C. Son altas debido a varios factores especificos del
proceso de lavado de lana, presencia de grasa natural, por uso de detergentes y
productos quimicos para eliminar la grasa, presencia de compuestos organicos no

biodegradable, presencia de particulas suspendidas de lana y fibras.

Conclusion 2. El tratamiento de aguas depuradas implica una serie de
procedimientos fisicoquimicos, entre los que se decidio utilizar el tratamiento de
coagulacion y floculacion para erradicar los contaminantes existentes en el agua
residual resultante del lavado de lana. La investigacién utiliza cloruro férrico en una
dosis 6ptima de 30 mg/l de 4.2 NTU y 5 NTU de turbiedad, por consecuente, los
valores de DBO fueron de 90.3 mg/l y 95mg/l y para el parametro de DQO 195 mg/I
y 208 mg/l, es notable la reduccién a comparacién de los datos obtenidos

inicialmente agua sin tratamiento.

Conclusion 3. La eficiencia de remocion de determiné el promedio de los valores
adquiridos del tratamiento, corresponde al promedio de 4.6 UTN de turbiedad, el
92.65 mg/l de DBO y 201.5 de DQO. La dosis adecuada consigue la mayor

remocion de turbidez 99.74 %; DBO el 92.28 %; DQO el 93.54 %.
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RECOMENDACIONES

Considerando la experiencia adquirida durante el desarrollo de esta
investigacion, con el propésito de ampliar y profundizar algunos aspectos de esta
area de investigacion sobre el tratamiento de coagulacion y floculacion de aguas

depuradas sugieren las siguientes recomendaciones para futuras indagaciones.

Recomendacion 1: A las industrias textiles como la Empresa Tops que realice
andlisis de otros pardmetros como: SST; aceites y grasas; solidos
sedimentables y otros. Con la finalidad de reducir mas contaminantes de estas

aguas que provienen del lavado de lana.

Recomendacion 2: Realizar tratamientos con coagulantes naturales, con la
posibilidad de tener opciones de mejores resultados en la depuracién de aguas

contaminantes de lavado de lana.

Recomendacién 3: Cuando una vez tratadas las aguas residuales, consideren
ser reciclarlas para su reutilizacion del proceso de lavado u otros y asi contribuir

a la conservacion de este recurso tan valioso.
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Anexo 1:

Matriz de consistencia

FProblemas Oibj efivos Hipotesis Variables |Dimensiones| Indicador
FProblemsa general Oibjetivo general .
JQué sficiantz sem d=l  |Evalar 1z sficiencia  dal Eimpfh""'“mm o 5““:‘;:;
clorero 2erico para la clorere  fmko para  la s torbisdad I_ e Variable -
mmocion de 12 tudisdad v [remocidn de 1z tocbisdad [T o o T p ¥ R rdependiente D”h“‘ ® | 1s, 20, 30,
materis organics d2 agpa:  |materia orEanica de aguas Dr;vauiaﬂtes d.:l Mvadé::u:z Eficiencia del '::__ rur;:r 40
provenisntss dallavado d2 |provenisntes del lbwvado ds E—ﬂa de 1z . s de clomro 2mico

lana d2 s Empresas Tops d2 |lana d2 1B Empresa Tops de

San Poman? S5an R oman San Romen
Problema especificas Objetivos especific os | Hipotesis espicificas
;Coalkes son las Evaliar las concentracionss |La torbider v maters organica
concent@Ecinnses iniciales de |inicialss de turbisdad v mateda|que conbisns 1wz agupas
1z whizdad v materia ofganica da agua: |[provenisntz: del lavado de
ofEanica dz agnas provenisntes del lhvado dz|lana e adan laz
provenizntes dellavado de |lana d2 18 Empresa Tops de|concentracionss iniciales
lans d 2 1s Empresa Tops d= [3an Pomen|La dosk adecvads del cloruro
5an Roman? Dreterminar la dosis adecvada|Smico avodara| Variable
JQué dost adecvadadsl |del clompro Smico pem lz|considersblements pam 1a| Depemndiente Turbisdad
clom o ferdco removera la  |remocion de la turbisdad v|emocion de la tutbiedad | Remocion de . i
. _ . .. . L. . .. . | Parametm DECO w
turhisdad v matzrs organics |materis oqEanica de aguas: |materis ofEanica de2  agupa:s |13 mrbisdad v
dz aguwa: provenisntes dzl |(provenisntes del bwvado dz|provenisntzz del lavado de matefria bQo
lawvado de lana dz 1a Empresa |lana d2 1B Empreza Tops dz|lana dz 1z Empress Top: de OfF anica
Tops d2 San Poman 7 San Pomsan|3an Fomsan

Jvalzera el porcentaje de  |Determinar 2l porcentaje de|La emocion de la twrbisdad v

emocion de 1a turbiedad v |remocion  de  turbiedad v |msateria orEanica de aguvas

maters organica d2 azpas  |materia oEenice de  agvas |provenientss dal lavado de

provenisntss dallavado d2 |provenisntes del bvado de|lans de 1z Empresa Tops de

lana d2 ks Empreza Tops d2 |lana d= 15 Empresa Tops de|5zn Foman obtiens vn mavor
San Foman? San Foman porcentaje d 2 mduccion.
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Anexo 2:

Panel Fotografico

Ubicacién para la toma de muestra

Leyenda

DISPOSICION FINAL DEL AGUA RESIDUAL
INGRESO A PLANTA
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Aguas residuales que son desechadas del lavadero
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Anexo 3:

Resultado del laboratorio de calidad ambiental EPISA

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA065 - 2024
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : DINA VERONICA COAQUIRA CANAZA

1.2. Proyecto : EFICIENCIA DEL CLORURO FERRICO PARA LA REMOCION DE
TURBIEDAD Y MATERIA ORGANICA DE AGUAS PROVENIENTES DEL LAVADO DE
LANA DE LA EMPRESA TOPS DE SAN ROMAN

1I. DATOS DEL ENSAYO
2.1. Producto : Aguas
2.2. Numero de muestras : 01
2.3. Muestreado por : Dina Veronica Coaquira Canaza
24. Fecha de ensayo : 16/07/2024
2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : San Roméan
2.7. Distrito : Juliaca
2.8. Cédigo, ubicacién, fecha y hora de muestreo
Cédigo | Coordenadas Fecha Hora
P—1 | N:8288284.9 15/07/2024 10:11
E: 372709.6
IIL.RESULTADOS
Pardimetro Unidad P-1
Temperatura °c 25.0 i
Turbidez NTU 1800
pH 8.0
Demanda quimica de oxigeno mg/L 3120
Demanda bioquimica de oxigeno |  mg/L 1200
IV.METODO DE ENSAYO
Los para fueron analizados de acuerdo a las daci de los Métod
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th
ed. 2005

Juliaca, 31 de julio del 2024
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA066 - 2024
L. DATOS DEL SERVICIO

L.1. Solicitante : DINA VERONICA COAQUIRA CANAZA

1.2. Proyecto t EFICIENCIA DEL CLORURO FERRICO PARA LA REMOCION DE
TURBIEDAD Y MATERIA ORGANICA DE AGUAS PROVENIENTES DEL LAVADO DE
LANA DE LA EMPRESA TOPS DE SAN ROMAN
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto + Aguas

2.2. Numero de muestras : 01

23. Muestreado por : Dina Veronica Coaquira Canaza
24. Fecha de ensayo : 24/07/2024

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Romén

2.7. Distrito : Juliaca

2.8. Cédigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Cédigo | Coordenadas Fecha Hora
P-1 | N:8282287.2 23/07/2024 10:30
E: 380119.1

IIl. RESULTADOS

Pardametro Unidad | D-1 | D-2 [ D-3 [ D-4
Temperatura en laboratorio °c 13 132, | 13.1 133
H 3.5 3.7 3.8 3.6
Turbidez NTU 21 102 | 42 6.8
Demanda quimica de oxigeno mg/L 587 440 195 232
Demanda bioquimica de oxigeno | mg/L 323 305 | 903 [ 110.5

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos

normalizados para el Anlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th
ed. 2005

Juliaca, 31 de julio del 2024

N*B.E.: 00295991
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA067 - 2024
I. __ DATOS DEL SERVICIO

L.1. Solicitante : DINA VERONICA COAQUIRA CANAZA

1.2. Proyecto : EFICIENCIA DEL CLORURO FERRICO PARA LA REMOCION DE
TURBIEDAD Y MATERIA ORGANICA DE AGUAS PROVENIENTES DEL LAVADO DE
LANA DE LA EMPRESA TOPS DE SAN ROMAN
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto + Aguas

2.2. Numero de muestras : 01

2.3. Muestreado por : Dina Veronica Coaquira Canaza
24. Fecha de ensayo : 24/07/2024

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Roman

2.7. Distrito : Juliaca

2.8. Cddigo, ubicacién, fecha y hora de muestreo

Cédigo | Coordenadas Fecha Hora
P-1 | N:8282287.2 23/07/2024 10:30
E: 380119.1

V. RESULTADOS

Parametro Unidad | RD-1 | RD-2 RD -3 RD-4

Temperatura en laboratorio °Cc 14.0 14.2 14.1 14.3

pH 3.5 35 33 3.5

Turbidez NTU 32,0 15.0 5.0 7.2

Demanda quimica de oxigeno mg/L | 600.0 435.0 208.0 250.0

Demanda bioquimica de oxigeno | mg/L. | 305.0 315.0 95.0 148.0
VL.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos

normalizados para el Anlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th
ed. 2005

Juliaca, 31 de julio del 2024
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253 El UMD o su representante esta facultado a
presenciar la toma de musestra inopinada z suscnblr =l
Acta respmhva La no suscripcion de dicha
del UND o su representante, no la invalida.

25.4. Bl personal del prestador de los servicios
de saneamiento esta facultade a utilizar cualquier
medio fehaciente, distinto al Acta de ioma de muesira
inopinada, =] F-ermlla comoborar el lugar. fecha, hora
j' mg ISicas en gue se redﬁ toma de
muestra inopinada, la misma que forma parte de los
informes y procedimientos de supenvision, monitoreo e
|rrpl|=_-n'|entanux'| de los prestadores de bos servicos de
Saneamiento.

25.5. Luego de realzada Ia tCI'I'IE de muestra
incpinada, y recibidos los resultados parte del
laboratoric acreditado p-nr el Inacal. =l preslzdor de
los senvicios realiza el procedimiento establecido en
los articulos 28 y artlwlu 27 del presente Reglamento,
segiin

caPiTULO W1

EVALUACKIN DE LOS WA
ADMISIBLES

Articulo 26 - Evaluacion de los resultados de los
parametros del Anexo N® 1

MAXIMAOS.

26.1. 5i los resultados de los analisis de a toma de
muesira inopinada, superan los parametros establecidos
en el Anewo NF 1 d=l Reglaments, el prestador
de los servicios de saneamientc efectua las acciones
SIgUENtes:

1. Solicita al UND gue Ejecube a |mp|em-entmc|n
de las acciones mejora que permitan adecusr sus
descargas de aguas residuales no domésticss & fin de no
em:ederluts\.l'ME.

2. Heallzaell::uhrodel pago adicional por exceso de
concentracion, en tanto = UND implements las acciones
de mejora.

26.2_ Si el UND mplementa las acciones de mejora
mencionadas en el moso 2 del parafo precedente. seaa
trawes de |la instalacion de un sistema de tratamienta de
aguas residuales no domésticas y'o la mplementacion
de meporas en los o0s productivos, este comunica
al prestador de los servicios de sanearmiento, al
menos cince (5) dias hablles de anticipacion, la fecha
de realizacion de la toma de muestra de parte a que,
de considerasio necesario. participe en =lla. Cuando el
UMND no efectbe la referida comunicacidn o lo efectle
fuera o, la toma de muestra de parte no tiens
validez.

De rticipar el personal ded prestador de los senvicios
desa.ng:.rruertnmlam de muestra de parte, el UND
debe brindar las facilidades para que este pres

y participe en dicha toma de muestra, la cual debe ser
naallmda en &l pl.ntn de toma de muestra determi

previamente El;r de bos senscios de
Samsamiento. ra elo. el personal de ador de los
semvicios de saneamientos procede & elal v sasscribir
conuntamente con = UND o su mte =1 Acta

de Inspeccion comespondients,
= formato aprobado en & Anexo
La suscripcion ded Acta por parte del LUND
no es obligatoria, por lo que, =i este se niega a suseribira,
no la inwalida, sin pefuicio de gue se consigne dicha
duﬂrgmamelﬁﬁa Una copia del Acta es entregada
26.3. El UMD presenta al prestador de los servicios
de saneamiento los resultados de los andlisis reslizados
por =l laboratoric acreditade por el Inacal. de la toma
de muestra de parte, asi come la documentacion que
mterggalaseu‘rdemas que demuestren las accionss
de mejora implementadas para curmpd
Anexo N 1 del presente Reglamento, Las o
condicion de declaracion prada.
26 4. Bl prestador de los seneicios de saneamiento
2 con rewisar ¥y oevaluar los resuftados de los
analisis y los documentos que contengan las evidencias

presentadas por el LMD, en un plazo que no debs exceder
los diez {10 :Ilas hakiles.

26 3. De wverficarse que =1 LIMD cumpds con los WA
Esiablec:dcsenelﬁnem W= 1 del presente Reglarmento y

que ha,i as acciones de mejora senaladas
en el pa 23_2 ]xe-:.enteartlcaln Elpresta:txdehﬁ
SEMicios a suspender & cobrmo

POr exXceso I:|-E mntlm al LMD,

26 6_De werficarse que & UMD continiga mcumpliendo
con los VMA del Anexo N° 1 del presente Reglamento,
mmur de los servicios de saneamiento continda

do por concepio del papo adiconal por exceso de
SO COTeSRodiants

Articulo 27_- Evaluacion de los resultados de los
parametros del Anexo N= 2

27 14. En la primera oportunidad gue el UMD =su
alguno{s} o 1:n:|-t:|l:“-I palmus del Anexo N® ded
presanis or de los servidos de

, COTRENICa al MDD ko siguisnte:

1. Que cuenta con un plazo Maximo de sesenta (60)
dizs calendaric. contados desde el dim siguisnts de la
nnh-lcac:a", para mplerr'enta' &5 accionses de mejora
necesanas y acnsdit arwnmllrmluﬁmdelﬁnem
icho plazo MaxImo

¥
2 ded presente larmento.

suspendsr tempora Igua
¥ alcantarilado sanitaric hasta gue éste acredite =l
casmiplimiento de los WA

¥ dentro plazo antes

2. E=cepconalments,
indicado. el UMD esta facultado a 5D-Irmal' el

nwrgadupnrelpl\estadurdelnsm de saneamiento.
as opciones para & otorgamiento ded plazo adicional son
I-as siguientes:

21. Hasta sesenta (60) dias calendario adicionales,
5uafnp{eq.|eel LMD SLEtErlEq.thjemDn delas
acciones meEjora que viene mplementando

amednxmnﬂtmhsmdelﬂnemWZdelprem
Reglamenito, requieren de un plazo no mayor de sesenta
(B0) dias calendarc  adicionales. La solicitud debe
contener el sustenbo tecco y las evidencias del micio
de ejecucion de las accicnes S mejora necesanas para

amednxmnﬂtmhsmdelﬂnemWZdelprem

armenio.

5.‘2 Hasta dieciocho (18) meses adicionales. siempre
que =l UND sustente gque la ejecucion de las acciones de
MEjora que viens |r113&rr|=_~n13.r1d acreditar cumplir
con los del Anexo N® 2 del pmsente Reglamento,
requicnen de un plazo su a sesenta [80) dias
calendario adicionales. Para dicho fin gelbe seguir con el
procedimiento establ a continuacidn:

a) Bl UND, dentro del plazo establecido en e inciso
=
anica vez, al i
un plazo adicional, de hasm dieciszho (18] meses,
para implementar accones de mepora a fin de cumplic
con los Anexo N 2 del te Reglamento,
adjuntande para dicho fin la documentacion sustentatoria
que contenga come minamo, ko sigusiente:

i} Propuesta técnica de las acciones de mejora que
efechia el UND.
i) Propuesta econdmica del costo total de las acciones

mil) Clnnngrama de sjscucion de las acciones de
mejora propuestas.

b} Presentada la solicited, & prestador de los senvicios
de saneamisnto a efectuar la evaluacion de la
docurmentacion antss |n|:||cada.mmplazom de
diez (10} dias habiles, contados desds & dia swlenbe- de
presentada la solicited, considerando la situacion de las
descargas de aguas residuales no domesticas de cada
LMD
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la fecha de realizacion de la toma de
muestra de que, de considerarlo, participe
en 2lla. Si el UND no efectia la referida comunicacion o

En caso & UND presente informacion mcompleta, anticipacion,
sz le otorga un plazo de tres (3) dias habiles para

subsanaria

¢} Presentada la informacion faltante dentro del plazo

g{rnajgadu.elprsmurdelnssemm deamean'uemr-
ua ks solicitud v determina su  aprobacion

dentmdemplmnnmwdedlezﬂm]

d;asshahlles do el la informacion

i ranscumido riai
faltante. el UMD |nwrr|:lemaagm presenpreﬁuﬂﬁ informacian
o la realiza fuera del plazo s2 archiva el tramite

yseproxdealamspensuntanmﬁldeluﬁsemm
de agua potable y alcantarillado sanitamnio hasta que este

acredite & cumplimienio de los WMA.

d) De ser aprobada la solicited, < or de
los servicios de saneamienbo comunica UMD dicha
decisian, sm’l]dmdu el plazgeadk:_imul con el gque u::.ll!l'rEI
para qeel.rtar as acciones de mejora para ir con
Anexo N° 2 del presente Reglamento. El plazo adicional
se contabliza desde & dia siguients de la fecha de
comunicacion realizada por el prestador de los senvicios
de sansamiento.

En caso que & or @2 los senvicios de
SaNeamisnto
Sapensicn Sl de o senoe e Sgus porable
S, ion SEMCios ua

Eﬁmladu sanitaric hasta gue -
mnplmermdeinsw&deau:mdaaj
de suspension establecido por
los senvicios de saneamiento.

E:cl A r del dia ente de comunicada la
a mprhsdlmmdp;w el prestador de bos servicios
de saneamiento, &l UND cuenta con un plazo no mayor
a guince (15) dias habiles para gestionar y presentar
una garantia financiera de una mstitucion financiera

por |a Superintendencia de Banica.
y AFP [(5BS5), que represente el treinta por ciento (30%)
del costo total de las acciones de mejora propuestas por

el UMD,
f] Presentada dicha garantia financiers, & prestador
de los senicos de saneamiento 2as i con el

UMD un Acuendo en & que se establece el plazo otorgado

por Gnica wvez. 3 fin de ejecutar [as accicnes de mejora

propuestas por el UND para complir con el Anexo N° 2 del
be armento.

El Acuerdo debe incluir wna dausula penal que
contemple que el UND se obliga a pagar mensualmente
al prestador de los servicios de saneamiento el cien

ciento [100%) adicional al importe facturado el
ﬂmu detdnan'l:!:-m"adu sanitario, durante los mpgrﬂﬁ]
primeros meses de sjecucion de las accicnes de mejora
aprobadas, y del doscenios por ciento (2007%:) adicional
por & mismo concepin, en caso el plazo del acuerdo
SUSCrit 83 superior a seis (8) meses.

El de los senvicios de saneamiento
a mpreztlac:nrm comespondiente desde el sFErl-lmH'rtE
mes de facturacion. | de suscrite & Acuerdo, con
efects retroactivo al dia siguiente de notficado el UND en
la situacson descrita en el PE

g} 5 transcumdo & plazo sefalado en el literal e

articulo, & UMD no suscribe &l Acuerdo,

se archiva &l tramite y se proceds con la suspension
oral del senvicio de agua potable y alcantarillado
\El'ah;.ﬁn.anu' hasta que éste acredite el cumplimiento de los

h) En caso gue el UND incumpla el Acuerdo suscrito,
el prestador de los servicios de saneamiento pn:u::ed-e
con gjecutar la gara"na financiera ctorgada a su favar,
¥ a suspen Imente el servicio de agua
potable y alnantal?gg':amtanu. hasta que adeclie sus
descangas no domesticas, de acuerdo al procedimiento
de suspension temgoral ‘establecida por el prestador
de los servicios de saneamiento. Del mismo modo, &l
prestador de los servicios de saneamiento su de el
mbn:uldel pago establecido en el Feral f) del presente
articulo

i) En caso el UND cumpla con el Acuerdo suscrito y
acredite haber ﬁcutadn las acciones de mejora para
cumplir con el Anexo M* 2 del presente Reglamento,
debe comunicar al prestador de los senicios de
saneamiento, con al menos cinco (5) dias habiles de

lo efectia fuera del plazo, |a toma de muestra de parte
no tiene validez.

De participar el personal del prestador de los
servicios de saneamiento en I3 foma de mueestra
parte, el UND debe brindar las faciidades para gque
este presencie la toma de la muestra de parte, la cual
debe ser realizada en el punto de toma de muesira
determinade previamente el prestador de los
senicios de saneamients. Para ello. el personal de
prestador de los sendcios de saneamiento procede a
elaborar y susglblr ::n;l]uTtanm‘ltq con & UN[IJ:I o su
re tante el Acta de Ins| on ente,
ml formato ﬂ:mha:lupsnmel m 3 del
presente Reglamento. La 51.|scnlpcu:-n del Acta por parte
del UMD no es obligatoria, por lo que, si este se niega
a swuscribida, no la nwalida. sin perjuicioc de que se
consigne dicha crcunstancia en el Acta. Una copia del
Acta es entregada al UND.

1} B UND presenta al prestador de los senicios de
saneamiento los resultados de bos analisis realizados
por el laboratorio acreditado por el Inacal. de la toma
de muesira de parte, a fin de que proceda con revisar y
evaluar bos resultados de los andlisis, en un plazo que no
debe exceder los diez (10) dias habiles.

De verificarse que & UMD cumgle los parametros
establecidos en el Anexo N° 2 del presente Reglamento,
el prestador de los servicios de saneamiento procede a
actualizar & Registro de UMND.

Die werificarse gue el UMD continda incu 11l:|:-llen|:||:- con
los parametros establecidos en el Anexo N° 2 del presente
Reglamento, &l prestador de bos servicios de sanearmiento
procede a suspender temporaimente el servicio de agua
potable y alcantarllade sanitario hasta que éste acredite
el cumplimiento de los VMA, de acuerdo al imiento
de suspension termporal establecido por el prestador de
los sericios de sansamiento.

2T 2 S5i en una nueva nidad, producto de
resultados -:Ie los analizis de la toma |:‘rE muesira

WA,
2. Solicita al UND, gjecutar La impl
perTitan adecuar sus

Suspende temporalmente los senvicios de agua
potable y alcantarillado sanitano, hasta que =l ﬁJ
implermente las acciones de mejora y acredite cumplir con
l:r”fpmas del WA ¥ ha

273 5i el UMD ta las acciones de mejora
menconadas en & |m parrafo precedents, sea
a trawés de la instalacion de wn sistema de tratarmienio
de aguas residuales no domesticas yio la & tacion
de mejoras en kos proceses productivos; d CIHTRECAr
al prestador de lps servicios de saneamiento, con al
menos cinco [5] dias habiles de anticipacion, la fecha de
realizacion de I3 toma de muestra de parte para que, de
considerario necesano, participe en ella.

En caso que. = personal del prestador de los
semiicios de saneamiento participe en la toma de
muestra de parte, el UND debe brindar las faclidades
para gue e&tedpreseme la realizacidn de dicha
diligencia, la cual debe ser efectuada en el punto de
toma de muestra determinado previamente por el

or de los servicios de saneamiento. Para ello, el
personal de prestador de los servicios de saneamiento,
debidamente acreditado, procede a elaborar y suscribir
conjuntamente con e UND o su representanta el
Acta de inspeccion comespondients, segon el formato
aprobado en el Anexo N® 2 del te Reglamento. La
suscripcion del Acta por &l UMD no es obligatoria,
por lo que, si este se niega a suscribirla, no la invalida,
S perjuicio de que se consigne dicha crcunstancia en
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el Acta. Una copia del Acta es entregada al UND o a su

274, El UMD al ador de |

presenta al prest 05 SEMicos
de saneamieno los resultados de los analisis realizados
por & laboratono acreditado por & Inacal de la toma
de muestra de parte, asi como la documentacion que
-::antengalas evidencias que demuesiren las acciones de

w cumplir con el Anexo N° 2 del
Eg ento,

cuales tSenen la condicon de

2?.5 Elp'esladm'delnssemsdemamam
procede con rewisar y evaluar los resultados de kos
analisis y los documentos gque contengan las evidencias
de mejora implementadas por el UND, en wun plaro que no
debe excader bos diez (10) dias habies.

2T 6. De verificarse gue = UND cumple con bos
paramefros del Anexo M® 2 del presente Reglamento,
y que ha implementado las acciones de mejora
mencionadas en & parrafo 27 2 del presente articulo,
e prestador de los senvicios de saneamiento proceds a
efectuar la rehabilitacion de los senvicios de agua potable
y alcantariliado sanitario.

27_T. Oe werificarse que el LINI'_'I continlda mcumpliendo
con los WA del Anexo N° 2 del presente Reglamento,
B rusrnion terporl fe Jos seweas Ge Sgus

SUSDEnSion = Servicios agua
potable y alcantarillado sanitano hasta que adecle zus

miento
dempensmmlslahleadnpnr prestador de
los servicios de saneamiento.

ThruLo v

DENUNCIAS, RECLAMOS ¥ SITUACION DE
EMERGENCIA

CAPITULD
DEMUNCIAS ¥ RECLAMOS

Articulo 28 - Participacion de otros usuarios

Los usuarios domesticos v bos UND estan facultados
a denunciar, de forma escrita o werbal. ante el prestador
de bos servicios de saneamiento te, los hechos,
actos u omisiones gque danen el sistema de abcantarillada
sanitario, proporcicnande, como minime, la infomacian
saguisnhs:

1. ldentificacidn completa de la persona que realiza
la denuncia.

2. kdentificacion del UMD que efectla ks descarga al
sisterna de alcantarillado sanitario.

3. Brewe descripcion del hecho, acto u omision que se
presume cometido.

Sin perjuicio de ello, estan facultados a interponer las
guejas yio denuncias ante las instancias gue consideren
competenies.

Articulo 29_- Procedimiento de reclamo

29.1. Los UND estan facultados a presentar reclamos
ante los prestadores de bos senvicios de saneamiento.

292, La Sunass es la encargada de establecer bos
procedimientos. plazos e instancias comespondientes
para la atencitn de dichos reclamos.

CAPTULO N
DE LA SITUACION DE EMERGENCIA
Articulo 30_- Situacidn de emergencia

30.1. Si bajo una situacion de emergencia, por caso
fortuite o fuerza mayor, se |n-::ln|:l+e{n] dguna.(s:l de las
di icicnes contenidas en e presente Reglamento,
el UMD, a trawés de cualquier medio, debe comunicar
inmediataments dicha situacion al prestador de lkos
servicios de saneamiento competente. |

302, Una vez producida |a sitwacion de emergencia,
&l UMD wiiliza todos los medios a su alcance para reducir

alm&xlmlusefecmdeladescagapurmmde
emergencia, en coordinacion con e prestador de bos
servicios de saneamiento competentes.

Articule 31.- Procedimiento a seguir en caso de
EMErgencia

H.1. Sin pefuicio de lo establecido en el pamafo
301 del articulo 30 del Reglaments, en un
plazo maximo de dos (2) dias calendano de producido el
hecho, el UND debe informar por escrito al prestador de
los senvicios de saneamiento |a situacion de emergencia
pcumida. senalando su identficacion v los siguienies
datos:

1. Caﬁasmmnnglrﬁmhsmmdemm.

2_ Hora en que se produjo y duracion de k3 misma.

3. Volumen y caracteristicas de la descanga.

4_ Acciones de mejora

:i.H-::vEl{:n5 en que se comunict el suceso al
prestador de senvicios de saneamisnho.

3.2 El prestador de los servicios de saneamiento,
previa ewvaluacion de la informacion remitida por el
UND. en un plazo mo mayor de dos (2) dias calendario
de recibida, se encuentra facultado para exonerar del
Dnhrupurelpagnadmnmlpnrexnﬁndemnmm
o de la suspension temporal del servicio de agua
potable y alcantarillade saniario por las
de aguas residusles no domesticas gue superen
VMA detallados en los Anexos N® 1 y N° 2 del presente
Reglamento, otorgando como maxime el plazo de res
(3) dias calendaric, contados desde ks comunicacion del
pronunciamiento efectuado por kos prestadores de los
servicios de saneamients. para reponer su sistema de
tratamiento de aguas residuales.

313, 5in peruicio de ofras responsabilidades en gue
pudiera haber incumdo = UND, los costos gue realice e
prestadm'delusserwmsdes.mmmupmdum
son asurmidas por el N deamerdudpmdlmm
fque para d chl:- fin aprushe la Sunass.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
FINALES

Primera_- Aprobacidn de normas Complementarias
En un plazz no mayor de noventa (20) dias calendarnio,
contados desde el dia siguients de icado
decreto suprema en el Diarie Oficial Bl Peruanc. la Sunass
aprueba las nommas complementarias necesarias, a fin de

adecuarias a o dispuesio en & presente Reglamento.

Segunda.- Indicador de Gestidn

En cumplimiento de lo dispuesto en la Decimosaptma
Dhisposician Complementaria Final de la Ley Marco, la
Sunass en un plazo maxime de cento veinte :125%
calendario, contados desde &l dia siguiente de pu
el presente Reglamento en & Diano Cficial El Peruanao,
aprucha, mediante Resolucsion de Consejo Directivo,
la mcorporacion del cumplimiento de los WMA como
indicador de gestion de
sevicios de saneamiento.

a las enbdades con [t
L echuar |a
drfusmdelpresenteﬂ.eglarrm‘h:- p-ntlnrsrnednsmaﬁ
adecuados sU conocmmiento y aplicacion, debiendo,
ademas, disponer su publicacion en sus respectivos

Los prestadores de kos servicios de saneamiento,
implernentan campanas y programas de difusion, a fin de
que los UND, adecien sus alas dlspcrs:m
establecidas en el presente Reglamento.

Cuarta - Capacitacion
Los prestadores de kos servicios de saneamiento,

el mejor cumplimiento e implementacion de bos WA,
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Quinta.- Asistencia Técnica

Sin perjuicic de las funciones que realicen las
entidades e nstituciones con encias reconocsdas
en materia de saneamiento, & COrganismo Tecnico de
la Adminisiracion de los Servicios de Saneamiento
L?ITABS:l en & marco de sus funciones y competencias,

nda asistencia técnica a los prestadorss de senvicos
de saneamiento del ambito wiano, para el adecuado
cumplmiento del presente Reglamento.

NSPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Plazo para el Registro de UND

Lios orec de los servicios de cameamiento
tienen un plazo maximo de un (1) ano, contados desde el
dia siguiente de la publicacitn del presente Riaglamento
en el Liario Cficial El Penuano, para registrar y'o actualizar
a la totalidad de sus UMD que se encueniren dentro de su
ambito de responsabilidad

Segunda.- Implementacion del punto de toma de
muesira del UND

Los prestadores de los senvicios de saneamiento, en
un plaro no mayer de dos (2) afios, contados a partir del
dia siguiente de publicado el presente Reglamento en &l
Dianio Oficial Bl Peruano, realizan [as acciones necesarnss
Elam mplementar, bajo responsablidad. que todos los

N} cuenten con una caja de regisiro o dispositive similar

como conexion domiciliana en la parte exterma de su
predio, acorde con las carscteristicas y especficacionss
tecnicas establecidas en la nomativa sechorial.

Tercera.- Procedimiento para identificar vy
mml'na' el punto de toma de muestra temporal del
En tanto 5= implemente |1a instalacién del punto de
toma de muestra o conexion domicliania mencionada en
la Segunda Disposicion Complementaria Transitoria, a
efectos de aplicar bo dispuesto en el presente Reglamento,
los ores de los senvicios de  saneamiento,
identfican y determinan el punto de toma de muestra
del UMD, &l cual en todos los casos debe estar

ubicado antes de la red de alcantarillado sanitario. Pama
dicho fin. se debe cumplir con el procedimients siguiente:

1. B prestador de los servicios de sanearmento, notifica
al LIND, pramsarui:el:ﬁay?maenqt&selena cabo la
visita & sus instalaciones, a fin de realzar la verficacion v
deterrminacion del o toma de muestra &l cual
puede contar con la presenca del UND o su representants,
Fascn o con B3 qUE S8 EncuSnTe en
as instafaciones. Dicha notficacidn se realiza con cinco 5]
dias previos a la inspeccion a las instalaciones del UND.

2. B prestador de bos semvicios de saneamiento
s& apersona a las mstalaciones del UND a efectos de
proceder con o sefialado en el numeral precedents,
previa verfficacion de que |a notficacion realzada al UND,
cumple con las disposiciones ecidas en &l articulo
21 del Texto Unico Ordenado de |a M® 27444 Ley del
Procadimiento Administrative General (TUO de la Ley N®
27444), aprobado por el Decreto Supremeo N° 008-2017-
JUS, para lo cual procede alevantar &l Acta de inspecoon

ﬁun Elﬁuwmmapmbadaenel.ﬁnexnh“ﬂ-delpremte
3 Ehuarteladlllgemta el prestador de bos
servicios de sanearmeento solicita, I:-ajl:- sdzllda-:l al

UKD o su representante, la presentacion del d

flujc ¥ balance hidrico a aguellos UND cuyos l.n:lumE =5
¥ concentraciones de des de aguas residuales
no domesticas afecten significatwamente &l sistema
de alcantarlladc sanitario tratamiento de aguas
residuales. La no presentacion de la documentcion
antes menconada ne imwalida la diligencia ni & Acta
de mspeccion. Sin icio de elio, elp'esla:l-rdelnﬁ
sewluus.de-sanaanl':ﬂwlermn, puede otorgar un plazo maximo
de treinta {30} dias habdes, a partir del dia siguiente de
realizada la dili ia, a efecios que el UMD cumpla con
Flisenlaiaq. imiento de este D determina
3 SUSpension establecida en & articulo 15 del
presente Reglamento.

detemminacion del punto de toma de muesta temporal. La
suscripcion del Acta por parte ded UMD o su representante
no es obligatoria. por ko que si este se niega a suscnbiria,
no la mwalida, sin perjuicic de gque consigne dicha
circunstancia en &l Acta. Una copia del Acta debe ser
entregada al UMD o su representante.

3. 5i &l UMD o su representanie no permite & ingreso
a sus mstalaciones u obstaculiza las labores del personal
ded prestador de los seniicios de saneamiento debidaments
|deeﬁlc:énd:51e procede a wld‘la -::rcr..n51aru:|a
&n inspeccion, termporalmernbe
senicso de agua yyd-:amla:i:- sanitario, hasta Ia
efectiva realizacion de la inspeccion. Bl Acta de ins
ec notificada al UMD o su representante en el rn:me to de
|Ed|lgEI'H.HE cumpliendo con las di

211,213y 214 del aru-:l.lozi del TUD de

|3LE}I’ 27444,

temporalments los servicios de agua
potable y alcantarilado sanitanio, & prestador de los senicios
msmgrmmmhmamm#
UND. a solicitud de este. para lo cual debe restablecer los
senicios de agua poble y alcantarilado sanitario, de acuerdo
alasc:lsp:rscc:resq.lepﬁd-::"cﬁn apruehe la Sunass.

AMNEXD N* 1
VME PEAS
PARAMETRD UNIDAD | SIMBOLOGIA ummmm
AL CANTARILLADD)
Deererds Sioouimica de Cxigenc|  mal 06O, =00
Deerrmreds Ouimice de Cmigena | mafl Deo 1000
Soldon Sumperedides Toidles | mall EET. =0
[Bomtes y Grmnes e’ By 0o
AMNEXD N* 2
PARAMETRD UMDSD| SMBOLOGES |  vies PARS
DESCARGAS
AL SISTEMA DE
AL CANTARILLADD!
Ehrinin gl [ m
Lmenis gl s 05
Bovn gl z 4
Cardmic gl od 0z
Cimrum gl Ch- 1
Cobe gl Cu 3
L gl Cre 05
Croma bois gl Cr m
Margaress gl Mn 4
WMerri gl Ha a0z
Miqusl gl N 4
Plome gl [ 05
Tuffaicn gl 50 1000
Suffiros gl g4 5
T —gl In m
Mibigers Amanmssl gl P 2
[ — urided = [
Giidne Sedimacisbies i 55 &5
[rerperatrs -c T <35

1] L= aplicacion de esins pardmetns & cads scivided conomica por procesos
produciins, == s prec=ads = el presecls FAegismenic ibmands como
referencn = odign CIRL hﬂlmwﬁnﬁdﬂsqmmuﬁ:ﬂrﬁlﬁsm
e=xbe oodiga, deben cumplr coni los pars Jicadcs en o p
Srean. Lnspm:shhhuimmbs.ﬂmsh'1rh'1-ﬂ|:nﬂt
Reglamenin, son deberminndas a parfir del andlfiss de muesim: punfusies.

2] Le= poncemiesciones de s parimeboes exishiscidee e o Anewes W1y WE
T deieen ey debeminadsm o party del ansiss de mueskss pusheies.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAC,I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 21 /{{/3025‘

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: D/IW-I VERONICA _ COAQUIRA  CANAZA

Direccion: TR, 5E1610 DAULA o;zau:zn y 5/@;

DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N 73 74394/ 6 ot

Teléfono: 902269569 4 emall _veron cc;g: qu! :a qnaza 0! @ gmail.com
Nombres y Apellidos: QY A '

Direccion: A

DNI/Carné de Extranjer la/Pasaporte N° i v

Teléfono: = email: Y

Facultad y/o Escuela de Posg:'r;’adg‘f; fNé’b‘NIPIZIﬂS >, y CICNCIAS puﬂl-?.f
Escuela Profesional oMenciéii.":r‘" .maemerzm 5ANITHI?M y AHGIGNML
Titulo o Grado Academlcoaoptar T/ruw Dé’ /Ngew/sza 5n~1rnmo y _AHBIENIAL
Asesor: Dr. A/ZN/JLBO : VAAM) TDﬂI?éIS % : '
Esta obra se encuentra dentro d@ Ias SIgulentes denomma;wng; o
Trabajo de Investigacion [_] Tesgs Trabajo aef'_' Profesmnall:] Trabajo Académico [_|
Titulo:_£grc1enesdA  pEL | c‘toraww Fﬂemca pm?ﬂ LA ﬂs‘ﬁacm/\/ DE
TYRBIERAD vy, nﬂre*/em o/ecmwcn ge‘ AGUAS Y PROVENIENTES
DEL LAHvAaO (228 LANAY . DE LA £Hp/?e'5/l TOpS DE..5AN ROHAN

Palabras claves, (3 a 5 términos).£Z02uUrR0 Fsrémw, EFLCIENCIA , JAVADD BE LANA , HATERIA 0RGANICA, TURBIDEZ .

Esta obra se desarrollé en 1a UANCV 27
2 "

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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BERRECFORADDIIE

TESIS UANC\ ) (\vESTACIO

VA | BEGNVESTILS,

2. Referencia de tesis:

|:| Bachiller Titulo E 2da Especialidad :Maestria :]Doctorado

3. Licencias:

a) Licenciaestandar:
Bajo los : ning izo/el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital i g s
Con la autor
Andina “Néstor C
comunicar al publice,
ponera disposicion
fisico o digital, cng
servicios por la 10
tesis UANCV ¢
por el tiempo,
En virtud dg

para reproducir, distribuir,
su tradueeion a otros idiomas) y
1al (incluido el resumen), en formato
sohocerse, a través de los diversos

i6n de producc1 telectual entre oty

ﬁ" s que considere esanas, y libres neraciones.

icha licencia, la U ouGaceres Veldsquez” podra

dt , y en mas de un ejemplar,

sin modifi -:'-‘- | ontemdo, solo con propdsitos de segurida SP aldo y preservacion.

Declaro quesdd produccion in | na cre orfa y.cxclusiva titularidad,
onceder la presente

fringe derechos de

autor de ¢
La Unij, b nombre del y/o los
autor( icacion mas que la

DI 1]

b) Licencia CRE
Si usted conct
manticne la tit
puedan reproducis
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion mtelectual"

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

licencia C RI—ATIVF COMMONS &
ad de los derechos de autor de estay, a la
comunicarla al publico y distribuir

1 produccion intelectual,
‘permite que otras personas
ejcmplares de esta, bajo las

>< Si autorizo

No autorizo
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JEIBING DE'E

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 opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Pera'goZa,de una may caeia ante los.tribunales peruanos.

Firma de Autor
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