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RESOLUCION DECANAL N° 1837-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 2V de dictembire del 20001

VIRTO: bhexpedhiente 2024 18817 presentadn par el (la) Bachiller DANY AYDE
JEANCCO BUPO cutndinnte de da Lacnela obesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de [a Facultad
de Inpenierine v Coneias Paras guen enheitn ROMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE

'ICHA ¥ HORA DF SUSTRENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, ol (1a) Bach. DANY AYDE HANRCCO SUFO, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS ¥ FROGRAMACION DI FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada: ANALISIS
N¥ 1A APLICACION DF LA CASCARTLLA DE ARROZ COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DF
AGUAER RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO MENDOZA DEL DISTRITO DE JULIACA. la
misma que pecteneet ala hinea de investigacion CORTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar
el 'Thirulo Iy otesional de Ingeniero Sanitario y Ambicntal,

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabviyjos de investyzneion conducente a pgrados v titulos mediante Resolucian N” 0294-2023 UANCV-CU-

. .y en concordanaia con el dictamen de similitud,

De conformidad al Reglamento [nterno e Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados v Titulos  aprobado con Resolucian N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencian de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuaones, que le concede 1a ley Universitana N° 30220, ley de creacion de la UANCV N” 23738 y
moditicatoria N” 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y ¢l Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenienas y Ciendas Puras.

RESULLVE: ,
ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
A Sc. JESUSESTEBAN CASTILLO MACHACA

«  Presidente
. ler Miembro
+ 2do Miembro

" es s

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la 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 ¢l (la) bachiller: DANY AYDE HANCCO SUPO; del informe final de la investigacion
6»“ {tesis) titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DE LA CASCARILLA DE ARROZ COMO FILTRO EN
EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO MENDOZA DEL

DISTRITO DE JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de

acuerdo al siguiente detalle:

- FECHA sviernes 27 de diciembre del 2024
+ HORA : 12:00  horas
« LUGAR : Aula 3060 - Pabellon de Thidraulica

ARTICULO CUARTO - DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comite de Investigacion de la Facultad de Ingenierdas y Ciencias Puras y ¢l Director de la Escuela
Profesional de Ingeaicrin Sanitarin y Ajblental quedan encargados del cumplimiento de la presente
enolucion,
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RESOLUCION DECANAL N° 1538-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 21 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 156592 por el sefior (a): DANY AYDE HANCCO
SUPO quicn solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis), cl
PROVEIDO ~ N° 1288 - 2024-UI-ICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 105- 2024 del integrante del comité

de investigacion EPISA de lIa Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, sepun al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.
CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): DANY AYDE HANCCO SUPO, ha presentado su informe final de
la investigacion (borradur de tesis) Titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DE LA CASCARILLA
DE ARROZ CONO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL
AUTOLAVADO MENDOZA DEL DISTRITO DE JULIACA, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario vy Ambicntal.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos

@ ¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr, Franz Joseph Barahona
Pcrales de la Escucla Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitio la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 105- 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
ANALISIS DE LA APLICACION DE LA CASCARILLA DE ARROZ COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO MENDOZA DEL
DISTRITO DE JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD
ANMBIENTAL.

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

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
{ngenierias y Ciencias Puras y cn concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y cn 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, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
DANY AYDE HANCCO SUPO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con

C:“ el Tema Titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DE LA CASCARILLA DE ARROZ COMO FILTRO
EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO MENDOZA
DEL DISTRITO DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y
CALIDAD 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 Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenicria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento

de la presente Resolucion.

Repistrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 993-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, | 1 de setiemhre del 2024

VISTO: Ll expediente N° 2024-CU- 11494, presentado el seior (a) DANY AYDE
HANCCO SUPO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION ¢l PROVEIDO -
N° 885 -2024-UI-FICP-UANCV/.I, v InFICHHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 106-2024 dcl integrante del comité de investigacion EPISA e la Facultad de Ingenierias y
Cicncias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Quuc, el scior (a): DANY AYDE HANCCO SUPO ha presentado su propucsta de
investigacion Titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DE LA CASCARILLA DE ARROZ COMO
FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO
MENDOZA DEL DISTRITO DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambicntal.

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

e v Titulos Profesionales; elintegrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenicria Sanitaria y Ambicntal de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitié la ficha de opinién de la propuesta de investigacion lormato N° 106-2024- aprobando
la propuesta de investigacion titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DE LA CASCARILLA DE
ARROZ COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL
AUTOLAVADO MENDOZA DEL DISTRITO DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinano y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia,
grado dec 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 cl area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la FFacultad 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 reglamenta, con fines de obtencion 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 ]a Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el senor (a): DANY AYDE HANCCO SUPO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambicntal, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LA APLICACION DE LA CASCARILLA

% DE ARROZ COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL
AUTOLAVADO MENDOZA DEL DISTRITO DE JULIACA correspondiente a la linea de investgacion
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

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

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis
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PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO MENDOZA DEL

DISTRITO DE JULIACA
Datos de autor
Nombres y apellidos DANY AYDE HANCCO SUPO
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 77141144

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-5743-8132

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.ore/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
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Numero de documento de identidad | 01323821

Datos de investigacion

Linea de investigacion Contaminacion y Calidad Ambiental — P22
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

- Latitud: S 15°29" 27"
- Longitud: O 70° 07" 37"

Ubicacion geografica de la
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Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_DANY AYDE HANCCO SUPO . identificado con DNI
Nro._ 77141144 _, en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA'YY AMBIENTAL

informo que he elaborado el/la [¥ Tesis o [J Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:
ANALISIS DE LA APLICACION DE LA CASCARILLA DE ARROZ COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO MENDOZA DEL DISTRITO DE JULIACA

Asesorado por: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

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

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

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omisién 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 Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica 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 30 de ABRIL del 2025
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T

Firm del Asesor Fifa del Estudiante Huella
(oBligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo es evaluar si la cascarilla de arroz es un medio
de filtracion eficiente para la gestionar los liquidos afluentes en el lavado de vehiculos
Mendoza localizado en la region de Juliaca. Méas especificamente, se evaluo el desempefio de
La relacion entre la cascarilla de arroz y el retiro en compuestos ecoldgicos de los fluidos de

residuo.

En la ejecucion del estudio se empled un desarrollo de experimentacion que incluia
un proceso que se repitié dos veces. Durante un intervalo de seis dias, se llevaron a cabo una
cantidad de seis ensayos, periodo donde se realizaron las evaluaciones preliminares y ultimas

en los criterios DQO y DBO.

Segun valores hallados en los ensayos indicaron lo siguiente: El hecho de que el nivel
sobre DBO5 sea en 244 mg/L y el nivel en DQO sea sobre 435 mg/L demuestra que estos
valores son inferiores a la norma. Durante el ensayo inicial, la solidificacién la de DBO5
cambio de 5,13 mg/L a 105,71 mg/L. Sin embargo, durante el segundo ensayo, que tuvo lugar
tras la separacion en la cascarilla de arroz, el concentrado de DBO5 vari6 en 6,20 mg/L a
103,50 mg/L. En el otro extremo del espectro, la concentracion de DQO en el primer
experimento cambio de 8,90 mg/L a 226,20 mg/L, por otro lado, en su ensayo nimero dos,
que tuvo lugar Una vez que el cascaron de arroz ha sido filtrada, este concentrado de DQO
cambio en 9,80 mg/L a 223,50 mg/L. Llegamos a concluir el filtrado de cascara de arroz
resulta ser efectiva porque tiene el potencial en la disminucion relativamente el nimero sobre

el producto organico en el efluente que se produce al lavar automdviles.

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

This research aims to evaluate whether rice husks are an efficient filtration medium
for managing effluent liquids in vehicle washing in Mendoza, located in the Juliaca region.
More specifically, the performance of the relationship between rice husks and the removal of

ecological compounds from waste fluids was evaluated.

The study was carried out using an experimental design that included a process that
was repeated twice. Over a six-day period, six tests were carried out, during which

preliminary and final evaluations were made based on COD and BOD criteria.

The values found in the tests indicated the following: The fact that the BOD5 level is
244 mg/L and the COD level is 435 mg/L shows that these values are below the standard.
During the initial test, the BOD5 solidification changed from 5.13 mg/L to 105.71 mg/L.
However, during the second test, which took place after separation in the rice husk, the BOD5
concentrate varied from 6.20 mg/L to 103.50 mg/L. At the other end of the spectrum, the
COD concentration in the first experiment changed from 8.90 mg/L to 226.20 mg/L. On the
other hand, in the second test, which took place after the rice husks had been filtered, this
COD concentrate changed from 9.80 mg/L to 223.50 mg/L. We conclude that filtering rice
husks is effective because it has the potential to relatively reduce the amount of organic matter

in the effluent produced when washing cars.

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

El volumen de agua empleada a nivel escalar mundial acontece significativamente, en
relacién con el resultado en la zona del desarrollo urbano, la expansion del pueblo y el
aumento del requerimiento en los sectores residencial, industrial y agricola. Estos factores
han contribuido al aumento general del consumo de agua. Primero que nada, el factor clave
que provoca la contaminacion del agua de varios elementos de agua es el progreso de
actividades de manufactura que dan lugar al desarrollo de una gran gama de contaminantes.
Esta contaminacion se produce por el vertedero de manera directa de agua no tratada a los
rios, que resulta en la desaparicion de animales acuaticos y criaturas marinas, asi como a la
destruccion de la flora natural del medio ambiente. La fuente de esta contaminacion es el en

el vertedero de manera directa de agua no tratada de los lagunares (Ortiz Cornejo, 2018).

La cascarilla de arroz fue objeto de este estudio, el cual se realiz con el proposito de
evaluar si si corresponde al tratamiento de filtrado eficiente en las aguas que residen que
genera el lavabo con el nombre de “Autolavado Mendoza” en Juliaca en el afio 2021. Para
comenzar, se investigaron y midieron a fondo los componentes de biodegradabilidad de los
fluidos tanto antes como durante el procedimiento de filtracién. Mas precisamente, el
Requerimiento Bioquimico de Oxigeno (DBO5) y el Requerimiento Quimico de Oxigeno
(DQO) fueron los estandares de biodegradabilidad que se evaluaron. Al concluir el proceso,
se calculd porcentual sobre reduccion en disposiciones biodegradables que pueden atribuirse
al uso de cascarilla de arroz por medio de filtrante durante el pre-tratamiento del efluente.
“Autolavado Mendoza” es el apodo que se le ha dado a las méaquinas que Juliaca dejo atras

cuando regresé de usar la lavadora.

Para alcanzar esta meta, en primer lugar, se recogid y evalu6 el agua sobrante que se
encontraba en lavadora, denominada "Autolavado Mendoza", dentro del Centro de Calidad

Ambiental, también denominado EPISA. A continuacion, se puede crear el filtro en relacion
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con las posteriores medidas: ancho de cuarenta centimetros, largo de cincuenta y ocho
centimetros y alto de treinta'y 2 cm. En la etapa de maduracion del proceso de filtrado, que
durd un total de cinco dias, el caudal se mantuvo invariable en 0,00025 litros por segundo
durante todo el procedimiento. El sexto dia comenzamos a recoger muestras y continuamos

haciéndolo durante los seis dias siguientes de forma consecutiva.

El enunciado del problema se presentara en el primer cap, el marco teoérico se explicara
en el segundo cap, la metodologia del estudio se detallarda en el tercer cappitulo y los

resultados y la discusién se examinaran como cap final
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Analisis de la situacion problematica

El liquido es un componente fundamental del mundo natural y es necesaria, por
ello, la presencia de todas las formas de vida depende la cantidad de agua. Es posible en
algunas personas de nuestra comunidad consuman agua que ha sido alterada, lo que
puede provocar una gran gama de dolencias a la salud. En varios lugares de los Estados
Unidos, es posible observar un uso excesivo de agua. La emision de afluentes residuas al
entorno natural en los lavaderos sobre los autos informales es un gran ejemplo de esta
preocupacion, ya que estos lavaderos no administran inicialmente un tratamiento de
desinfeccion a sus efluentes. Esta estrategia estd cargada de una amplia gama de
dificultades en todos los ambitos. Esto no solo conduce a graves problemas de salud, sino
que también conduce a la degradacion del suelo y produce un entorno inadecuado para

la existencia humana.

En nuestra regidn, que alberga un gran nimero de lavaderos de autos, se pueden
encontrar lavaderos de autos que pueden limpiar no solo el exterior de los vehiculos sino

también el interior de dichos automoviles. En el caso de la limpieza convencional, la
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capacidad de agua de estos lavaderos varia de 75 a 250 litros, pero el lavado en tanel
requiere una capacidad de més de 75 litros (Gallo, 2013). Desde mucho antes hasta hoy,
los lavaderos de vehiculos han sido unas de las empresas responsables de una cantidad
significativa de desperdicio de agua. En algunas zonas, la fuente fundamental de este
problema es la idea errénea generalizada de que un automdévil mas limpio es el resultado

de un mayor uso de agua por parte del conductor.

La localidad de Juliaca alberga una cantidad importante de lavaderos para
vehiculos, cada uno de los cuales es responsable de un conjunto distinto de problemas
ambientales que se extienden por toda la region. Estos lavaderos de vehiculos utilizan
una cantidad fundamental de agua, que luego se vierte al sistema de alcantarillado sin ser
tratada previamente en las instalaciones donde estan ubicados. Si bien hay lavaderos de
vehiculos que han tomado la decision de implementar una solucion que utiliza menos
agua, hay otros que utilizan agua, pero la reciclan varias veces. Es posible que estos
lavaderos de vehiculos aumenten simultaneamente su eficiencia hidrica y reduzcan su
consumo total de agua si reducen los gastos de funcionamiento de sus servicios de agua
y alcantarillado. A pesar de ello, muchas entidades empresariales siguen dependiendo de
técnica que se han vuelto obsoletas. Parte de esto puede atribuirse al hecho de que no han
hecho ningln intento de realizar una evaluacién de coste-beneficio de la agregacion de

los avances tecnoldgicos.

1.2  Planteamiento del problema

1.2.1 Problema o pregunta generales
e ;Cudl sera la eficiencia de la cascarilla de arroz utilizado como filtro para el
tratamiento de aguas residuales procedente del autolavado Mendoza del distrito

de Juliaca?

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”

1.2.2 Problemas o preguntas especificos
e (Qué caudal serd utilizado en el filtro para el tratamiento de aguas residuales
procedente del autolavado Mendoza del distrito de Juliaca?
e ;Cuales seran las caracteristicas de biodegradabilidad (DBO y DQO) de aguas
residuales procedente del autolavado Mendoza del distrito de Juliaca?
e ;Cudl seré el porcentaje de remocion de biodegradabilidad en el tratamiento de

las aguas residuales procedente del autolavado Mendoza del distrito de Juliaca?

1.3  Obijetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
e Determinar la eficiencia de la cascarilla de arroz utilizado como filtro para el
tratamiento de aguas residuales procedente del autolavado Mendoza del distrito
de Juliaca.
1.3.2 Objetivos especificos
e Calcular el caudal utilizado en el filtro para el tratamiento de aguas residuales
procedente del autolavado Mendoza del distrito de Juliaca.
e Analizar las caracteristicas de biodegradabilidad (DBO y DQO) de aguas
residuales procedente del autolavado Mendoza del distrito de Juliaca.
e Demostrar el porcentaje de remocion de biodegradabilidad en el tratamiento de

las aguas residuales procedente del autolavado Mendoza del distrito de Juliaca.

1.4 Justificacion del estudio

1.4.1 Justificacion teérica

La enorme cantidad en las entidades dedicadas al cuidado de vehiculos funcionen

de manera encubierta es una clara sefial de que carecen de las autorizaciones requeridas
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y, también, utilizan herramientas que representa un peligro para el desarrollo a nivel
global de la poblacion, asi ademas la construccién del region de drenaje de la zona de

Juliaca. adicionalmente, utilizan esta herramienta.

1.4.2 Justificacion practica

Dado que estos filtros son bastante asequibles, se recomienda encarecidamente su
puesta en funcionamiento, ya que darian como resultado una optimizacion en la calidad
de liquidos residuales que genera el Lavadero Mendoza, ubicado en el distrito de Juliaca.
Una reduccion en el nimero de insumo organico existente en liquidos residuales

permitiria completar con éxito este objetivo.

1.4.3 Justificacion metodoldgica

Lasilice y la celulosa son los dos componentes que forman La cascarilla de arroz,
una clase de composicion organico. La capacidad de la planta para retener la humedad y
su eficiencia como fuente de combustible se mejoran con estos dos componentes, que
contribuyen a la funcionalidad de la planta. La eliminacién de impurezas del agua puede
realizarse mediante el uso de tratamientos convencionales, que no sélo son exitosos en
términos de eficiencia sino también increiblemente rentables aquel elemento de filtrado
de cascarilla de arroz que se utiliza sobre el proceso de filtrado es capaz para eliminar las
categorias de biodegradabilidad de la DQO y la DBO5 que se encuentran, que incluyen
la lavadora "Autolavado Mendoza", entonces la meta de este estudio es analizar si es
capaz de hacerlo o no. Ademas, seria muy beneficioso llevar a cabo iniciativas de

investigacién que hagan uso de los datos que se adquirieron.
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1.5  Hipdtesis

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

procedente del Autolavado Mendoza del distrito de Juliaca.

1.5.2 Hipotesis especificas

e Elcaudal utilizado es éptimo para el tratamiento de las aguas residuales
procedente del Autolavado Mendoza del distrito de Juliaca.

e Las caracteristicas de biodegradabilidad (DBO y DQO) de las aguas
residuales procedente del autolavado Mendoza del distrito de Juliaca
se reduciran con el tratamiento realizado.

e La cascarilla de arroz removera los parametros de biodegradabilidad
(DBO y DQO) de las aguas residuales procedente del Autolavado
Mendoza del distrito de Juliaca de manera eficaz.

1.6 Variables

1.6.1 Variable independiente:
Cascarilla del arroz empleada como factor para filtrados
1.6.2 Variable dependiente:
Tratamiento en liquidos de residuo vienen de lavadora “Autolavado

Mendoza”.
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1.7

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DIMENSION  INDICADOR  UNIDAD
Variable Independiente
Eficiencia de .
Cascarilla de arroz cascarilla de gal::jad de LMP
esgrimida como arroz g
material para filtros.
DBOS mg/dm3
. . Estandares del
Variable Dependiente DQO
Tratamiento de aguas afluente y mg/dm3
. ] efluente
residuales provenientes pH .
del “Autolavado Acido
N Calidad del i Alcalino
Mendoza”. Limites
agua ‘o
maximos
aceptables
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio
2.1.1 Antecedentes Internacionales:

La planta de lavado de automdviles Polito, situada en Tisaleo, Tungurahua, utiliz6
cascara de arroz como filtro para sus liquidos residuales en 2017, segin Sanchez. Para
aislar los efluentes de la instalacion de limpieza a presion, la investigacion utiliz6 una
linea de alimentacién, un tanque de recogida y un contenedor de etileno con céascara de
arroz. Tras una prueba de funcionamiento de 91 dias, se comprobo la solidificacion de
las normas en numerosas ocasiones. Se tomo una medicién del caudal y ocho mediciones
del liquido residual en la filtracion. En relacion con los analisis que detallan los niveles
de lipidos y grasas, BOD5 y COD cuando la filtracion supera los limites maximos
especificados de 70 mg/l, 250 mg/l y 500 mg/I, respectivamente. A 16 mg/I, los lipidos
y aceites se redujeron en un 99,84 % tras la filtracion, lo que es inferior al limite de 70
mg/l establecido por TULSMA. En el dia 80 de la muestra 9, la concentracion de BOD5
se redujo en un 85,29 %, o 70 mg/l, hasta niveles inferiores a 250 mg/l (nimero 87 en el
ejemplo). En el dia 40, la muestra 5 mostrd una reduccion de la COD del 83,82 %,

alcanzando un rango de 500 mg/I.
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Segln Ortiz (2018), la finalidad de este estudio “El estudio de la cascarilla de
arroz empleada a través de filtracion a traves de la eliminacion de fluidos de residuos en
la maquina de lavabo en jeans "Multiprocesos Gallegos" consistié en valorar la cascarilla
de arroz usada fuente de recurso. Sistema de depurador, en el cual el filtro de aguas
residuales fue elaborado con material de cascaron de arroz e insertado en el lavabo de
jeans “Multiprocesos Gallegos”, el filtro estuvo activo durante 20 dias, tiempo en el cual
se filtraron 6 especimenes, 6 especimenes crudos, 2 especimenes por semana durante 3
semanas, primeros pardmetros DQO = 1173 mg/l, DBO5 = 456,9 mg/l y Una tonelada
de 1865 Pt-Co demostrd uno mas amplio eficacia al usar cascarilla de arroz a través del
elemento de filtrado, afrontando al duodécimo dia de ensayo los niveles establecidos a
fin de ser vertidos al vertedero publico con rangos en DBO5 de 97 mg/l y DQO de 172
mg/l. Se logra apreciar que durante la filtracion de cascaron de arroz es menos
eficazmente en intervalos de DQO, DBO5 y tonelada hasta en 23,67%, con respecto a

los niveles establecidos en publico método de alcantarillado publicos.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

En 2020 Urrrelo del Aguila y Troya describieron sobre el estudio comparativo
titulada “Filtraciones de cascarones de coco Yy de cascarones de arroz, un amplio estudio
sobre un procesamiento de liquidos en lavado para autos”. Su investigacion se concentro
principalmente en estudiar los contrastes y homogeneidades que hay entre los dos
conjuntos de filtros a lo largo de su investigacion. La meta que es la gestidn
medioambiental de las afluentes de residuos sobre cascarones de arroz y filtraciones de
cascara del coco como medios del estudio en liquidos residuales sobre el lavado en autos.
Para realizar esta evaluacién se utilizaron las hojas de recoleccion de datos. Los filtros
fueron desarrollados tanto por Alex Navas como por Andrés Sanchez, quienes fueron

responsables de su disefio. El filtro a partir de la cascara de arroz tiene mayor relacion
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exitosa sobre la supresion de DQO y DBO, segun las conclusiones en una investigacion
que evalud la técnica empleada en revistas cientificas y bases de datos. Esto se determind
comparando el desempefio del filtrado de fibras con composicion de coco para reducir
lipidos y aceites con la efectividad que tiene un filtrado con respecto a la cascara de arroz.
Los resultados obtenidos en relacién con dos procedimientos utilizados satisficieron

sobre un estandar TULSMA.

Huaman (2018) realiz6 un estudio denominado “Empleo de productos naturales,
asi como tamices para el manejo de fluidos en almacenes de ganado”. Este estudio tuvo
lugar en el Centro de Capacitacion e Investigacion en Zootecnia Agricola, perteneciente
a la Universidad de Nanas. Se realizo con el fin de hallar la eficiencia de herramientas
organicas que se utilizaron sobre el filtrado paso a paso en tratamiento de los liquidos
residuales producidos por la granja porcina. Durante este procedimiento, los
componentes no inorganicos que se emplearon fueron cascarilla de arroz, aserrin de
madera y cascarilla de café. Durante el transcurso del experimento, los tambores que
contenian las aguas residuales que necesitaban ser tratadas se guardaron sobre un espacio
de dieciséis metros cuadrados de tamafio, cuatro m de largo y cuatro m de ancho. Este
espacio se utilizé para ubicar los tambores. El prototipo no solo estaba compuesto de
material de madera, sino que también tenia un techo creado a partir de chapa ondulada.
Al mismo tiempo que se median la DBO5 y la DQO, se examinaban los parametros
fisicoquimicos del efluente y del influente. Ademas la adicion de las cascarones del arroz
fue responsables del 87% de DQO y del 52% de la DBO5, a medida las hojas de cafetal
fueron responsables del 86% de la DQO sobre el 50% de DBO5 ademas de su
contribucioén. El aserrin de madera fue responsable del 45% de la DBO5 y del 86,5% de

la DQO en la muestra. El aserrin se cosech6 sobre la madera.
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2.2 Bases teébricas

2.2.1 Cascarillade arroz

En 2012, en nuestro estado peruano se desarrollé alrededor de 599.800 toneladas
de desechos agricolas, entre los que se encontraba la cascarilla de arroz. Esta cifra incluye
toda la cantidad de basura que se desarrolla anualmente. Se ha generado una gran
cantidad de desechos, como lo demuestra esta cifra en particular. Segun las estimaciones,
se espera que solo el cinco por ciento de esta cantidad se utilice en el proceso de secado
de ladrillos. Segun Huaraz (2013), en la pagina 117, el cinco por ciento restantes se

guema o se arroja a los rios, lo que causa graves dafios al ecosistema.

La cascarilla de arroz es un insumo botanico que se compone de silice y celulosa.
Estos dos elementos aportan a la eficacia sobre la aplicacion en los cascarones de arroz
para intervalos sobre energia. Se empleo de los cascarones de arroz con relacién a
intervalos de este hace una contribucion significativa al mantenimiento de los recursos
de la naturaleza y al desarrollo de tecnologias de vanguardia que sean respetuosas con el
medio ambiente. La cascara de arroz es una fuente rica en valor nutricional (Valverde,

Sarria, & Monteagudo, 2007, pags. 255-260).

Cuando se utiliza como sustrato organico en un lodazal, en relacion a cascara de
arroz tiene el efecto de aumentar la alcalinidad y, al mismo tiempo, reducir la acidez.
Esto se debe a que la cascara de arroz es un absorbente natural. Esta meta es posible
alcanzar a través de la reduccion de los niveles de lipidos, la depuracion de compuestos
orgénicos y la supresion de la proliferacion de organismos nocivos producidos por 0xidos
metalicos. Estas son las técnicas mediante las cuales se puede lograr este objetivo. El uso
de la cascara de arroz es un método que es posible usar para optimizar el estandar del

liquido que se utiliza con fines agricolas.
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2.2.2 Filtro de agua

Es posible utilizar una filtracion de agua, que puede componerse de carbén
activado e insumo poroso, para filtrar el agua que va directamente a los grifos. Después
de eso, esta agua puede prepararse para su uso como bebida. Cuando el agua se filtra,
tiene la disposicion de acumular una gran gama de particulas, incluyendo El filtrador
genera tierra, 0xido, desechos, polvo, asi como una sobrecarga de cloro, hierro y
bacterias. Este fenémeno ocurre porque el filtrado mismo es el responsable de dicha

situacion tiene la capacidad de capturar estas particulas.

Ademas, el filtro suprime el sabor inusual que se produce por los distintos
contaminantes distintos que estaban presentes en el liquido. Esto se suma al hecho de que
elimina los contaminantes del agua. Debido a que este quimico tiene el potencial de
capturar impurezas, el agua que produce no solo es mas saludable sino también menos
espesa de lo que hubiera sido de otra manera. Esto se debe al hecho de que se ha reducido

la cantidad de toxinas que transporta (Fandelagua, 2017)

El filtrado es una técnica fisica que tiene como objetivo separar las particulas que
estan suspendidas en un liquido del liquido en si. Esto se logra haciendo pasar el fluido
por un material poroso durante todo el proceso de filtrado. Es una practica habitual que
este enfoque se lleve a cabo después de que se hayan procesado la floculacién, la
coagulacién y la decantacion hasta sus respectivas conclusiones. La filtracidn es otro
término para el método que se puede utilizar para eliminar los colores, en germen, la
turbidez e indirecta - mente, algunos problemas de sabores y olores. La filtracién es un

paso a paso que es posible emplear para alcanzar estas cosas.
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2.2.3 Filtros para tratamiento de liquidos residuales

Una implementacion en liquidos residuales urbanas sobre los recursos asignados
a estas herramientas a un incremento de padecimientos relacionados a las fiebres,
diarreas, gastroenteritis finalmente mas malestares asociadas a estas patologias, 1o que
hace que las dificultades ya existentes en materia de abastecimiento se vuelvan ain mas
dificiles de gestionar. Existe otra alternativa que puede aprovecharse para descubrir
soluciones ecoldgicamente beneficiosas y rentables que posibiliten el reaprovechamiento
del caudal depurado a fin de propdsitos concretos. Esta alternativa implica la utilizacion

de filtros para fluidos de residuos.

2.2.4 Filtros para aguas residuales por membrana

En la ejecucion sobre plantas para limpieza en liquidos ha implicado la
incorporacion en una serie de procesos para filtrado y modulos de membranas en relacion
con la meta para llegar al nivel requerido de la pureza del agua. Hoy en dia, existen
numerosas herramientas accesibles, dentro de las que sobresalen la microfiltracion, la
nanofiltracion, la ultrafiltracion y la 6smosis inversa. En relacién con mantenimiento de
fluidos de residuo, el didmetro de los contaminantes que se deben eliminar seré el factor

determinante en para la membrana que se esta usando (Grupovento, 2017).

2.2.5 Clases de membranas de los filtros para liquidos residuales

2.2.5.1 Membranas de ultrafiltracion

La carga normalmente oscila a partir de 3 y 1.5 bares y su meta es impedir la
circulacion de elementos de medida que oscila a partir de 1 y 100 nanémetros (0,1 mm).
En la mayoria de las circunstancias, la carga se sitla en torno an aquellos dos criterios.

El concepto de "particulas de esta dimension" engloba un extenso espectro a las distintas
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empresas, con cada particularidad Unica. Las macroproteinas, coloides, virus y

endotoxinas pueden ser alguno sobre los tipos en elementos presentes en este lugar.

2.2.5.2 Membranas de microfiltracion

Los fragmentos que se disocian poseen una dimension que oscila entre 0,1
milimetros y 10 milimetros y se componen de una extensa gama de compuestos de tipo
quimico. ademas de estos contaminantes se encuentran, entre otros, el polvo de carbén,
el amianto y las baterias. En la fabricacion de membranas, se podran emplear diversos
tipos de recursos, entre ellos el nailon, el polietileno y el polipropileno, entre otros. Estos

materiales se pueden utilizar en el proceso de fabricacion.

2.2.5.3 Nanofiltracion

Podrian distinguir particulas de colores y carbohidratos y proteinas por su
habilidad para separar elementos que se han compartido. La medida de cortado de las
estructuras que se emplean es el nivel de cortado de las mismas en la capacidad de
nanofiltracion puede fluctuar en rango de 0,1 y 1 nandémetro, y la condicion habitual de

las siguientes membranas podria oscilar a partir de tres a dies bares.

2.2.5.4 Osmosis inversa

Cuando se utiliza cierta cubierta semi-permeable que permita la separacion sobre
dos cantidades de fluido que contienen diferentes combinaciones de sales, se puede
observar la presencia de este material en ambos lados de la barrera. Existen condiciones
excepcionales que pueden hacer que la presion supere este rango; sin embargo, la presion

suele estar en algun lugar entre 60 y 10 bares en circunstancias normales.

2.2.6 Filtros de cascarilla de arroz

Ademas, el contenido organico de la cascara de arroz esta constituido por

celulosa, compuestos nitrogenados, acidos organicos y lipidos, lo que equivale a un
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material organico (Sanchez, 2015). La céscara de arroz posee un material organico, con
caracteristicas fisicas que tiene, la c&scara de arroz es una alternativa atractiva para un
medio filtrante. Esto se debe a que, desde un punto de vista de ingenieria, la cascara de
arroz viene con una serie de ventajas. Ademas, la baja densidad, disponibilidad y bajo
costo el elemento permite que sea econdmico financieramente posible crear filtracion
que sean capaces de limpiar el agua para consumo humano o cruda sobre el precio justo
para la persona comun. Esto se debe a que el material esté facilmente disponible (Castro,

2014).

2.2.7 Aguas Residuales

Los remansos tienen rutas fluviales contaminada por medio de sustancias
quimicas riesgosas y/o microorganismos dafiinos. Era crucial erradicar ciertos flujos de
caudal a causa al peligro que suponen para los organismos vivos. Se catalogan los
remansos como una clase de ruta fluvial que ha sufrido contaminacién. Es posible que
las contribuciones se originen de una amplia gama de recursos, que abarcan desde las
caudas pluviales hasta el agua para consumo residencial, el agua de la ciudad, el agua

industrializada y el agua para produccion y de més. En el afio 2017 a favor de Lopez.

Los remansos, para ser reutilizados, liberados sobre elementos de agua naturales
o0 eliminados por medio de una herramienta, primeramente, necesitan ser procesados.
Este método es un requerimiento inicial para aquélla de ambas otras alternativas. Los
caudales residenciales, municipales e industriales son las tres clases de fluidos se forman
parte en competencia de remansos. Los remansos se relacionan con seres acuaticos
experimentan alteraciones sobre las caracteristicas especificas debido a la intervencion

humana. Estos remansos se distinguen por sus caracteristicas Unicas.
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2.2.8 Liquidos residuales que provienen de lavaderos de carros

El proceso de lavado de los vehiculos produce fluidos de residuos que poseen una
cantidad significativa de hidrocarburos y particulas retenidas en agua. Las aguas de
residuo se generan para lavar los automoviles. Respecto al influencia que estos
elementos contaminantes abarcan en las etapas de remocion bioldgica que se encuentran
ubicado en zonas urbanas y sobre estos equipos de alcantarillado, preferentemente
aconsejable es cuando los siguientes agentes de contaminacion se eliminen sobre los
dispositivos que empleen para la limpieza de automoviles. A fin de atenerse con la
legislacion, fue imprescindible posicionar protectores en sélido de tipo 1 y rompimiento
con respecto a hidrocarburos en linea de des-carga. El gobierno establecié esta condicion

como requisito. (Filtec , 2013).

Los flujos producidos en diversos espacios empleados con el fin de realizar la
limpieza de automoviles a motor, hay un nivel de diversidad significativo.
Una tecnologia de limpieza de automdviles con conexion estandar utiliza inicamente 150
litros de agua sobre un auto, lo que representa una cantidad significativamente inferior al
uso de agua a partir de una limpieza a mano co una herramienta flexible, que soporta una
cantidad de 400 litros de fluido por cada unidad de vehiculo especifico. El potencial de
un equipo de limpieza moderna con recirculacién para disminuir dichos flujos a fin de
alcanzar el "vertido cero” es un beneficio principal que se puede otorgar al sistema (Filtec

, 2013).

Este grado de purificacion Frecuentemente se logra a través del empleo de
métodos fisicos, especialmente los equipos de filtracion de fragmentos, que se encuentran
los mas eficientes. adicionalmente, debido a que el afluente es susceptible a la
contaminacion bacteriana, resulta imprescindible implementar estrategias de limpieza

eficientes. Esto se refiere que se debe a que el afluente es susceptible a la contaminacion.
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Si un individuo inyecta agua que ha sido aerosolizada, aumenta la posibilidad de padecer
legionela, Aunque se encuentra que estas aguas presentan un peligro minimo vinculado

a las mismas, se encuentra que representan un peligro reducido.

2.2.9 Clases de liquidos residuales

Dependiendo de su procedencia, los fluidos de residuos podrian categorizarse en

un extenso abanico de clases distintas, diversas de ellas comprenden estas:

2.2.9.1 Liquidos residuales domésticos u aguas negras

Una habitual conexion de saneamiento, comprender cocina, lavanderia, bafio y
otro espacio parecido, muchas incorporaciones mediante funciones. En el gran espacio
sobre las situaciones, mantienen ubicados unos fragmentos individuos vertidos en
diferentes dispositivos del drenaje sobre un inmueble a partir de la construccién
hidraulica en dicho inmueble. adicionalmente, se hallaron en el vertedero de entidades
publicas y privadas, también en otras compafiias similares a las mencionadas. (Albarracin

Heredia, 2018).

2.2.9.2 Aguas blancas

Una creacion sobre afluentes blancas podria provocarse mediante una variedad
de elementos, dentro los que se incluyen, con relacion a otros, el hielo, la nieve, las
lluvias, el peligro y la conservacion en zonas verdes, zonas y vias publicas. La lluvia es

una posibilidad causa sobre la creacion de afluentes blancas. (Ortiz Cornejo, 2018).

2.2.9.3 Liquidos residuales agricolas

Los fluidos vertidos en zonas rurales son un residuo que surge debido a las
técnicas de agricultura en zonas rurales. Este subproducto es de relevancia para el medio
ambiente. A pesar de la administracion realizada desde el momento, el elemento que se

presenta con mas regularidad es la que resulta del riego agricola (Ortiz Cornejo, 2018).
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2.2.9.4 Liquidos residuales industriales

Los fluidos de residuos son aquellos que surgen como resultado de las actividades
e industrias, tales como las fabricas. También se les denomina aguas residuales. Estas
podrian contener sustancias en aceites, detergentes, lubricantes, &cidos, sustancias
quimicas, antibioticos y otros elementos causaron efectos perjudiciales, en funcion de las

metas de la operacion industrial (Lopez, 2017).

2.2.10 Cualidades fisicas de aguas residuales

Para llevar a cabo exitosamente un tratamiento de filtracion controlado resulta
imprescindible poseer un entendimiento detallado de las propiedades fisicas especificas

de la fluctuacion restante.

2.2.10.1 Turbidez

El nivel en que toda su claridad ha desaparecido es la conceptualizacion de lo que
representa. Este hecho ocurre debido a la existencia de una cantidad significativo de
fragmentos suspendidas en el agua que todavia se mantienen presentes. La cual es la

razén del fendmeno (Ortiz Cornejo, 2018).

2.2.10.2 Olor

Es crucial reconocer olores durante la elaboracion de la limpieza de aceites de
residuos, ya que resulta crucial medir el nivel del aroma. Durante este proceso, ademas
resulta crucial reconocer los olores. Esto ocurre porque el aroma puede molestar a los

habitantes del territorio que estan préximos al area de tratamiento. (Lopez, 2017).

2.2.11 Cualidades quimicas de los liquidos residuales

Asi como se detallara los contenidos subsiguientes, se ha examinado una extensa
gama de propiedades quimicas al margen de las restricciones de un ambiente regulado.

Este estudio se ha realizado en un ambiente limitado:
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22111 DQO

Mediante la utilizacion de una herramienta denominada como demanda quimica
de oxigeno, se puede determinar la degradacion del componente orgéanico bajo ciertas
situaciones. Los siguientes escenarios comprenden la temperatura, el tiempo y la
existencia de un causante que provoque oxidacion. La DQO es la técnica que ofrece la
medida mas precisa del volumen de residuos o nivel de afluente residual entre los

diversos factores (Ortiz Cornejo, 2018).

2.2.11.2 DBO5

A una temperatura de veinte grados Celsius, El factor que garantiza la
conservacion de los componentes biologicos periodo de un lapso de cinco dias es la
concentracion de oxigeno. Se considera que el intervalo de 2000 a 3000 mg O2/I es
efectivo al analizar el componente organico que puede ser biodegradado mediante

estrategias bioldgicas (Deago & Pizarro, 2015, pags. 41-54)

2.2.11.3 Color

El color de los residuos liquidos generados durante la fabricacion de los vaqueros
se atribuye a determinados componentes quimicos utilizados en el proceso de
fabricacion.. Una cantidad de matices disminuyen la intensidad por medio de una
velocidad con mayor aceleracion como un matiz denominado azul indigo. El origen del

efluente es el responsable de la fluctuacion de tono que se produce.

2.2.12 Tratamiento de liquidos Residuales

El procedimiento para realizar EI manejo de los fluidos de residuos abarca una
serie de procedimientos variados, diversos de ellos biolégicos, otros quimicos y algunos
de carécter fisico. El proposito Gnico de estas herramientas es la remocion de

contaminantes del afluente que se encuentra esencial. El agua excesiva puede ser
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originada de diversos origenes, como el agua de las viviendas, los fluidos en residuo que
causan las actividades industriales o también la combinacion en ambas (como el agua
pluvial o el agua de recursos naturales). La procedencia del caudal es la que establece la
clasificacion del agua que queda residual. Para administrar eficazmente este volumen de
agua, es imprescindible implementar sistemas que canalizan el estudio y expulsion el
fluido excesivo. Ademaés, la falta de tratamiento es un elemento extra que favorece la

disminucion de los niveles de contaminacion (Sanchez Sailema, 2017).

La ilustracion 1 permite visualizar un esquema sobre el caudal por medio de un
progreso, cuando se emplea una ilustracion sobre una preservacién en los fluidos de
residuos. Un especifico flujograma de proceso puede contribuir para incrementar el
entendimiento de los procesos. Cuando se decide el sistema del estudio realizado, la
eleccion se adopta basandose en el uso establecido del afluente obtenida, junto con los
costos vinculados a este.

Figura 1.

Esquema del tratamiento de liquidos residuales

Tratamiento primario 2 Tratamiento terciario
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2.2.13 Etapas de tratamiento de aguas residuales

2.2.13.1 Etapa de procesamiento preliminar
Primero, esta etapa tiene como objetivo supervisar y cuantificar la cantidad de
fluido cuando lo suministra en la empresa. El dos espacio, tiene la responsabilidad para

eliminar la turbidez, la arena y hasta la grasa y el aceite en el fluido.

Frecuentemente, una empresa para el tratamiento sobre aguas de residuos se
edifica para manejar un caudal periddico de fluido. No obstante, dado que el fluido de
afluentes de residuos generado por la municipalidad, industrial u algin otro fendmeno es
fluctuante, los factores de estudio deben ser ajustado para acomodar medidas variables
de afluentes residuales. Esto se debe a que el modulo se elabora con frecuentemente una
cantidad constante de fluido, Este hecho ocurre por dicha . Cuando este etapa del
procesado, es esencial depurar el fluido para remover toda fragmento o el aceite podria
desvanecerse. A fin de asegurar un correcto desempefio de este procesamiento, es
imprescindible disponer de un nimero de elementos fundamentales, tales como pantallas,
trituradoras, tamices, desengrasadores y desarenadores. Adicionalmente, en esta etapa es
posible llevar a cabo una preafiliacion para remover los elementos volatiles de las
afluentes residuales. Estos productos son elementos que propician la presencia de olores
desagradables y pueden ser eliminados, lo que provoca una mayor oxigenacion en las

afluentes de residuos (Schiappacasse, s/f).

2.2.13.2 Fase de tratamiento primario

En este campo, algunas herramientas destacadas son la sedimentacion y la
flotacion, que representan estas dos formas de técnicas. Existen dos métodos para
remover particulas que se encuentran atrapadas en el fluido. EI método de sedimentacion
es el método mas habitual a fin de que el tratamiento de fluidos residuales y resulta

particularmente apropiado para manejar un extenso espectro de aguas residuales de
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comunidades de reducida comunidad. Aungue este método de accion reduce el nimero
de compuesto organico existente en los fluidos residuales, los grupos involucradas
lograran todo lo que exista en su poder para disminuir al maximo el nimero de

fragmentos suspendidas, como aceites y grasas, presentes en las afluentes residuales.

El procedimiento de compresion a nivel global y el tratamiento fisico-quimico

son dos ejemplos clave. que se llevan a cabo de forma regular:

a) Decantacion primaria: Dentro de este método, se emplean cargas de
grabedad a fin de remover los componentes sedimentables de mayor
importancia. Es fundamental reducir dichos elementos para disminuir la
reduccion la cantidad de oxigeno que es requerido para los procesos de
procesamiento posteriores. (A. P. E. Agua, 2018).

b) Tratamientos Fisicoquimicos: La coagulacién-floculacion es un
procedimiento que requiere la aplicacion de sustancias reactivas quimicas, lo
que resulta en un incremento en la disminucion de solidos coloidales y
fragmentos suspendidas. (A. P. E. Agua, 2018).

2.2.13.3 Fase de tratamiento secundario:

Dicho procedimiento sobre el procesamiento bioldégicamente, sobre algunos
elementos ecoldgicos se transforman sobre las sustancias celular y inerte, por otro lado
denominadas insumos ecologicas. Esta transformacion ocurre a raiz de la labor de los
microorganismos presentes en el afluente sobrante. (Lopez Vasquez , Mendez, Carrillo,

& Garcia, 2017).

Estos microorganismos, presentes en el fluido que permanece, tienen un papel en
la evolucion que se explica. Frecuentemente, los microbios que absorben elementos
coloidales y elementos suspendidas son los microorganismos mencionados en este

ambito. Cuando el compuesto de degradacidn, se expulsan CO2 y H20 al ambiente. Este
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tipo de efecto finalmente genera la biomasa, que posteriormente se traslada a la fase
adicional del desarrollo. Aunque es necesario un transporte secundario de los efluentes
en suspensién, se produce agua limpia como subproducto. En este procedimiento es
posible separar los efluentes tratados y los lodos utilizando la gravedad como elemento

divisorio (Schiappacasse, s/f).

2.2.13.4 Fase de tratamiento terciario

Asimismo, el objetivo sobre las acciones tiene como objetivo alcanzar los mas
eficientes aspectos posibles en cuanto a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
agua; en otras palabras, las siguientes actividades limpian el afluente en un volumen
considerable. En numerosas situaciones, la fase de tratamiento terciario se enfoca
principalmente para la remocion nutricionalmente del fluido. Dichos elementos
nutritivos comprenden fosfato y nitrégeno. Por otra parte, los resultados pueden fluctuar
o variar por las funciones que los dichos fluidos van utilizar en los futuros. A excepcion
de situaciones en el reusd del liquido cumple funciones industriales o, en ciertas
circunstancias, para la proteccion un area susceptible a potenciales peligros ecoldgicas,
a este tipo de tratamiento frecuentemente se emplea en afluentes municipales. Los Gnicos
escenarios a esta norma son las circunstancias donde la protecciéon del medio ambiente
constituye una alerta. En muchas ocasiones, llevar a cabo este tipo de tratamiento no es

esencial. (Ronzano & Dapena, 2003).

El proposito es eliminar los contaminantes de los fluidos de residuos, con el fin
de producir fluidos ultimos de alta calidad que se encuentren id6neos para su
reutilizacion en areas criticas sin provocar perjuicios a las especies vivas. Esta clase
abarca los fosfatos producidos a raiz de acciones ambas residenciales, asi como industria.

Esta etapa no a menudo se presenta en todas empresas, dado que su vida depende del uso
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programado del fluido procesado. En consecuencia, esta etapa a veces se encuentra en

todas las empresas.

2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Captacion

Se desarrollaron varias técnicas por medio de recoleccion, almacenaje y fluido
pluvial, mediante este objetivo para recaudar también guardar un elemento pluvial a fin
de su utilizacién futura. Esto se ha hecho con el fin de que el agua de lluvia sea mas

accesible.

2.3.2 Solucion

Se pueden distinguir, asi como una combinacién de dos 0 mas componentes que
es completamente uniforme. Este concepto es imaginativa. Segun la ecuacion quimica,
el compuesto se divide por un disolvente, donde ambos conceptos se emplean de manera

independiente.

2.3.3 Caudal promedio

El volumen sobre un fluido vertido por un lapso del periodo donde viene

evaluando, representada en litros por segundo como unidad de medida.

2.3.4 Concentracion Eficaz

Ya sea incrementando la cantidad de la composicion o incrementando el nivel de
las soluciones en la misma, se puede potenciar la efectividad de los afluentes. Por lo
tanto, el congelador es capaz de interactuar con una mas amplia cantidad de alimento

numero de fragmentos coloidal de forma mas rapida y eficaz, lo que finalmente resulta
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en una disminucion més efectiva de la turbidad y sus ventajas subsiguientes. Es necesario

tener una cantidad considerable de turbulencia para que el vertido sea bueno.

2.3.5 Dosis Optima

El nimero minimo de tubérculos que es posible emplearse a fin de lograr el nivel

mas alto posible de éxito en la eficiencia (Casty, 2010).

2.3.6 pH Optimo

El procesamiento de congelacion se ve notablemente afectado por los grados de
pH, lo que genera un impacto considerable en el procedimiento. Para coagular, un fluido
con mucha turbidez posee un pH ideal idéneo cuando oscila rango 6,5 y 8,5, en cambio,
un fluido de color suele tener un pH ideal cuando oscila en rangos 4 y 6. En términos de
eficacia, las sales de aluminio generalmente superar a las sales férricas en los limites de

un intervalo de pH relativamente reducido (Vargas & Yactayo, 2004).

2.3.7 Parametro

Un indicador puede ser descrito tal como el conocimiento requeridoy
recomendada para el proposito de examinar o valorar un contexto especifico. Este

concepto incluye los datos que son esenciales y sutiles.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacién

Segun investigadores disefiara en los estudios experimentales descriptivo que
consideran una o varias situaciones para identificar los posibles impactos de los
siguientes elementos durante una eliminacion de DQO y DBO5 sobre fluidos del residuos
de "Autolavado Mendoza", tras haber pasado limpieza con afluentes de residuos con un
filtrador de cascarilla de arroz. Esto se llevara a cabo con el objetivo de establecer si
estos factores son significativos tienen o no un efecto en la remocion de estos

contaminantes.

3.1.1 Investigacion aplicativa

Conforme con Hernandez et al. (2010) la investigacion realizada llevé a cabo es
un caso de estudio empleada dado que cumple con los requisitos requeridos para dicha
categorizaciéon. Uno de los motivos de aquello es que se continla intentando encontrar
una alternativa a una situacion que actualmente se encuentra en el ambito de la
compensacion de reclamaciones. Se emplearan filtraciones de arroz con cascara para

alcanzar la meta es facilitar el manejo sobre los afluentes restantes.
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3.1.2 Investigacion relacional

Una hipotesis de la investigacion propone que se investigaran las caracteristicas
de filtracion de cascarilla de arroz y los criterios del caudal de la limpieza de coches para
establecer el nivel de vinculo existente a través ambos grupos de aspectos. Esto es lo que
se llevara a cabo para establecer si las factoras previamente citadas tienen una relacion
entre ellas. Es imprescindible llevar a cabo un analisis de las caracteristicas de los fluidos
de residuos, junto con los factores de la filtracion, para determinar dicho vinculo. Con
este estudio, aspiramos a evidenciar que la utilizacién de un filtrador de cascara de arroz
puede disminuir de manera efectiva la (DBO5) y la (DQO) en el fluido (Higuera Infante,

2017).

3.1.3 Investigacion experimental

Se destaca el manejo de los factores que funcionan de manera autbnoma en
dicho tipo de disposicion. En el transcurso de la actividad, se efectlan evaluaciones en
diversas fases, y las mismas determinaciones se fundamentan en las especies
recolectadas. Se planea recolectar ejemplares del caudal cuando se infiltra el fluido
afluente sobre lavabo en vehiculos evidenciando una eficiencia sobre los cascarones de
arroz en el tratamiento en un drenaje del sistema de alcantarillado publico. Se llevara a
cabo con el objetivo de evidenciar la eficacia de las cascarillas de arroz. Esta evidencia
permitira establecer si se ha producido o no una reduccién en la recopilacion de

compuestos (Arquero Palomino, 2009).

3.2 Disefio de la investigacion

En este estudio, para alcanzar la efectividad mediante la alteracion de los factores
independientes, se emplea un desarrollo experimentado, tal y como lo plantean

Hernandez, et al. (2010) La meta de este proyecto es lograr la optimizacion. Cuando
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Hernandez et al. (2010) Se vinculan al desarrollo experimentado, al procedimiento de
modificar 1 o 2 aspectos no dependientes con el fin de evaluar el efecto de dicha
modificacion en los aspectos no independientes que se encuentran estudiando. Esta

perspectiva se ubica dentro del nivel de desarrollo experimental.

3.2.1 Disefio estadistico

Se usara el método estadistico

3.3 Técnicas e instrumentos de la investigacion

En el estudio se aplicaron las posibles estrategias de recoleccién de niveles:

3.3.1 Analisis documental:

El mecanismo de enlace chips

Los ordenadores del modelo.

Equipos de reserva para este método.

3.3.2 Observacion:

e Cuaderno de campo
e Lista de cotejo

e Dispositivo fotografico

Esto permitié establecer el proceso de recoleccion, el sitio y la fecha para
recolectar la variante del fluido que todavia estaba en la lavadora llamada “Autolavado
Mendoza”. Esto se logré mediante la determinacion del método de muestreo, el lugar y

la fecha.
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3.3.3 Monitoreo en campo

Se empled una herramienta multiparamétrico para medir el afluente y se

superviso su asistencia.

3.3.4 Insumos

e Recipientes de vidrio
e Envases de plastico

e Vaso de precipitacion
e Pipetas

e Cooler

e Probetas

e Guantes quirdrgicos
e (Céscarones de arroz
e Balde

e Plumbén indeleble

3.3.5 Equipos

e Multiparametro
e Ordenador
e GPS

e Camara

3.3.6 Insumos

e Fluido destilado

e Espécimen de fluido expulsado derivados del autolavado Mendoza”.
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3.4 Lugar de estudio

El estudio se desarrollé con ejemplares de residuos sobrantes de la lavadora del

"Autolavado Mendoza" ubicado en la localidad de Juliaca.

Ubicacién politica:

Region : Puno
Provincia : San Roman
Distrito : Juliaca
Elevacion : 3825 m.s.n.m
Tabla 2.

La ubicacion y las coordenadas del punto de muestreo de aguas residuales en el

lavadero de coches «Autolavado Mendoza» en Juliaca.

Puntos de muestreo de aguas residuales provenientes

Coordenadas de la lavadora “Autolavado Mendoza”, Juliaca

SUR 15°28°10”

OESTE 70°07°13”
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Figura 2.
Locacion del punto de espécimen de los liquidos remanentes del “Autolavado Mendoza”,

Juliaca.
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3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacion

Los liquidos residuales desarrollaron el lavabo denominado ‘“Autolavado
Mendoza” son el foco de este estudio, ademas de la gestion de dicho caudal a través del
aprovechamiento de la cascara de arroz. Al concluir el trabajo de investigacion, donde la
poblacion esta compuesta por la cantidad de liquido filtrada que aln se encontraba

disponible una vez finalizado el estudio.

Se puede aplicar la formula que se presenta a sucesion para determinar el volumen
en relacion al flujo de liquido y al lapso de periodos de funcionamiento con respecto al

filtro:

V=x=xt
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3.5.2 Muestra

Al realizar una investigacion, es una préactica comdn recolectar datos de un
subconjunto de la poblacién, al que se le denomina muestra. La muestra se denomina

muestra y se utiliza con el propdsito de segmentar la poblacion.

El muestreo que se ided para estudiar la viabilidad de emplear cascara de arroz
como filtro sobre el &mbito de evaluacion sobre la limpieza de agua que sobra de la
lavadora, a la que se le denomina "Autolavado Timpo". El término "Autolavado Timpo™
Una posible interpretacion de La evidencia describe la nimero o capacidad de afluente
que se estudio a través del analisis que se llevé a cabo dentro de una semana. En
consecuencia, se empleara la ecuacion que se presenta en seguida a fin de adquirir el

espéecimen:
3.6 Desarrollo Metodoldgico
3.6.1 Desarrollar una metodologia para el primer objetivo particular: determinar el

caudal del filtro para el tratamiento de las aguas residuales del lavadero de

coches Mendoza, en el barrio de Juliaca.

Se realizd una medicidn del filtro de cascara de arroz en la lavadora denominada
"Autolavado Mendoza" para establecer los flujos de ingreso y expulsado. Por

consiguiente establecieron caudales que son los siguientes:

v
t

Q=

En donde:

e Q =Caudal

e v =Volumen
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e T =Tiempo

_0.018L
"~ 60 seg

Q =0.0003 L/seg

3.6.2 Segundo objetivo particular de desarrollo metodoldgico: Estudiar las
propiedades de biodegradabilidad (DBO y DQO) de las aguas residuales del

lavadero de autos Mendoza en Juliaca.

Para alcanzar este propoésito, se llevaron a cabo las operaciones posteriores de

forma conjunta:

a) A fin de establecer las dosis de DBO5 y DQO, se recolectaron datos y se

examinaron los hallazgos:

Primero: Se llevaron a cabo las preparaciones requeridas antes del proceso de

ensayo.

Segundo: Luego, comenzaron los procedimientos necesarios para la recoleccion
de datos, que se dieron agrupadas en recipientes de cristal que a continuacion se hicieron

esterilizados.

Tercero: Después de ser identificadas y guardadas en un frigorifico, las especies
de afluentes permanecieron en ese lugar para preservar los estados en las que se hallaron

al comienzo del ensayo.

Cuarto: Posteriormente, Los estudios se enviaron a analizar en lugar de calidad

ambiental para ser analizadas alcanzar la meta es facilitar el manejo sobre los afluentes
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restantes. Denominado como EPISA - UANCV para que se les realicen cierta clase de

evaluaciones. Una vez terminado la traslacién de ellas, se efectud esta accion.

3.6.2.1 Adquisicion de los insumos

Algunos elementos requeridos indispensables para una elaboraciéon sobre la
filtracion del cascararon de arroz se adquirieron en ferreteras situadas sonde regiones
metropolitanas de Juliaca. Un procedimiento en montaje sobre la filtracion comenzé

después concentracion en la mayoria de elementos en el Unico sitio.

3.6.2.2 Armado del filtro

Primero: Para erradicar toda clase de posible contaminante que fuera capaz

de existir, se limpio la cascarilla de arroz con afluente destilada.

Segundo: El ferrocarril corrugado, disefiado deliberadamente a fin de albergar la
cascarilla de arroz, fue atravesado correctamente con perforaciones para cumplir con el
proposito a fin de que se fabricd inicialmente. Luego, se dispersé la cascarilla de arroz
por los distintos segmentos del camino y se posicioné el ferrocarril corrugado en un

contenedor que habia sido recubierto con silicona.

3.6.2.3 Funcionamiento del filtro a base de cascara de arroz

Finalizado un proceso en la fabricacion, Se puso en marcha el filtrado para la
cascarilla de arroz y se establecié un periodo de cinco dias para su desarrollo. Este
proceso se llevo a cabo una cantidad ilimitada de veces, conforme fuera requerido.
Considerando los datos mostrados en el cuadro que se desarrolla a continuacion, el

procedimiento se lleva a cabo se llevo a cabo el ensayo a lo largo de seis dias seguidos.
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Tabla 3.
El procedimiento de tratamiento de aguas residuales en el lavadero de
coches Mendoza, que utiliza cascara de arroz como filtro, se completo

después de las fechas de muestreo.

N° de toma de Fecha de

muestra muestreo
1 26/08/2024
27/08/2024
28/08/2024
29/08/2024
30/08/2024
31/08/2024

o O A WD

Por medio del afluente habia sido filtrado, se recogi6 en una envase o contenedor
de cristal totalmente desinfectado. Para dicho procedimiento, se emple6 los EPP

apropiado.

3.6.2.4 Evaluacion de las concentraciones de la DBO5 y DQO.

Justo después sobre la finalizacion la purificacion sobre el afluente sobrante en
"Autolavado Mendoza", algunas piezas se encuentran llevadas al Laboratorio de Calidad
Ambiental de EPISA - UANCYV sobre el estudio. Segun el proceso en filtro en la

cascarilla de arroz, esto se llevo a cabo.

3.6.3  El tercer objetivo especifico es desarrollar métodos que permitan determinar
el grado de biodegradabilidad que puede eliminarse de las aguas residuales

tratadas en el lavadero de coches de Mendoza, en la region de Juliaca.

Finalmente, se descubrid una eficiencia sobre filtracion de cascararon de arroz

por medio de la ecuacion pertinente:
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Concentracion Inicial — Concentracion Final

% Remocion = - — * 100
Concentracion Inicial

Al finalizar una prevision sobre el indice de DQO y DBO5 destruida, llevo a cabo
la evaluacion estadistica utilizando Microsoft Excel. Durante este estudio emplearon
muchos diagramas estadisticas para una determinacion de varianza (ANOVA) del

camino.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Caudal utilizado en el filtro de cascarilla de arroz del “Autolavado Mendoza”,

Juliaca.

Se efectud las medidas por un célculo sobre una filtracion de cascaron de arroz
del lavabo mencionada “Autolavado Mendoza” con el fin de conocer los caudales de

entrada y salida de la maquina:

~+ <

Tabla 4
El filtro de cascara de arroz del lavadero de
coches Mendoza utiliza este caudal.

Volumen Tiempo Caudal
(Litros)  (Segundos) (L/segq)
0.018 60 0.0003

Cuadro 4 se observa que el flujo a empleado como una filtracion de cascarones
de arroz en el "Autolavado Mendoza" se determind mediante la utilizacién de un tubo

situado al ingreso de los grifos y cuando ocurre la expulsion sobre el agua cuando fue
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expulsada en la filtracion de cascarones de arroz. Se calculd que el volumen de caudal
recuperada sobre la filtracion de cascarones de arroz es de un rango de 0,018 L tras un

periodo de sesenta dias utilizando la informacion que se ha presentado anteriormente.

4.1.2 Vertido del tunel de lavado de Mendoza, tanto antes como después del filtrado,

en términos de biodegradabilidad (BOD5 y COD).

En esta investigacion se analizan las caracteristicas de biodegradabilidad (COD y
BODD5) de los efluentes del lavadero de coches «Autolavado Mendoza». En Juliaca, estas
caracteristicas estan presentes tanto antes como después del filtrado. A continuacion se

detallan los resultados correspondientes a estas caracteristicas.

4.1.2.1 Biodegradabilidad de las aguas residuales de los lavaderos de coches
(BOD5 y COD) en Mendoza, justo donde ocurre.

A continuacién se presenta una tabla con los resultados preliminares de los
estudios de COD y BOD5 realizados en los efluentes recuperados de la fuente
«Autolavado Mendoza». Estas investigaciones se llevaron a cabo en aguas residuales y
se analizaron posteriormente.

Tabla 5.
Niveles de biodegradabilidad de las aguas residuales (BOD5) y demanda

quimica de oxigeno (COD) en el lavadero de coches de Mendoza al inicio

del proyecto.

Repeticiones i Valores
Estandar Unidad P Pz&mff)lo Maximos
R0l R-02 R-03 g Aceptables
(DBOS) mg/L 235 248 250 244 500
(DQO) mg/L 422 436 447 435 1000

Los datos del Laboratorio de Calidad Ambiental - UANCV sobre la evaluacién

de la biodegradabilidad de los efluentes del lavadero de coches «Autolavado Mendoza»
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en las primeras clases (BOD5 y COD) se muestran en la tabla 5. Es evidente que los
niveles de DBO5 fueron de 235 mg/L en las tres primeras pruebas, 248 mg/L en la
siguiente y 250 mg/L en la cuarta y ultima. El resultado fue que los fluidos de prueba
tenian un contenido medio de 244 mg/L. Por otro lado, la concentracion fue de 422 mg/L
en la primera prueba, 436 mg/L en la segunda y 447 mg/L en la tercera, lo que da un
promedio de 435 mg/L, segun las mediciones de COD. Pero estas cifras no se ajustan a
lo que exige la D. S. N.° 001-2015 - VIVIENDA. Segln este informe, 422 es la
concentracion maxima permitida de BOD5 en la primera prueba.
Figura 3.

Se analizaron muestras de aguas residuales tomadas en el lavadero de coches de

Mendoza para determinar su biodegradabilidad (BOD5 y COD) y obtener un promedio.
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Las muestras de gases de escape tomadas en el lavadero de coches de Mendoza
se analizaron para determinar su biodegradabilidad (BOD5 y COD) y los resultados se
muestran en la figura 3. En promedio, estos son los criterios de biodegradabilidad que
reflejan estas cifras. Los resultados mostraron que la concentracion media de BOD5 era
de 244 mg/L y la concentracion media de COD era de 435 mg/L. Ambas cifras se

consideraron adecuadas. Segun VIVIENDA, no se ha cumplido ninguno de estos

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”

requisitos (D. S. N° 001 - 2015). En este momento, 500 mg/L es la concentracion maxima

permitida de DBO5 y DQO segln esta horma.

4.1.2.2 Cualidades de biodegradabilidad (DBO5 Y DQO) de los liquidos
residuales que provienen del “Autolavado Mendoza”, luego de su
proceso de filtracion.

Los datos de biodegradabilidad (BOD5 y COD) del residuo «Mendoza Self-
Washing» tras el lavado con céscara de arroz se muestran en la siguiente tabla. El flujo
de agua fue constante durante todo el proceso de creacion del filtro, que duré cinco dias.
Al término del sexto dia del procedimiento de filtrado con céscara de arroz, se recogieron

muestras del agua residual de la lavadora «Autolavado Mendozax.

(DBO5):

A continuacidn se presenta un analisis exhaustivo de las caracteristicas del liquido
(DBO5) que queda tras el procedimiento de «autolimpieza Mendoza». Tras la
eliminacion de las céascaras de arroz, se suministrara este liquido.

Tabla 6.

Repeticion 01: Caracteristicas del BOD5 en aguas residuales filtradas

procedentes del lavado de coches de Mendoza.

N° de DBO5 DBO5 Vglc_)res
espécimen Muestreo (mg/IT) - (mg/L) - Maéaximos
Inicial Final Aceptables
1 26/08/2024 244 105.71 500
2 27/08/2024 244 78.52 500
3 28/08/2024 244 47.31 500
4 29/08/2024 244 28.6 500
5 30/08/2024 244 13.41 500
6 31/08/2024 244 5.13 500
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Figura 4.
Repeticion 01: Caracteristicas del BOD5 en aguas residuales filtradas procedentes

del lavado de coches de Mendoza
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La figura 4 y la tabla 6 muestran la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) del
efluente filtrado del lavado de vehiculos «Autolavado Mendoza» después de un periodo
de 01. Cinco dias después de que el filtro de cascara de arroz alcanzara los 228 mg/L de
DBO5, se recogieron las muestras. Al sexto dia de filtracion, el 26 de agosto de 2024, la
DBOS5 alcanz6 los 105,71 mg/L. Tras filtrar las cascaras de arroz, la prueba posterior,
realizada el 27 de agosto de 2024, revel6 una DBO5 de 78,52 mg/L. El nivel de DBO5
fue de 47,31 mg/L en la tercera prueba realizada el 28 de agosto de 2024, tras la filtracion
con céscara de arroz. La filtracion con céscara de arroz dio como resultado un DBO5 de
28,60 mg/L en la cuarta prueba, realizada el 29 de agosto de 2024. Tras filtrar las cascaras
de arroz, la quinta medicién registrada el 30 de agosto de 2024 arrojé un valor de BOD5
de 13,41 mg/I, mientras que la sexta muestra registrada el 31 de agosto de 2024 arrojo un
valor de 5,13 mg/I. Esto significa que el valor relativo del valor de eliminacion final con

respecto a la concentracion inicial disminuye a medida que continda el filtrado. La
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filtracion es mas eficaz cuando el valor final de eliminacién desciende por debajo de la
concentracion original.
Tabla 7.

Repeticion 02: Caracteristicas del BOD5 en aguas residuales filtradas

procedentes del lavado de coches de Mendoza

N° de DBO5 DBO5 Valores
- Muestreo  (mg/L) - (mg/L) -  Méaximos
Especimen Inicial Final Aceptables
1 26/08/2024 244 103.50 500
2 27/08/2024 244 76.40 500
3 28/08/2024 244 46.90 500
4 29/08/2024 244 28.90 500
5 30/08/2024 244 12.70 500
6 31/08/2024 244 6.20 500

Figura 5.
Caracteristicas de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) de las aguas

residuales filtradas de la lavadora «Autolavado Mendoza» (Repeticion 02)
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La figura 5y la tabla 7 muestran las caracteristicas de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5) del efluente de «Autolavado Mendozax tras la segunda ronda de filtrado

con cascara de arroz. El filtro de cascara de arroz se dejo madurar durante 5 dias antes de
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recoger las muestras, con una concentracion de DBO5 de 244 mg/l. El sexto dia,
26/08/2024, la concentracion final de DBOS filtrada fue de 103,50 mg/L. El nivel de
DBOS5 fue de 76,40 mg/L en la segunda prueba realizada el 27/08/2024 tras filtrar las
cascaras de arroz. El nivel de DBOS5 fue de 46,90 mg/l en la tercera prueba realizada el
28/08/2024 tras filtrar las cascaras de arroz. En la cuarta prueba, realizada el 29/08/2024,
el DBOS tras filtrar las céscaras de arroz fue de 28,90 mg/l. Se recogieron dos muestras
el 30 de agosto de 2024 y el 31 de agosto de 2024, respectivamente, y los niveles de
DBOS5 fueron de 12,70 mg/l y 6,20 mg/l, respectivamente. Una reduccién del valor de
supresion final en relacién con la concentracion primaria mejora la eficiencia de

eliminacién a medida que avanza el proceso de filtrado.
- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):
La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) del agua residual del "Autolavado
Mendoza" luego de la filtracion de cascarilla de arroz es la siguiente.

Tabla 8.
Cualidades de la DQO de los liquidos residuales que provienen del “Autolavado

Mendoza”, después de su desarrollo de filtracion con cascara de arroz (Repeticion 01).

N° de Fecha de DQO DQO Vglqres
Especimen Muestreo (0 () bies
1 26/08/2024 435 226.20 1000
2 27/08/2024 435 149.70 1000
3 28/08/2024 435 88.60 1000
4 29/08/2024 435 63.00 1000
5 30/08/2024 435 29.50 1000
6 31/08/2024 435 8.90 1000
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Figura 6.
Repeticion 01: Caracteristicas del COD de las aguas residuales filtradas del lavadero

de coches de Mendoza

1200
1000 1000 1000 1000 1000 1000
=
o
g 800
S 600 435 435 435 435 435 435
(NN}
(W]
Z 40 226.20
o 14970 o
200 . 63.00 79.50 2.90

26/08/202427/08/202428/08/2024 29/08/2024/30/08/202431/08/2024

1 2 3 4 5 6
FECHA DE MUESTREO

= === DOO (Mg/L) - Inicial ===@== DQO (Mmg/L) - Final ==4#== Valores Maximos Admisibles

El cuadro 8 y la ilustracion 6 muestran la DQO del liquido del "Autolavado Mendoza™
tras la filtracion de cascara de arroz para la repeticion 01; el nivel inicial de DQO fue de 435
mg/L. El sexto dia, 26/08/2024, tras 5 dias de maduracion del filtro de cascara de arroz, se
recolectaron especimenes con concentraciones de DQO de 226,2 mg/L. El contenido de COD
fue de 226,2 en la segunda muestra, obtenida el 27 de agosto de 2024. Tras filtrar con cascara
de arroz, la sexta prueba, realizada el 30 de agosto de 2014, revel6 un BODS5 de 29,50 mg/L.
Con una concentracion final de 8,90 mg/L utilizando el mismo proceso de filtrado el 31 de
agosto de 2014, la eliminacién del COD se optimiza con el tiempo, ya que los valores de

eliminacién disminuyen.
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Tabla 9.
Segunda repeticion del analisis de las caracteristicas del COD en las aguas

residuales filtradas del lavado de vehiculos «Autolavado Mendozax.

o DQO DQO Valores
Esgléc?ne]en II\:/IeuCehsatlr%?) (mg/L)- (mg/L)- Maximos
Inicial Final Aceptables
1 26/08/2024 435 223.50 1000
2 27/08/2024 435 151.40 1000
3 28/08/2024 435 89.10 1000
4 29/08/2024 435 62.70 1000
5 30/08/2024 435 26.30 1000
3
6 1/08/2024 435 9.80 1000

Figura 7.
Segunda repeticion del analisis de las caracteristicas del COD en las aguas residuales

filtradas del lavado de vehiculos «Autolavado Mendozax.
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La demanda quimica de oxigeno (DQO) de las aguas residuales de «Autolavado
Mendoza» fue de 435 mg/L tras la filtracion con cascara de arroz durante 02, tal y como se
muestra en la tabla 9 y la figura 7. El sexto dia, 26/08/2024, se obtuvieron muestras del filtro
de céscara de arroz tras cinco dias de maduracion, y la concentracion final de DQO fue de

223,50 mg/L. La segunda muestra recogida el 27/08/2024 mostré una DQO de 151,40 mg/L
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tras la filtracion con céscara de arroz. La tercera muestra tomada el 28/08/2024 mostr6 89,10
mg/L de DQO tras los filtros con cascara de arroz. EI 29/08/2024, la cuarta muestra mostré
62,70 mg/L de COD tras filtrarla con céscara de arroz. Tras la eliminacion de las cascaras de
arroz, la concentracion de BOD5 en la quinta muestra tomada el 30 de agosto de 2024 fue de
26,30 mg/L, mientras que la concentracion de COD en la sexta muestra tomada el 31 de
agosto de 2024 fue de 9,80 mg/L. A medida que avanza el filtrado, el valor de supresion final
en relacion con la concentracion principal suele descender tras la primera repeticion del COD.
La primera evaluacion del COD revela que la eficacia de la eliminacién del COD mejora a
medida que avanza el proceso de filtrado, ya que el valor de supresion final cae por debajo de

la concentracion inicial.

4.1.3 Pretratamiento de aguas residuales del lavadero de coches Mendoza en Juliaca,
2021: reduccion de la biodegradabilidad de la cascara de arroz como material

filtrante.

Esta investigacion verifico dos veces cada parametro, incluyendo el BOD5 y el COD.
Utilizando los resultados de la prueba EPISA, pudimos determinar el porcentaje de
biodegradabilidad eliminado de las aguas residuales tratadas con cascara de arroz como medio

filtrante antes de su vertido en el lavadero de coches Mendoza, en Juliaca.

Foérmula para el calculo del % de remocion:

100

Ci—C
%Remocion = % *
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4.1.3.1 % de remocion de la (DBO5):

Tabla 10.
Porcentaje de demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) eliminado de las
aguas residuales pretratadas del lavadero de coches de Mendoza tras filtrar

con cascara de arroz (Repeticion 01)

N,° Qe Fecha de (25/%3 ([r)nt?LS) % de remocion
Espécimen Muestreo Inicial - Final (%)
1 26/08/2024 244 105.71 56.68
2 27/08/2024 244 78.52 67.82
3 28/08/2024 244 47.31 80.61
4 29/08/2024 244 28.60 88.28
5 30/08/2024 244 13.41 94.50
6 31/08/2024 244 5.13 97.90

Figura 8.
% de remocion de la DBOS5 luego del desarrollo de filtracién con cascara de arroz
como insumo filtrante en el pre-tratamiento liquidos aguas residuales del

“Autolavado Mendoza”.
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Sobre el cuadro diez y la ilustracién ocho muestra el % en la eliminacion en DBO5
luego de un desarrollo del filtra miento con cascara de arroz del insumo filtracion del pre
procesamiento en liquidos del residuo del “Autolavado Mendoza”, en una fluctuacion

primaria en DBO5 = 244 mg/L, poque se puede visualizar una anélisis 1 en el 26/08/2024, se

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

puedo lograr el flotamiento Gltima en DBO5 en un dato en 105,71 mg/L. Se obtuvo una tasa
de eliminacion del 56,68 % tras el filtrado con céscara de arroz. Ademas, en la segunda
muestra tomada el 27/08/2024, la fluctuacion final del BODS5 tras el filtrado con cascara de
arroz fue de 67,82 mg/I, lo que dio lugar a una tasa de eliminacién del 67,82 %. En el tercer
andlisis, realizado el 28/08/2024, la concentracién de DBOS5 predeterminada fue de 47,31
mg/L, con una tasa de eliminacion del 80,61 %. En el cuarto muestreo, realizado el
29/08/2024, la concentracion final de BODS tras la filtracion con céascara de arroz fue de
28,60 mg/L, con un porcentaje de eliminacion del 88,28 %. La tasa de eliminacion fue del
94,50 % en el quinto dia de medicidn, el 30/08/2024, cuando el contenido de DBOS5 fue de
13,41 mg/L tras filtrar con céscara de arroz. Para alcanzar una tasa de erradicacion del 97,90
%, la concentracion de DBOS tras la filtracion fue de 5,13 mg/l el sexto dia de la prueba, el
31/08/2024.

Tabla 11.

Porcentaje de demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) eliminado del

efluente del lavadero de coches de Mendoza tras filtrarlo con cascara de

arroz (Repeticion 02)

N° de Fecha de DBOS DBOS v d_e,
Espécimen Muestreo (mg/L)-  (mg/L)-  remocion
Inicial Final (%)
1 26/08/2024 244 103.50 57.58
2 27/08/2024 244 76.40 68.69
3 28/08/2024 244 46.90 80.78
4 29/08/2024 244 28.90 88.16
5 30/08/2024 244 12.70 94.80
6 31/08/2024 244 6.20 97.46
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Figura 9.
Fraccion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) eliminada de las aguas
residuales pretratadas del lavadero de coches de Mendoza mediante su filtrado a

través de cascara de arroz.
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Sobre el cuadro 11y la ilustracion nueve muestra el % de eliminacion en DBO5 luego
de un desarrollo de filtra miento de la cascara de arroz como insumo filtracion sobre
pretratamiento de liquidos en residuo del “Autolavado Mendoza”, con una primaria
concentracion de DBO5 = 244 mg/L. En el muestreo del 26/08/2024 nimero 1 se logré una
Gltima concentracién de DBO5 en 103.50 mg L, logrando un gran porcentual de eliminacién
del 57.58%; por otro lado, sobre los analisis del 27/08/2024 numero 2 la tltima concentracion
de DBOS5 luego del desarrollo de filtra miento de cascara de arroz es en un 76.40 mg/L,
logrando cantidad % de eliminacion de 68.69%; en un tercer andlisis del 28/08/2024 fue de
46.90 mg/L, logrando un % de supresion de 80.78%; y en el muestreo el 29/08/2024 ultimo
fue de 76,40 mg/L. El sexto dia de medicion, 30/08/2024, el filtrado en cascarones de arroz
redujo la DBO5 a 12,70 mg/L, erradicando el 94,80%. EI 31/08/2024, en el 6to dia de

evaluacion, el filtrado en cascarones de arroz retiro en un 97,46% en DBO5 a 6,20 mg/L.
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4.1.3.2 % de remocion de la (DQO):

Tabla 12.
El pretratamiento de las aguas residuales del lavadero de coches de

Mendoza consiste en utilizar cascara de arroz como material filtrante para

eliminar la DQO.
DQO DQO % de
N° de Fecha de -
o (mg/L) - (mg/L) - remocion
Especimen Muestreo Inicial Final (%)
1 26/08/2024 435 226.20 48.00
2 27/08/2024 435 149.70 65.59
3 28/08/2024 435 88.60 79.63
4 29/08/2024 435 63.00 85.52
5 30/08/2024 435 29.50 93.22
6 31/08/2024 435 8.90 97.95

Figura 10.
Purificacion de aguas residuales en el lavadero de coches de Mendoza mediante su

filtrado a través de cascara de arroz para eliminar el diéxido de cloro (COD)
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Luego del proceso de filtrado que utiliz6 cascaron de arroz como medio filtracién en
un pretratamiento de liquidos residuales en “Autolavado Mendoza”. El % de Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) que fue eliminado luego del proceso de filtrado. La Tabla 12 y
la Figura 10 muestran esta informacion de manera Unica. Al inicio del experimento, la
fluctuacion de DQO en la muestra es de 435 mg/L. Luego del filtrado, una fluctuacion final
sobre DQO se determin6 en 226,20 mg/L, lo que resulté en un porcentaje de remocion de
48,00%. Esta informacion se derivo de los hallazgos de la primera medicion que tuvo lugar
el 26/08/2024. Una segunda prueba, que tuvo lugar el 27/08/2024, resultd en un contenido
final de DQO de 149,70 mg/L luego del filtrado, lo que resultd en un porcentaje de
eliminacion de 65,59%. Esto contrasta con la primera medicién, que tuvo lugar el 27/08/2024.
La tercera prueba, que tuvo lugar el 28/08/ 2024, revel6 que la Gltima concentracion de DQO
luego de filtrar con céscara de arroz fue de 88,60 mg/L. Esto se descubrio durante la tercera
medicién. Como consecuencia de esto, se logré un porcentaje de eliminacién del 79,63%. La
concentracion final del DQO que se logré mediante el uso de céscara de arroz en el desarrollo
de filtrado fue de 63,00 mg/L, lo que llev6 a un porcentaje de eliminacién del 85,52% que se
logrd. La fecha de esta medicidon fue el 29 de agosto de 2024 y fue la cuarta medicion que se
Ilevo a cabo con esta medicidn en particular. Durante la quinta prueba que tuvo lugar el 30/08/
2024, se descubrio que la tltima concentracion del DQO ademés al filtrar el cascaron de arroz
resulté ser en 29,50 mg/L. Como consecuencia de esto se logré un porcentaje de eliminacion
del 93,22%. El sexto dia de la prueba, que fue el 31 de agosto de 2024, se descubrid que la
concentracion era de 8,90 mg/L. Como consecuencia de esto se logré un % de erradicacion

en un 97,95%.
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Tabla 13.
Porcentaje de demanda quimica de oxigeno (DQO) eliminada de las aguas
residuales pretratadas del lavadero de coches de Mendoza tras filtrar con

cascara de arroz (02).

N° de Fecha de DQO DQO 7o d?,
Muestra  Muestreo (rlr:gcl:li_a)l (";% I;? rer?oo/;:)lon
1 26/08/2024 435 223.50 48.62
2 27/08/2024 435 151.40 65.20
3 28/08/2024 435 89.10 79.52
4 29/08/2024 435 62.70 85.59
5 30/08/2024 435 26.30 93.95
6 31/08/2024 435 9.80 97.75

Figura 11.

Porcentaje de demanda quimica de oxigeno (DQO) eliminada de las aguas
residuales pretratadas del lavadero de coches de Mendoza tras filtrar con cascara
de arroz. (02).
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La ultima concentracién de DQO se encontrd en 26,30 mg/L en el dia 5 de medicion,

que tuvo lugar el 30 de agosto de 2024. Esto se descubri6 después de que se habia completado
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el procedimiento de filtrado de cascarilla de arroz. Como consecuencia de esto, se logro una
eficiencia de remocion de aproximadamente el 93,95%. En el sexto dia de la muestra, que fue
el 31 de agosto de 2024, la concentracion fue de 9,80 mg/L ese dia. Como consecuencia de
esto, se logré un porcentaje de depuracion del 97,75%, segun los datos recopilados. En el
pretratamiento de los liquidos residuales de "Autolavado Mendoza", donde la ultima
concentracion de DQO fue de 435 mg/L, el cuadro 13y la ilustraciéon 11 presentan el % de
remocion de DQO que se produjo como consecuencia del desarrollo de filtrado que utilizd
cascara de arroz como material filtrante. Esto se realizd con el fin de eliminar la DQO de las
aguas residuales. Tras la filtracion con cascara de arroz, la primera muestra, realizada el 26
de agosto de 2024, arrojé un nivel final de DQO de 223,50 mg/L, lo que indica que se
establecié un porcentaje de eliminacion del 48,62%. La segunda prueba, realizada el 27 de
agosto de 2024, revel6 que la fluctuacion iniciada de DQO fue en 151,40 mg/L. Este fue un
resultado en la filtrado del agua por la cascaron de arroz. Esto llevo a que se alcanzara un
porcentaje de eliminacion del 65,20 por ciento. Durante la tercera prueba, realizada el 28 de
agosto de 2024, se encontré que la concentracion final de DQO después de la filtracion fue
de 89,10 mg/L. Como consecuencia de esto, se alcanzd un porcentaje de eliminacion del
79,52% y fue un éxito. Tras la filtracion, se encontrd que la concentracion final de DQO fue
de 62,70 mg/L, lo que llevo a un porcentaje de eliminacién del 85,59%. Una determinacion

de este tipo se realizé durante la cuarta muestra, que tuvo lugar el 29/08/ 2024.

4.2 Discusiones

El Q que se utilizé en el filtro de cascara de arroz durante un periodo de sesenta
segundos fue de 0,018 litros al finalizar el transcurso de nuestro experimento. Este caudal
equivale a un caudal de 0,0003 litros por segundo independientemente de si el tratamiento se
realiz6 antes o después del mismo. Podemos estimar que se utilizaran un total de 25,92 litros

en el transcurso de veinticuatro horas con base en la informacion que hemos recopilado.
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Segun Ortiz (2018), quien realizd la investigacion con el titulo “Estudios de la cascarilla de
arroz utilizada como material filtrante para el procesamiento del agua remanente derivada de
la lavadora de jeans “Multiprocesos Gallegos”, el filtro tiene un Q de salida y entrada de 0,105
L/min. Esta informacién fue encontrada en el estudio que realizo. El caudal que se utilizd en
nuestro experimento es sustancialmente menor a este caudal, que es significativamente

mayor.

Los valores de biodegradabilidad (BOD5 y COD) en los liquidos residuales de
«Autolavado Mendoza» fueron de 244 mg/L y 435 mg/L, respectivamente, segln nuestra
investigacion. Desde el punto de vista del Departamento de Vivienda y Urbanismo, los limites
méaximos permitidos para la DBO5 y la DQO en los vertidos de liquidos residuales no
domeésticos al sistema de alcantarillado sanitario son de 500 mg/L y 1000 mg/L,
respectivamente, segun lo establecido en el D.S. N.° 001-2015-VIVIENDA. De acuerdo con
el D.S. N.°001-2015-VIVIENDA-VMA, Sanchez (2017) registrd una concentracién primaria
de BOD5 de 476 mg/L y una concentracion de COD de 952 mg/L. Durante la primera
repeticion, descubrimos que las aguas residuales postfiltracién del lavadero de coches
«Autolavado Mendoza» tenian un valor de DBO5 de 105,71 mg/L el primer dia y de al menos
6,20 mg/L el sexto dia. Al comparar las dos primeras iteraciones, el pardmetro COD oscil
entre 8,90 mg/L el sexto dia 'y 226,20 mg/L el primer dia. EI primer dia de procesamiento, la
concentracion de COD5 oscil6 entre 223,50 mg/L y 9,80 mg/L en la segunda evaluacién que
siguid al filtrado con céscara de arroz. Sanchez (2017) informa que la concentracion final de
BODS5 fue de 70 mg/L y la concentracién de COD fue de 154 mg/L. Segun el D.S. N.° 001-
2015-HOUSING-VMA, Zambrano (2019) logré procesar cascara de arroz envasada durante
dos semanas y alcanzar un valor de DBO5 de 424 mg/dm3, frente al valor inicial de 843

mg/dms.
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En el caso del proyecto que tuvo lugar en el "Autolavado Mendoza", se registré que
la supresién del porcentaje de biodegradacion cascarones de arroz como insumo filtrado
durante el pre-tratamiento de los fluidos en rsiduo oscilaba entre el 56,68% y el 97,90% en la
primera iteracion. Este fue el caso en la primera iteracion. La proporcidn, por otro lado, oscild
entre el 57,58% vy el 97,46% durante la segunda iteracién. Cuando se realiz6 la primera
prueba, el porcentaje de supresion para el estandar de DQO varié entre el 48,00% y el 97,95%.
Cuando se realiz6 la segunda prueba, el porcentaje de supresion oscil6 entre el 48,62% v el
97,75%. Ambos fueron realmente diferentes entre si en gran medida. En contraste, Sdnchez
(2017) informo6 que la tasa de eliminacion de DBO5 fue del 85,29%, mientras que el
porcentaje de eliminacion de DQO fue del 83,82% en su investigacion. Ambas cifras se
derivaron de los porcentajes de eliminacion. De lo que hemos visto, parece que estas medidas
presentan las caracteristicas que se detallan en la siguiente lista. Llegamos a concluir que de
filtracién de cascaron de arroz es una tecnologia eficiente para eliminar los valores de DQO
y la DBO5 de los efluentes generados por los lavaderos de automdviles. Este resultado se
obtuvo sobre la base de los resultados de nuestro experimento, que demostré una tasa de

eliminacion similar.

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”

CONCLUSIONES

Primera: Se registré un consumo de 0,0003 L/seg en la filtracion de cascaron de arroz del
lavabo "Autolavado Mendoza" previo tambien posterior al proceso, lo que

permite calcular un consumo de 25,92 L/dia durante un dia.

Segunda: EI Laboratorio de Calidad Ambiental - UANCV determind que las aguas
residuales de "Autolavado Mendoza" mostraron una fluctuacion iniciativa de
DBO5 de 244 mg/L también un valor del DQO de 435 mg/L, cifras que
disminuyen a las indicadas en el D.S. N° 001 -2015 - VIVIENDA - "Datos
Limites Aceptables de Vertidos en fluidos en residuo sobre todo las que no son
domesticas, sobre el Plan de Alcantarillado Sanitario”. EI nivel basal en DBO5
se encuentra en rangos de 5,13 mg/L y 105,71 mg/L, en cambio, en el segundo
ensayo tras la filtracion de cascarilla de arroz, se increment6 de 6,20 mg/L a
103,50 mg/L. El experimento inicial registré un contenido en DQO de 8,90 mg/L
a 226,20 mg/L, por otro lado, el segundo ensayo, tras ser filtrado con cascara de

arroz, alcanzé los 9,80 mg/L a 223,50 mg/L.

Tercera: El pretratamiento de las aguas residuales del «Autolavado Mendoza» utilizando
cascara de arroz como medio filtrante. evidencio un porcentaje de eliminacion de
biodegradabilidad del 56,68% al 97,90% para el parametro DBO5 en el primer
experimento y del 57,58% al 97,46% en el segundo. En el primer experimento se
elimind el 48,00%, mientras que en el segundo experimento se elimind el 97,95%
para el parametro DQO. En el primer experimento se elimind el 48,00%, mientras

que en el segundo.
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RECOMENDACIONES

Primera: Para erradicar la DQO, la DBO5 vy algunos pardmetros de fluido de lavabo en
autos "Autolavado Mendoza”, el consejo llevar a cabo en més estudios con un
filtro de cascarilla de arroz con un flujo de agua considerablemente superior al
que se empleaba previamente, con la finalidad es simplificar un retiro de los

factores.

Segunda: De manda una recomendacion para una realizacion en anélisis periddicos y/o
anuales de las aguas residuales de "Autolavado Mendoza", y los entes
competentes correspondientes establezcan un planeamiento sobre el control y
supervisar el movimiento del fluido que se expulsa mediante la fabrica. Las dos
sugerencias se aconsejan. Los fundamentos teéricos recabada acerca de la
biodegradabilidad inicial del fluido (DBO5 y DQO) se utiliz6 como fundamento

para esta sugerencia.

Tercera: Enrelacion con el manejo de los fluidos en estado de residuo generados en lugares
para coches, es viable emplear cascaron de arroz también de la cebada maneras
de filtracion. Para llevar a cabo mas estudios, los hallazgos de este estudio
facilitaran la comparacion con relacion habilidades sobre cascaron de arroz y los

una cebada, respectivamente.
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ANEXO 1
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1
Toma de Muestras en la Lavadora Autolavado Mendoza Juliaca

Fotografia 2
Conservacioén de Muestras de la Lavadora Autolavado Mendoza Juliaca
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Fotografia 3
Armado de Filtro para el Procedimiento de la Filtracion de las Aguas

Residuales

Fotografia 4

Proceso de Filtracién al sexto dia, Luego de la Maduracion de Cinco Dias
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ANEXO 2

VALORES MAXIMOS DE LA NORMA

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

alcantarillado sanitario”.

ANEXO N° 01

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

Demanda mg/L DBOS 500

Bioquimica de

Oxigeno (DBO)

Demanda Quimica | mgllL DQO 1000

de Oxigeno (DQO)

Sdlidos ma/lL SS5T. 500

Suspendidos

Totales (5.5.T)

Aceites y Grasas | mg/L AyG 100

(AyG)
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ANEXO 3

RESULTADOS DE LABORATORIO

Resultado de laboratorio de las muestras de Autolavado Mendoza — Juliaca
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ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: ANALISIS DE LA APLICACION DE LA CASCARILLA DE ARROZ COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO MENDOZA DEL DISTRITO

DE JULIACA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES

¢Cual sera la eficiencia de la cascarilla de
arroz utilizado como filtro para el tratamiento
de aguas residuales procedente del
autolavado Mendoza del distrito de Juliaca?

« Determinar la eficiencia de la cascarilla
de arroz utilizado como filtro para el
tratamiento de  aguas  residuales
procedente del autolavado Mendoza del
distrito de Juliaca

La cascarilla de arroz tiene eficiencia en el
tratamiento de las aguas residuales procedente del
Autolavado Mendoza del distrito de Juliaca

Variable independiente.
Cascarilla del arroz empleada
como factor para filtrados

Dimensiones

Eficiencia de cascarilla de
arroz

DBO5

PROBLEMAS ESPESIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIC ESPECIFICAS

variable dependiente

« ;Qué caudal ser4 utilizado en el
filtro para el tratamiento de aguas residuales
procedente del autolavado Mendoza del
distrito de Juliaca?

« . Cudles seran las caracteristicas
de biodegradabilidad (DBO y DQO) de
aguas residuales procedente del autolavado

« ;Cudl sera el porcentaje de
remocion de biodegradabilidad en el
tratamiento de las aguas residuales
procedente del autolavado Mendoza del
distrito de Juliaca? Mendoza del distrito de
Juliaca?

« Calcular el caudal utilizado en el filtro
para el tratamiento de aguas residuales
procedente del autolavado Mendoza del
distrito de Juliaca.

* Analizar las caracteristicas de
biodegradabilidad (DBO y DQO) de

aguas  residuales  procedente  del
autolavado Mendoza del distrito de
Juliaca.

- Demostrar el porcentaje de remocion de
biodegradabilidad en el tratamiento de las

aguas  residuales  procedente  del
autolavado Mendoza del distrito de
Juliaca

« El caudal utilizado es 6ptimo para el tratamiento
de las aguas residuales procedente del Autolavado
Mendoza del distrito de Juliaca.

« Las caracteristicas de biodegradabilidad (DBO y
DQO) de las aguas residuales procedente del autolavado
Mendoza del distrito de Juliaca se reducirdn con el
tratamiento realizado.

« La cascarilla de arroz removera los parametros de
biodegradabilidad (DBO y DQO) de las aguas residuales
procedente del Autolavado Mendoza del distrito de Juliaca
de manera eficaz

Tratamiento en liquidos de
residuo vienen de lavadora
“Autolavado Mendoza”.

Indicadores
Mg/dm3

Acido Alcalino
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TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital IX] Fecha de entrega: 239 -04 -2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DANY AYDE HANCCO SUPO
Direccidon: AV. TAMBOPATA S/N

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaportc N _ 77141144 ‘
Teléfono: 954167800 ~~  email: _danyahs77@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion: -
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: Sl email

Facultad y/o Escuela de Posgrado:  INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencidn: INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

Asesor: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[_|
Titulo: ANALISIS DE LA APLICACION DE LA CASCARILLA DE ARROZ COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES PROCEDENTE DEL AUTOLAVADO MENDOZA DEL DISTRITO DE JULIACA

Palabras claves, (3 a 5 términos): Remocion, carga organica, cascarilla de arroz, filtro.

(Esta obra se desarroll6 en la UANCYV 122

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
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3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
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(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
X No autorizo

99

ra

4 . 4 A e mmr 4 AL 4 ———— - — -

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANEY : —f CINVESTIBACION

YORIGINA DE INVESTICAGION:

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
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