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RESUMEN

Tratamiento de aceites y grasas de las aguas residuales, mediante carbon activado de

cascara de naranja

En la ciudad de Moyobamba, en el departamento de San Martin, PerQ, operan varios
lavaderos de vehiculos automotores. Entre estos, se destaca el Lavadero Diaz, conocido
por sus servicios de limpieza automotriz. Sin embargo, durante el proceso de lavado, se
generan aguas residuales que, al ser liberadas sin ningun tratamiento previo,
contaminan el entorno. La investigacion tuvo como objetivo general evaluar el
tratamiento de aceites y grasas de las aguas residuales de un lavadero, utilizando
carbdn activado de cascara de naranja, en la ciudad de Moyobamba. La ejecucion del
estudio se realiz6 en un periodo de 13 meses (Noviembre de 2022 a diciembre de 2023).
Se utilizaron métodos experimentales para medir las concentraciones iniciales de
aceites y grasas, aplicando carbdn activado de cascara de naranja como tratamiento. El
estudio se llevdé a cabo mediante el muestreo de aguas residuales del lavadero, su
analisis en laboratorio, y la aplicacién de tratamientos con carbén activado derivado de
cascara de naranja. El método para evaluar la eficiencia del carbon activado fue la
prueba de jarras. Se realizaron tres evaluaciones, y se encontré que las concentraciones
iniciales de aceites y grasas fueron 15,10 mg/L, 15,35 mg/L y 7,40 mgiL,
respectivamente, todas por debajo del Valor M&ximo Admisible (VMA) de 100 mg/L. La
aplicacion del carbén activado resulté en una reduccion significativa de aceites y grasas,
alcanzando valores finales menores a 5 mg/L en la mayoria de los casos. Los andlisis
estadisticos mostraron una eficiencia promedio de remocion superior al 67% para todos
los tratamientos aplicados. Analisis estadisticos como ANOVA vy la prueba de Tukey
indicaron que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos, sugiriendo que
todos los niveles de carbon activado fueron igualmente efectivos. Este estudio confirma
que el uso de carbdn activado de cascara de naranja es una solucion efectiva y
econdmica para la mejora de la calidad del efluente tratado, demostrando que tanto el
epicarpio como el mesocarpio de la cascara de naranja pueden adsorber contaminantes

de manera eficiente.

Palabras clave: Aceites y grasas, carbon activado, mesocarpio y cascara de naranja.
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ABSTRACT

Treatment of Oils and Fats from Wastewater Using Orange Peel Activated Carbon

There are several car washes in the city of Moyobamba, in the department of San Martin,
Peru. One of these is Lavadero Diaz, known for its automotive cleaning services.
Nevertheless, during the washing process, wastewater is generated and released
without any prior treatment, polluting the environment. The general objective of the study
was to evaluate the treatment of oil and grease from the wastewater of a car wash using
orange peel activated carbon in the city of Moyobamba. The study was carried out over
a period of 13 months (November 2022 to December 2023). Experimental methods were
used to measure the initial concentrations of oils and fats, applying orange peel activated
carbon as treatment. The study was carried out by sampling wastewater from the car
wash, analyzing it in the laboratory, and treating it with activated carbon derived from
orange peel. The method for evaluating the efficiency of the activated carbon was the jar
test. Three evaluations were conducted, and the initial concentrations of oils and fats
were found to be 15.10 mg/L, 15.35 mg/L and 7.40 mg/L, respectively, all below the
Maximum Allowable Value (MAV) of 100 mg/L. The application of activated carbon
resulted in a significant reduction of oils and fats, reaching final values of less than 5
mg/L in most cases. Statistical analyses showed an average removal efficiency of more
than 67% for all treatments applied. Statistical analyses such as ANOVA and Tukey's
test indicated that there were no significant differences between treatments, suggesting
that all levels of activated carbon were equally effective. This study confirms that the use
of orange peel activated carbon is an effective and economical solution for the
improvement of treated effluent quality, demonstrating that both the epicarp and

mesocarp of orange peel can efficiently adsorb pollutants.

Keywords: Oils and fats, activated carbon, mesocarp, orange peel.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

En muchas regiones del mundo, los desechos liquidos contintan siendo descargadas
en el medio ambiente sin previo tratamiento, lo que contribuye a la contaminacion y
exacerba la degradacién ambiental. En Ecuador, incluso en las zonas rurales, se han
liberado aguas residuales en el entorno sin someterlas a ningun tipo de tratamiento.
Este problema persiste también en las areas urbanas y es necesario que comencemos
a modificar esta situacion para garantizar que las generaciones futuras puedan disfrutar

de rios limpios en lugar de convertirse en focos de enfermedades (Hidalgo, 2018).

El proceso de aguas cloacales es un desafio ambiental que requiere soluciones
innovadoras y sostenibles. Diversos estudios han destacado la eficacia del carbén
activado de cascaras de naranja para eliminar contaminantes. Hussain et al. (2023)
demostraron que este material puede remover hasta un 97,6% de pesticidas, como el
clorpirifos. Valladares et al. (2017) subrayan que los adsorbentes de residuos
agroindustriales son una alternativa econémica y eficaz, mientras que Shukla et al.
(2020) confirmaron que el carbon activado de cascara de naranja, por medio de
activacion quimica, elimina hasta un 99% de contaminantes. Periyasamy et al. (2020)
resaltan su capacidad para remover metales pesados, consolidando su potencial en el

tratamiento de aguas cloacales.

En Perq, se estima que cerca del 70% de las aguas residuales se descargan sin
tratamiento previo, lo que representa una amenaza ambiental significativa. Esta practica
desconsidera los posibles impactos negativos en el medio ambiente, el aire y la salud
publica, ya que el agua jabonosa utilizada en procesos como el lavado de automaviles
arrastra metales y productos quimicos que finalmente se depositan en las alcantarillas,
contribuyendo a la contaminacion. Esto conlleva a la contaminacién de las tuberias, el
agua potable y el agua subterranea, pudiendo incluso filtrarse en el suelo y llegar a las

aguas pluviales, ya que estas aguas se vierten en rios, lagos y el mar (Hidalgo, 2018).

Los Valores Maximo Admisibles (VMA) en el estudio realizado en el lavaderos de
vehiculos motorizados Lubrillante y Oleocentro Segura ubicados en el distrito de
Moyobamba los resultados arrojan que sobrepasan los VMA de acuerdo a D.S.001-
2015., en la que se evidencia la no existencia de buenas practicas en lavado vehicular
y la cual no presentaran un tratamiento de las aguas residuales producto del servicio de
lavado (Hidalgo, 2018).
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El &rea de estudio esta situada en la ciudad de Moyobamba, en el departamento de San
Martin, Peru, donde operan diversos lavaderos de vehiculos pequefios. Entre ellos, se
encuentra el Lavadero Diaz, reconocido por ofrecer servicios de limpieza automotriz. Sin
embargo, durante las actividades de lavado, se generan desechos liquidos que, al ser
vertidas sin tratamiento previo, ocasionan contaminacion en el entorno. Esta situacién
ha afectado negativamente la vida silvestre y los ecosistemas acuaticos de la region.
Las aguas cleacales producidas durante la limpieza de vehiculos presentan
concentraciones elevadas de contaminantes, incluyendo aceites, grasas, Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO), asi como otros
parametros como pH, color, turbidez, detergentes y solidos suspendidos. Estos
contaminantes terminan depositdndose en el suelo y cuerpos de agua circundantes,
representando un riesgo significativo tanto para los trabajadores del lavadero como para
el medio ambiente en general. Esta situacion resalta la necesidad urgente de

implementar métodos de tratamiento eficientes para minimizar el impacto ambiental.

Debido a esta problematica, el estudio se centré en determinar el uso del carbén
activado derivado de cascara de naranja como un método de medicacion para las aguas
residuales producidas en el Lavadero Diaz. Teniendo como formulacion del problema:
¢ Es efectiva la aplicacion de carbén activado de céscara de naranja en la sustraccion
de aceites y grasas en las aguas residuales de un lavadero?. A partir de esta situacion,
se planteé la hipétesis: "La aplicacion de carbdn activado de cascara de naranja es
efeciente para la remocion de aceites y grasas en las aguas residuales de un lavadero."
Para poner a prueba esta hipotesis, se analizaron las concentraciones iniciales de
aceites y grasas, se implementd el tratamiento con carb6n activado, y se midié su

efectividad en la eliminacién de los contaminantes.

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar el tratamiento de aceites y grasas
en las aguas residuales de un lavadero, utilizando carbén activado de cascara de
naranja, en la ciudad de Moyobamba. Para lograr este objetivo, se establecieron tres
objetivos especificos: primero, determinar las concentraciones iniciales de aceites y
grasas en las aguas residuales del lavadero; segundo, evaluar las concentraciones de
aceites y grasas después de aplicar el tratamiento con carbdn activado de cdscara de
naranja; y tercero, determinar la eficiencia del carbén activado en la sustraccion de

aceites y grasas en las aguas cloacales tratadas.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

A nivel Internacional

Galaviz et al. (2024) estudiaron la remocion de aceites automotrices residuales en
México, donde estos residuos constituyen el segundo tipo mas peligroso, con un 19,9%
del total. En su investigacion, utilizaron detergente liquido Foca en concentraciones de
1mL,3mLy5mL,y avelocidades de agitacion de 1500, 1700 y 2000 RPM. El objetivo
fue evaluar la eficiencia de remocién de aceites de suelos contaminados. Encontraron
gue la mayor eficiencia se obtuvo con 5 ml de surfactante a 1500 rpm, alcanzando un
94,2% de remocion. El estudio destaca la necesidad de aplicar la legislacion ambiental

para el manejo seguro de aceites y grasas en aguas cloacales de lavaderos.

Hussain et al. (2023) evaluaron la eficacia del carbén activado de desechos agricolas,
como cascaras de platano, naranja, granada y huesos de datil, para adsorber el
pesticida clorpirifos en soluciones acuosas. Este pesticida esta relacionado con
problemas de salud como disfunciones neurolégicas. El estudio mostré que el carbon
activado tenia superficies irregulares y grupos funcionales como 4cido carboxilico. La
eliminacion del clorpirifos alcanzé un 97,6% en cascaras de granada, 90,6% en platano,
71,48% en huesos de datil y 52,00% en céscaras de naranja, concluyendo que es una

opcion efectiva para adsorber pesticidas.

Vasquez (2023) investigd la bioadsorcion de cobre (ll) utilizando carbon activado
derivado de cascara de naranja agria (Citrus aurantium). El carbo6n activado se preparé
mediante secado, trituracién, activacion quimica con acido fosférico al 30% vy
carbonizacién a 450°C. Se evaluaron diferentes concentraciones de CuSO, y pH,
encontrandose que el pH 6ptimo para la bioadsorcion era entre 4 y 5. El modelo de
isoterma de Langmuir describi6 mejor la capacidad de bioadsorcion, mostrando alta

eficiencia en la eliminacion de cobre.

Ramutshatsha et al. (2022) evaluaron adsorbentes derivados de cascaras de naranja y
limén, activados con acido fosfdrico, para eliminar los colorantes naranja de metilo (MO)
y azul de metileno (MB) de aguas residuales. Caracterizados por microscopia
electrénica, los adsorbentes mostraron alta permeabilidad. Las condiciones Optimas de

adsorcion se adecuaron al prototipo de isoterma de Langmuir, con capacidades de
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adsorcion de 33 mg/g para MO y 38 mg/g para MB, logrando eliminar el 96% de MO y

el 98% de MB en pruebas reales, demostrando su eficacia y viabilidad econdmica.

Avalos (2018) realizd una investigacion sobre el uso de biofiltros de cascara de naranja
para la disminucion de la contaminacién en desechos liquidos industriales. En esta
investigacion, se emplearon filtros de cascara de naranja en un entorno controlado
durante un periodo de tres semanas. Los andlisis de muestras, realizados antes y
después del filtrado, mostraron una reduccién eficiente de la contaminacion. Sin
embargo, a pesar de la efectividad demostrada, la cascara de naranja como material
organico presentd una vida util relativamente corta. Ademas, los niveles de
contaminacién post-tratamiento no cumplieron con los valores permisibles establecidos

por la norma TULSMA para el vertido en el alcantarillado publico.
A nivel Nacional

Avalos (2023) examiné la eficacia del sulfato de aluminio y un coagulante organico
derivado de la cascara de naranja (Citrus sinensis) en el proceso de aguas cloacales.
El estudio incluyo tres series experimentales con cinco concentraciones distintas de
cada coagulante (0,5%; 1,0%; 1,5%; 2,0% y 2,5%). Los resultados evidencian que el
sulfato de aluminio fue mas eficiente, alcanzando un 93,9% de remocién de turbidez con
una concentracién del 0,5%, y un 87,7% en la eliminacién de DQO con una dosis del
1%. Por otro lado, el coagulante de cascara de naranja, a una concentracion del 2,5%,
logré un 60,4% de remocion de turbidez y un 59,1% de eliminacién de DQO. Aunque
fue eficaz en la remocién de materia organica, su rendimiento fue inferior al del sulfato

de aluminio

Garcia (2023) analizé la efectividad de coagulantes naturales elaborados a partir de
cascara de naranja y maracuya para el tratamiento de aguas cloacales. Mediante el uso
de AutoCAD, se disefié un sistema de tratamiento, y se evaluaron varios pardmetros
fisicoquimicos y microbiolégicos. Los resultados mostraron variaciones significativas en
sélidos totales (ST), demanda quimica de oxigeno (DQO), carbono total (CT) y pH. En
particular, el pH mas bajo fue 5,21 para la cascara de naranja y el mas alto, 8,54, para
maracuya. Los coagulantes lograron eficiencias de 88,26% y 87,39% en la remocion de
ST, y de 40,58% y 39,02% en la reduccién de aceites y grasas, respectivamente. La

eficacia de los coagulantes vari6 segun el parametro y su aplicacién especifica.

Curo (2023) llevo a cabo una investigacion sobre como tratar las aguas cloacales del
camal "Modernito" en Juliaca, evaluando la efectividad del carbon activado de cascara
de naranja en la disminucién de diversos parametros quimicos. Se elaboraron carbones

activados en formato de polvo y granular, aplicAndolos en diferentes dosis a 500 ml de
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agua residual. Los analisis iniciales del agua revelaron que varios pardmetros superaban
los limites establecidos. El tratamiento con 15 g de carb6n activado de cascara de
naranja (CAP) fue el méas efectivo, logrando una disminucion significativa en pH,
turbidez, DBO, DQO, aceites y grasas. Estos resultados destacan al carbén activado de
cascara de naranja como una opcion viable para mejorar la calidad del agua residual,

resaltando su potencial como material purificador.

Ruiz (2018) prepar6 carbon activado a partir de cascaras de naranja utilizando &cido
fosforico (H;PO,) como agente activador. El estudio analiz6 propiedades del material
precursor como densidad aparente, humedad, contenido de volatiles, cenizas y carbono
fijo. Se examind el impacto de la razén de infiltracion en el rendimiento del carbén
activado, obteniendo un rendimiento promedio del 32%. La caracterizacion se enfocé en
la capacidad de adsorcion de plomo en solucién, considerando la razén de infiltracion,
la concentracion inicial de plomo y el pH, logrando una remocién del 98,85% del plomo

bajo condiciones de laboratorio.
A nivel local

Maldonado (2023) investigo la efectividad del carbon activado adquirido del endocarpio
de coco en la adsorcion de contaminantes concurrentes en los lixiviados del Botadero
Municipal de Yacucatina. En Perl, solo el 14% de las aguas residuales recibe un
tratamiento adecuado. El estudio mostré que la aplicacion de 5 g de carbén activado de
coco, a una temperatura de 50°C y 60 rpm, alcanzé una eficiencia del 85,26% en la
reduccion de la demanda biolégica de oxigeno a 5 dias (DBO5) y del 89,57% en la
eliminacion de nitratos. Estos resultados cumplen con los limites constituidos por las

normativas nacionales e internacionales.

Altamirano y Garcia (2020) evaluaron el uso de carbén activado de Coffea arabica para
mejorar la condicion del agua residual del lavado de vehiculos en Tarapoto. A través de
un disefio cuasi-experimental con una muestra de 56 litros, realizaron observaciones y
andlisis documentales. El tratamiento mas efectivo consistié en aplicar 6 gramos de
carbdén activado a 300 RPM. Los resultados mostraron eficiencias del 96,12% en la
reduccion de DBO, 83,79% en DQO, 93,09% en SST y 95,30% en aceites y grasas,
confrmando que al usar carb6n activado mejora significativamente su indole

fisicoquimica del agua residual.
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2.2.Fundamentos tedricos
2.2.1. Naranja

La naranja, un fruto pertinente a la familia de las Rutaceas, abarca mas de 1,600
variedades. De todos los tipos de citricos, la naranja dulce es la mas ampliamente
cultivada y se erige como la especie mas relevante dentro del género Citrus (Pérez,
2020).

Las naranjas de Valencia son consideradas las reinas de las naranjas, ya que cerca del
60% de los huertos de naranjas del mundo cuentan con esta variedad. El procesamiento

agricola de naranjas se centra en la produccion de jugo.
Taxonomia

Reino: Plantae
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Rutaceae
Subfamilia: Citroideae
Tribu: Citreae
Género: Citrus
Especies:
Citrus sinensis “Naranjo dulce”

Citrus aurantium “Naranjo amargo”
Fuente. Pérez (2020).

Céascara/Corteza. - Denominada flavedo, esta se divide en epicarpio y mesocarpio,
teniendo en cuenta que el epicarpio es una capa exterior de la fruta. El color de la fruta
gue es el amarillo en la cascara, asi como pulpa, jumo es propicio de los carotenoides,
cuya concentracion esta en lo que se denomina flavedo la cual durante la maduracién
aumenta. El Albedo denominado igualmente como mesocarpio, tiene una estructura

suave con un color blanco.

Endocarpio. - Contiene una consistencia membranosa constituyente la masa carnosa.

Esta esté subdividida en partes mas pequefias conocidas como mericarpios.
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Epicarpo
Endocarpo

Mesocarpo

Figura 1
Partes de la naranja. Fuente. Infoagro (2017).

Residuos provenientes de la naranja

El aumento en el desarrollo de sectores agricolas, como la produccion de citricos, ha
ocasionado la generacion significativa de desechos provenientes de esta actividad. Las
cifras de produccién apuntan hacia la futura gestion de los residuos derivados de la
industria de los citricos, considerando que durante el proceso de la extraccién entre el
45 y 60 % son los residuos que se obtiene, que se distribuye de la siguiente manera:
hollejo (entre el 3° y 35%), semillas (mas del 10%) y cascaras (50 a 55%) (Organizacion
de las Naciones Unidas [ONU], 2019).

2.1.2. Propiedades fisicoquimicas del epicarpio de la naranja

El epicarpio de naranja muestra una idoneidad de intercambio i6nico de 8,04 meq por
cada 100 gramos de muestra, y su poder calorifico es de 15,910 kJ/kg. Este material
esta compuesto por 44,43% de carbono (C), 6,10% de hidrégeno (H), 0,89% de
nitrogeno (N) y 4,90% de cenizas.

2.1.3. Carb6n activado

El carbon activado es un material solido de origen sintético, caracterizado por su
estructura porosa, la cual le otorga una gran extensién peculiar y una notable suficiencia
de adsorcion (Ruiz, 2018).

Las caracteristicas del carbdn activado se determinan principalmente por su capacidad
de adsorcidon y su estructura porosa. Los poros en el carbén activado poseen fuertes
fuerzas de Van der Waals debido a la proximidad de los atomos de carbono, lo que
facilita la adsorcién de sustancias. Al ser sometido a temperaturas extremas, el carbén

activado libera sus compuestos volatiles, aumentando su superficie interna y especifica.



22

Esta estructura porosa es una propiedad fisica clave que clasifica al carbon activado.
Segun la taxonomia de la IUPAC, los poros se dividen en tres grupos segun su volumen,

como se muestra en la Tabla 1 (Marsh H, 2006).

Tabla 1
Clasificacion porosa por su tipo y tamafio
Tipo de poro Tamafio (nm)
Microporos <2
Mesoporos <50->2
Macroporos >0

Nota. Se muestra los tamafios en funcién al tipo de poro (2006)

La efectividad del carb6én activado estd determinada por varios factores, como la
accesibilidad de su zona y la configuracién de sus poros. Para su produccion, es vital
escoger materiales organicos que cuenten con un alto contenido de carbono, una
estructura porosa eficiente y un bajo nivel de cenizas. Materiales como maderas duras,
cascaras de coco y huesos de frutas son ejemplos idéneos debido a sus propiedades
ventajosas. La microestructura del carbén activado esta influenciada en gran medida
por la cantidad de lignina y celulosa en el material original. Para lograr un alto
rendimiento en la produccién de carbdn activado que contenga niveles significativos de
neutréfilos y macrosporas, es preferible seleccionar precursores con un elevado
contenido de lignina. Los materiales lignocelulésicos generalmente contienen alrededor
del 48% de carbono, 6% de hidrégeno y 45% de oxigeno, con un bajo contenido de
cenizas (Vila, 2021).

La caracteristica estructural y las propiedades quimicas del carbon activado indican sus
propiedades. Los diferentes tipos de carbdon activo estdn en diferentes masas
funcionales, la constitucion y cuantia afectan sus propiedades quimicas, provocando
cambios significativos en sus capacidades de adsorcidn del mismo. Si el carbén activado
actlia como una base o un acido, esta relacionado con su cantidad y distribucién de
grupos superficiales. La combinacion de su estructura y cOmo estos grupos se
comportan puede influir en su interaccion, y esto también puede ser influenciado por el

pH de la solucion durante el transcurso de absorbencia (Menéndez, 2008).
2.1.4. Métodos de activacion

Las caracteristicas texturales y quimicas del carbén activado estan determinadas por el
material precursor empleado y su modo de activacion aplicado. La estructura porosa del
carbén activado se desarrolla mediante procesos de activacion fisica o quimica, que
afectan sus propiedades fisicoquimicas y la quimica de su superficie. A continuacion, se
muestran los diagramas que ilustran los métodos de activacion fisica y quimica (Moreno
et al., 2021).
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a. Activacion fisica

La estimulacion de carbén vegetal resulta con procesos de la La gasificacién controlada
se lleva a cabo empleando un agente oxidante suave, como vapor de agua o diéxido de
carbono (CO), a temperaturas que suelen estar en el rango de 800 a 1 100 °C (Dias,
2007).

b. Activacion Quimica:

Cuando se activa mediante un proceso quimico del hidréxido de potasio se produce el
llamado "Carbén Superior" que tiene una superficie especifica de aproximadamente 3
000 m?g. Hay muchos compuestos a utilizar como activadores, los precursores
activados del hidréxido de potasio preferidos con baja volatilidad y mayor almacén de
carbono, tales como carb6n mineral fino, coque, coque de petréleo y similares, se

carboniza con temperatura mas baja de (450 - 900°C) (Roopa, 2016).
Ventajas de la activacion fisica y quimica:

» La productividad del carbén activo como resultado es mas grande una vez que

se aplica la estimulacion fisica.

» Desarrolla muy bien la microporosidad, pudiendo mantener el control y conservar

estrecha si se quiere.
» Se origina una fundamental baja en su contenido mineral de la muestra.
» Se obtiene carbon activo con un &rea superficial especifica muy alta.
» Surendimiento por lo general es de un 50 %.
Desventajas de las activaciones quimicas y fisicas: (Menéndez, 2008)
» Es necesario una fase de purificacion.
» Procesos corrosivos.
2.1.5. Caracteristicas quimicas del carbén activo

Las buenas précticas del carbon activo para tratar el agua se determinan mediante una
variedad de parametros, tal como se detallan a continuacién, con sus rangos y valores

tipicos de los parametros.

a. Densidad aparente, este es el peso del carbon secado al aire, en g/cm?. La variable
Es esencial para calcular el flujo laminar necesario para alojar una cantidad especifica

de carbon activado en granulos.
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b. La estimacion lleva en medida su caudal de H,O requerido para obtener el retro

lavado de carbon.

c. Contenido de humedad, mostré que, a mayor humedad, menor porcentaje efectivo

de carbon activado, y su humedad afecté la idoneidad de adsorcion (Hassler, 1988).

d. Contenido de material volatil, la capacidad de materia volatil se define como la
pérdida de peso del producto debido a la liberacion de gases, que incluye la evaporacion

de la humedad presente en la muestra de carbon activado (ASTM, 2002).

e. Contenido de ceniza, La cifra de ceniza en el carb6n activado puede influir en su
disposicién de adsorciéon. En el tratamiento de agua, un mayor porcentaje de ceniza
generalmente implica una menor efectividad del carbon activado, ya que la presencia

de ceniza reduce la cantidad efectiva del material activo disponible para la adsorcion.

f. Contenido de carbono fijo, el carbono enlazado su valor calculado es obtenido al
restar el porcentaje total del porcentaje de volatiles y cenizas. La composicion de
carbono soélido consiste en carbono con algo de S, H, Ny O (ASTM D-1762). Demostrar
gue el carbono se ve influenciado en la proporcién de lignina en las materias primas
responsable de la formacién de carbono con alquitran, gases desagradables, etc. En la
situacion del carbon se activa con HzPO., resultante de la sucesion de construccion,

cuando se disuelve en agua se vuelve en acido, disminuyendo el pH (Hassler, 1988).
2.1.6. Aguaresidual

El término agua residual hace referencia al agua que ha sido utilizada en diversos
procesos. Entender sus caracteristicas es fundamental para la correcta organizacion,
operacion y gestion de sistemas de tratamiento de aguas cloacales, abarcando su
recoleccién y procesamiento. Generalmente, los desechos liquidos se clasifican en
domésticas e industriales (las cuales pueden ser cuantificadas o no cuantificadas) y
comerciales (Arango-Arteaga et al., 2021).

2.1.7. Sistema de lavado

El proceso de lavado de vehiculos implica la remocién de impurezas, como suciedad,
polvo, aceites y otros residuos acumulados en la superficie del automovil. Este
procedimiento no solo tiene como objetivo mejorar la estética del vehiculo, sino también
preservar su integridad al evitar el desgaste prematuro causado por la acumulacion de
contaminantes. Ademas, la limpieza adecuada ayuda a mantener las condiciones
optimas de la pintura y los componentes exteriores, prolongando la vida util del

automovil y mejorando su valor estético y funcional (Galaviz et al., 2024).
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2.1.8. Aceites y grasas

La expresion "aceites y grasas" hace referencia a una variedad de sustancias que
pueden ser disueltas mediante el uso de un solvente. Este término no se limita
Unicamente a aceites y grasas en sentido estricto, sino que también incluye otros
componentes presentes en la muestra acidificada, los cuales son extraidos por el
solvente. Entre estos componentes se encuentran compuestos que contienen azufre,
algunos tintes orgénicos y la clorofila, los cuales comparten la caracteristica de no
evaporarse durante el proceso de extraccién. Este concepto abarca una gama de
sustancias que pueden afectar las propiedades fisicoquimicas del agua o de otros

medios, influyendo en su calidad y composicién (Valenzuela, 2022).
2.1.9. Valores Maximos Admisibles (VMA)

Los Valores Maximos Permitidos (VMP) son regulaciones a nivel nacional que deben
ser observadas obligatoriamente en su totalidad de los usuarios que descargan aguas
cloacales no domésticas en los sistemas de alcantarillado sanitario. La responsabilidad
de asegurar el cumplimiento de estas normativas recae en las empresas prestadoras de

servicios de saneamiento (EPS) o en otras organizaciones con funciones similares.

El Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA establece que los Valores Méaximos
Admisibles (VMA) determinan los limites permitidos para la condensacion de diversos
elementos, sustancias y parametros fisicos o quimicos en los efluentes no domésticos
vertidos en el sistema de alcantarillado sanitario. Exceder estos limites puede causar
dafos tanto inmediatos como progresivos a las instalaciones, la infraestructura sanitaria
y los equipos utilizados en los sistemas de alcantarillado y tratamiento de desechos

liquidos, lo que afecta de manera adversa la eficiencia de las fases de curacion.

Tabla 2
Valores Maximos Admisibles (VMA)
Parametro Unidad VMA para descargas al sistema de Alcantarillado
Aceites y grasas mg/L 100

Nota. Valores maximos admisibles de aceites y grasas (2009)

2.1.10. Lavadero automovilistico.

Un lavadero es un negocio dedicado a la limpieza de vehiculos motorizados. Dicho
negocio cuenta con equipamiento especializado, ejemplo de ello esta manguera de
presion elevada, cepillos, productos de limpieza y aspiradoras, todo ello garantiza al
usuario un excelente resultado. Estos negocios ofrecen distintos tipos de servicios ya

sea un lavado béasico hasta uno completo (LosTequesAllTerrain, 2020).
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2.1.11. Gasto hidrico en lavadero automovilistico

El promedio de agua utilizada en el lavado de vehiculos depende del método empleado,
ya sea manual 0 mecanico, como se muestra en la tabla a continuacion. Ademas, la
cantidad de agua requerida esta directamente relacionada con el tamafio del vehiculo a
limpiar; por ejemplo, un coche pequefio consumira menos agua en comparacion con un
vehiculo méas grande o un camion, que necesita un volumen mayor para su limpieza
(Desarrollo, 2014).

Tabla 3
Comparacién del gasto hidrico de acuerdo con el tipo de lavado
Tipologia de lavado Gasto hidrico
Mayor a 500L (manteniendo abierto el canal
Lavado manual con manguera
del agua).

Lavado manual mediante el uso de esponjay

cubo, o bien, con una manguera equipada con

una boquilla que tiene la capacidad de

cerrarse.

Lavado en un tinel de lavado con maquinaria

de rodillo, sin reutilizacion del agua.

Limpieza en un tunel de lavado con equipos

de rodillo y reciclaje de agua

Lavado con lanzas a alta presién De40Lab50L
Fuente. (Desarrollo, 2014)

Menor a 50 L (especialmente en el aclarado).

De 200 L a 300 L

De 75L a 100 L

2.1.12. Insumos utilizados durante el lavado

Se basa en distintas etapas que varian de acuerdo con lo requerido por el cliente, asi
mismo se basa en la condicién en la que se encuentra el vehiculo, detallandose en la

tabla presentada a continuacion:

Tabla 4
Etapas durante el lavado
Etapa Entrada Salida Periodicidad
Agua residual con
Lavado de motor Agua, acgite, tensioacFivo, solido Ocasional
detergente, gasolina  suspendido e
hidrocarburo
Lavado de chasis y Agua, champu, Agua residual con Habitual
carroceria detergente, tensioactivo, solido
desengrasante suspendido y
sedimentos
Lavado de tapiceria  Agua, detergente Agua residual con Habitual
tensioactivo y solido
suspendido
Encerado, pulido o Cera, silicona, toalla  Toalla sucia Ocasional

petrolizado
Fuente. Adaptado de Tafur (2017)
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2.1.12. Caracteristicas del agua residual de los lavaderos vehiculares

Cohecha et al. (2021) describen que las aguas residuales de un lavadero de vehiculos
presentan varias caracteristicas distintas. En términos fisicos, se evallan parametros
gue reflejan la calidad del agua residual, el tipo de proceso realizado y los posibles
desafios en su tratamiento. La temperatura del agua suele estar en rangos ambientales
segun la ubicacion del lavadero. El color, que puede variar entre café claro, gris claro y
gris oscuro, esta influenciado por materiales coloidales y sélidos suspendidos. El olor,
por su parte, esta relacionado con los productos empleados durante el lavado de
automoviles. Ademas, la presencia de solidos como lodo, barro y arena es frecuente

debido al arrastre de las llantas.

En relaciéon con las propiedades quimicas, estos parametros estan estrechamente
vinculados con la capacidad disolvente del agua y se miden mediante herramientas de
medicidon o reactivos especializados. Los aceites y grasas, compuestos organicos
predominantemente formados por hidrocarburos del petréleo, presentan una baja
solubilidad en agua y pueden formar peliculas superficiales, natas, espumas y capas
iridiscentes en las aguas residuales. Ademas, el pH es un aspecto critico, ya que una
concentracion desequilibrada de iones hidrogeno puede dificultar el proceso de
tratamiento biologico del agua.
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1.Contexto de la investigacion

Este estudio se realizé a cabo en el Lavadero Diaz, situado en la Avenida Ignacia
Velasquez S/N, en la ciudad de Moyobamba, la capital del departamento de San Martin,
Pera (ver Anexo 1). Moyobamba, apodada la "Ciudad de las Orquideas", es una ciudad
en expansion que se distingue por su clima célido y una creciente actividad econémica

vinculada al turismo y al comercio local.

El Lavadero Diaz es uno de los multiples establecimientos dedicados al lavado de
vehiculos en la ciudad. Este lavadero atiende una clientela diversa, que incluye desde
automoviles particulares hasta vehiculos comerciales. Su ubicacion estratégica y la
calidad del servicio han contribuido a su popularidad en la region. Sin embargo, como
muchos otros lavaderos en la ciudad, el Lavadero Zelada enfrenta desafios relacionados

con la gestion de sus aguas residuales.
a. Ubicacioén geografica

Latitud sur 16°2'29.16"S
Latitud oeste : 76°58'43.28"0
Altitud : 868 m.s.n.m

b. Ubicacion politica

Distrito : Moyobamba
Provincia : Moyobamba
Regién : San Martin
Pais : Peru

c. Contexto histérico

El parque automotor en Moyobamba ha examinado un incremento significativo en las
Ultimas décadas, lo que ha llevado a un notable aumento en el nimero de lavaderos de
vehiculos. No obstante, muchos de estos establecimientos operan de manera informal
y carecen de sistemas adecuados para el proceso de desechos liquidos. La creciente
demanda de servicios de limpieza y mantenimiento de automéviles ha impulsado la
proliferaciéon de estos negocios en la ciudad. La falta de regulacién y supervision ha

permitido que numerosos lavaderos funcionen sin cumplir con las normativas
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ambientales, contribuyendo asi a la contaminacién de las aguas superficiales y

subterraneas.

La problematica se agrava con el uso intensivo de materiales sintéticos y productos
quimicos en el proceso de lavado de vehiculos. Estos productos, que incluyen jabones,
siliconas, ceras y otros compuestos sintéticos, contienen aceites y grasas que, al ser
descargados sin tratamiento, contaminan los cuerpos de agua y afectan la condicion de

las fuentes de agua disponible para la comunidad.

3.1.2.Periodo de ejecucion

La investigacion se dio a cabo en el transcurso de un periodo de 13 meses, tal como se
establece en la Resolucién N° 373-2022-UNSM/CFT/FE y la Resolucion N° 304-2023-
UNSM/CF/FE. El trabajo se desarrollé entre el 02 de noviembre de 2022 y el 02 de
diciembre de 2023.

3.1.3.Autorizaciones y permisos

Dado la naturaleza y los objetivos de la investigacion, se obtuvo una autorizacién formal
del propietario del "Lavadero Diaz". Esta autorizacién se encuentra documentada en el
Anexo 8 del presente informe de tesis. Ademas, se realizo los procedimientos
administrativos para la autorizacion del uso del Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la
Facultad de Ecologia de la UNSM Filial Moyobamba (Anexo 9).

3.1.4.Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Durante la toma de muestras de las aguas residuales del lavadero, la elaboracion del
carbon activado, y la aplicacion de la prueba de jarras, se cumplieron estrictamente los
protocolos de bioseguridad. Todos estos procedimientos se desarrollaron en el
Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia de la UNSM Filial

Moyobamba, asegurando la integridad y precision de los datos obtenidos.

3.1.5.Aplicacién de principios éticos internacionales

El investigador afirma que su contribucién en el estudio cumplira con los principios éticos
establecidos en la Resolucion N° 1312-2021-UNSM/CU-R, del 29 de diciembre de 2021,
y en el manual proporcionado por la Resolucion N° 291-2022-UNSM/CU-R, del 06 de
abril de 2022. Se compromete a realizar la investigacion con integridad, respetando tanto
a las personas como al entorno ecoldgico, y manteniendo un enfoque en la preservacion

del ecosistema, asi como en el bienestar y la justicia a lo largo del proceso.
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3.2. Sistema de variables

La investigacion cuenta con las siguientes variables:

Variable independiente: “Carbon activado de cascara de naranja.”

Variable dependiente : “Aceites y grasas de las aguas residuales del lavadero.”

En la Tabla 5, se describen las variables abstractas y concretas por objetivo especifico.

Tabla b

Descripcién de variables por objetivo especifico
Objetivo especifico Ne 1: Determinar las concentraciones iniciales de aceites y grasas de los
desechos liquidos de un lavadero en la ciudad de Moyobamba

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Andlisis de
. . laboratorio de aguas
Concentraciones Aceites 'y grasas .
inciales iniciales residuales mglL
Ficha de toma de
datos

Objetivo especifico Ne 2: Evaluar las concentraciones de aceites y grasas de las aguas
residuales de un lavadero luego de la aplicacién del carbon activado de cascara de naranja

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
. . Analisis de
Concentraciones Aceites y grasas .
. . laboratorio de aguas mg/L
post-tratamiento post-tratamiento .
residuales

Objetivo especifico Ne 3: Determinar la eficacia del carbon activado de cascara de naranja
en el tratamiento de aceites y grasas en aguas residuales

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Eficiencia del Reduccion de aceites Célculo de eficiencia
tratamiento y grasas basado en analisis

3.3 Procedimientos de la investigacion

3.3.1. Determinar las concentraciones iniciales de aceites y grasas de las aguas

residuales

Para realizar la colecta de las muestras de agua residual del lavadero, se siguié un
protocolo riguroso para garantizar la precision y la seguridad del proceso. Se inicié la
actividad equipandose con la indumentaria adecuada. Se identificd el punto especifico
de extraccion del agua residual y se procedié a recolectar 1 litro de muestra en un
envase de vidrio previamente esterilizado (Figura 2A). Se afiadieron aproximadamente
20 gotas de reactivo H,SO4 a la muestra para preservarla, tras lo cual se selld
herméticamente el envase (Figura 2B). Este procedimiento se repiti6 en tres fechas
diferentes para asegurar la representatividad de las muestras (M-1, M-2 y M.3). Los
guantes y los materiales de desecho utilizados durante la recoleccion fueron
desechados en una bolsa plastica, siguiendo protocolos de disposicion adecuada para

residuos peligrosos.
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Las muestras recolectadas fueron enviadas a la ciudad de Lima, especificamente al
laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., para el andlisis de los pardmetros de
aceites y grasas. El laboratorio se encargd de medir las concentraciones iniciales de
estos contaminantes en las muestras de agua residual, proporcionando resultados
precisos y confiables que servirian como base para la evaluacion posterior de los

tratamientos.

Figura 2
Evaluacion de las aguas residuales del lavadero. (A) Colecta de agua residual en el lavadero.

(B) Colocacion del reactivo H»S04 a la muestra para enviar al laboratorio.

3.3.2. Evaluar las concentraciones de aceites y grasas de las aguas residuales

Se llevaron a cabo tres tratamientos con diferentes cantidades de carbdn activado de
cascara de naranja (epicarpio) para analizar su eficacia en el procedimiento de aguas
cloacales. Los detalles de las cantidades utilizadas en cada tratamiento se encuentran
en la Tabla 6. Cada tratamiento se aplicé a muestras de 1 L de agua residual, obtenidas
en dos muestreos distintos que sirvieron como repeticiones (M-1 y M-2). El carbon
activado se mezcl6 con las muestras y se dejo en contacto durante un tiempo especifico
para permitir la adsorcién de aceites y grasas, como se muestra en la Figura 3. El
proceso se ejecutd utilizando el método de pruebas de jarras en el Laboratorio de
Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia de la UNSM — Filial Moyobamba. El



32

Anexo 11 del informe de tesis detalla el protocolo completo para la preparacion del
carbdn activado.

Tabla 6
Tratamientos el proyecto de investigacion
Tratamiento Dosis
Tratamiento 1 [T4] 0,5 g de carbon activado de cascara de naranja (Epicarpio)
Tratamiento 2 [T2] 1,0 g de carbon activado de cascara de naranja (Epicarpio)
Tratamiento 3 [T3] 1,5 g de carbon activado de cascara de naranja (Epicarpio)

Tras la realizacion de las pruebas de jarras, las muestras tratadas fueron remitidas al
laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L. para determinar las concentraciones
de aceites y grasas residuales. Posteriormente, estos resultados se compararon con las
concentraciones iniciales para evaluar la efectividad de la reduccién obtenida en cada

tratamiento.

Ademas, en el tercer muestreo (M-3), se utiliz6 el mesocarpio de la naranja como
material adsorbente en dos tratamientos (T1: 0,5 g y T2: 1,0 g), evaluando su eficiencia

comparativa con el epicarpio.

Figura 3
Vistas fotograficas de la aplicacién del carbon activado al agua residual. (A) Aplicacion del

carbon activado al agua residual. (B) Carbon activado listo para aplicar.
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3.3.3. Determinar la eficiencia del carbon activado de cascara de naranja en el

tratamiento de aceites y grasas

La efectividad del tratamiento con carbon activado de cascara de naranja se evalu6
mediante la comparacién de las concentraciones de aceites y grasas en las muestras
de agua residual antes y después de aplicar el tratamiento. La reduccién de
contaminantes se calculd y se expresé como un porcentaje, mostrando la eficacia de

cada tratamiento (T1, T2, T3) en ambas repeticiones (M-1 y M-2).

Para confirmar la validez de los resultados, se realizé una prueba de normalidad con el
software InfoStat v.2020, que verific6 que los datos se ajustaban a una distribucion
paramétrica (p > 0,05). Posteriormente, se aplicd un analisis de varianza (ANOVA) para
detectar diferencias significativas entre los distintos tratamientos. Finalmente, se emple6
la prueba de Tukey para identificar las medias que no mostraban diferencias
significativas (p > 0,05), permitiendo una evaluacién precisa de la eficacia relativa de

cada tratamiento.

Se presenta el modelo matematico para el andlisis de varianza para el disefio

experimental:
Yij =u+t+ &ij
Donde:

= Tratamientos

j = Repeticion

Y = Eficiencia del carbon activado

u = Aceites y grasas

ti = Efecto de los tratamientos en el agua residual

ei = error experimental asociado a la unidad experimental
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de las concentraciones iniciales de aceites y grasas de las

aguas residuales del lavadero

La Tabla 7 muestra el primer muestreo (M-1), donde se revela una concentracién de
aceites y grasas de 15,10 mg/L en las aguas residuales del lavadero. Este valor
representa un 15,1% del Valor Maximo Admisible (VMA) de 100 mg/L (D.S°010-2019-
VIVIENDA, 2019). Este resultado indica una concentracién relativamente baja en

comparacion con el limite regulatorio.

Tabla 7

Concentraciones de aceites y grasa del primer muestreo
Parametro Unidad Valor
Aceites y grasa mg/L 15,10

Interpretacion:

El hecho de que la solidificacién de aceites y grasas esté significativamente por debajo
del VMA en el primer muestreo sugiere que el lavadero, en las condiciones operativas
especificas durante este periodo de muestreo, esta funcionando de manera eficiente en
términos de control de contaminantes. Este resultado podria estar influenciado por
varios factores, como el tipo de detergentes y productos quimicos utilizados, la

frecuencia de los lavados y las practicas de manejo de residuos.

Por otro lado, la Tabla 8 nos muestra el segundo muestreo (M-2), donde la
concentracion de aceites y grasas fue de 15,35 mg/L, lo que representa un 15,35% del

VMA. Este valor es ligeramente superior al del primer muestreo, aunque la diferencia es

minima.

Tabla 8

Concentraciones de aceites y grasa del segundo muestreo
Parametro Unidad Valor
Aceites y grasa mg/L 15,35

Interpretacion:

La ligera variacion en la concentracion entre el primer y el segundo muestreo podria
estar asociada a fluctuaciones normales en las operaciones del lavadero. Factores como
el tipo y cantidad de vehiculos lavados, la concentracion de detergentes y aditivos, y las

practicas de limpieza pueden influir en estos resultados.
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Finalmente, la Tabla 9 nos muestra el tercer muestreo (M-3) donde se obtuvo una
concentracion significativamente menor de aceites y grasas, con un valor de 7,40 mg/L,
gue corresponde a un 7,4% del VMA. Este valor es aproximadamente la mitad de los

valores registrados en los dos primeros muestreos (Ver Tabla 6y 7).

Tabla 9

Concentraciones de aceites y grasa del tercer muestreo
Parametro Unidad Valor
Aceites y grasa mg/L 7,40

Interpretacion:

La significativa disminucién en la acumulacién de aceites y grasas observada en el
tercer muestreo puede ser atribuida a varias posibles razones, que deben ser
exploradas en detalle para entender su origen y asegurar su sostenibilidad. Esta
interpretacion se beneficiara de una discusién comparativa con los valores obtenidos en

los primeros dos muestreos.

La Tabla 10 muestra una comparacion directa de las concentraciones de aceites y
grasas obtenidas en los tres muestreos con el VMA de 100 mg/L. Los resultados indican
gue todas las concentraciones estan significativamente por debajo del VMA, con valores

especificos de 15,10 mg/L para M-1, 15,35 mg/L para M-2 y 7,40 mg/L para M-3.

Tabla 10
Comparativa de las concentraciones del muestreo con los VMA
Muestreo Parametro Unidad Valor VMA
M-1 Aceites y grasa mg/L 15,10 100 mg/L
M-2 Aceites y grasa mg/L 15,35 100 mg/L
M-3 Aceites y grasa mg/L 7,40 100 mg/L

Fuente. Elaboracion propia a partir del INFORME DE ENSAYO N° |E-22-24076, N° IE-24-679 y N° |E-23-5052 (Ver
Anexo 2.1y 3.1). Nota. Resultado del analisis del laboratorio con tratamiento con carbon activado a partir de la cascara
de naranja. Los acrénimos tienen los siguientes significados: M-1 (Muestreo 1), M-2 (Muestreo 2) y M-3 (Muestreo 3)

Interpretacion:

Las concentraciones de aceites y grasas en los primeros dos muestreos son bastante
consistentes y estan muy por debajo del VMA (15,10 mg/L y 15,35 mgl/L,
respectivamente). Esto indica que, bajo condiciones operativas normales, las aguas
residuales del lavadero cumplen con las normativas ambientales, con un amplio margen
de seguridad. La concentracién en el tercer muestreo es aun mas baja (7,40 mg/L), lo
cual no solo cumple, sino que supera significativamente los requisitos reglamentarios,

proporcionando un margen de seguridad adin mayor.
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La Figura 4, muestra que los resultados del primer y segundo muestreo son
consistentes, sugiriendo estabilidad en las operaciones del lavadero. La consistencia
entre estos valores refuerza la fiabilidad de los datos obtenidos y su representatividad
de las condiciones normales del lavadero. La notable disminucion en el tercer muestreo
podria ser resultado de cambios recientes en las practicas operativas, como el uso de
detergentes mas eficientes o mejoras en los sistemas de tratamiento de desechos
liquidos. Esta reduccién significativa podria indicar una tendencia positiva hacia una

mayor eficiencia en el manejo de contaminantes.
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C—Aceites y grasa (mg/L) ——VMA
Figura 4

Comparacién de los parametros fisicoquimicos evaluados con los VMA.
4.2. Evaluacion de las concentraciones de aceites y grasas de las aguas

residuales del lavadero

Los datos presentados en la Tabla 11 reflejan las concentraciones de aceites y grasas
en los desechos liquidos del lavadero antes y después de la aplicacion de los
tratamientos (T1, T2 y T3). Las concentraciones iniciales para los tres muestreos fueron
de 15,10 mg/L, 15,35 mg/L y 7,40 mg/L, respectivamente. Tras la implementacion de los

tratamientos, se evidenciaron reducciones notables en los niveles de aceites y grasas.

Tabla 11
Valores de la evaluacién de las concentraciones de aceites y grasas en los tratamientos
. Valo Tratamientos
Parametro Unidad Muestreo L '
inicial T1 T2 Ts
Aceites y 15,10 -- -- --
mg.L? M-1
grasas 9 - <5 <5 <5
Aceites y 15,35
L1t M-2
grasas my -- 5,05 <5 <5
Aceites y 7,40 - - -
L1t M —
grasas my 3 - <5 <5 -

Fuente. Elaboracion propia a partir del INFORME DE ENSAYO N° |IE-23-5052, |E-22-24076, |IE-24-679 (Ver Anexo 2,3
y 4). Nota. El significado Resultados de los analisis de laboratorio sin tratamiento: M-1 (Muestreo 1), M-2 (Muestreo 2) y
M-3 (Muestreo 3)
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Interpretacion:

Para el primer muestreo (M — 1), los valores iniciales de aceites y grasas fueron de 15,10
mg/L. Después de aplicar los tratamientos con epicarpio (T, T2, y T3), las
concentraciones disminuyeron a menos de 5 mg/L en todos los casos. Esto indica que
todos los tratamientos fueron altamente efectivos en reducir las concentraciones de
aceites y grasas, logrando reducciones superiores al 66%. Para el segundo muestreo
(M - 2), los valores iniciales fueron de 15,35 mg/L. Tras el tratamiento, las
concentraciones disminuyeron a 5,05 mg/L en T1 y a menos de 5 mg/L en T, y Ts. Esto
sugiere que T; fue menos efectivo en comparacién con T, y Ts, pero aun logré una

reduccién significativa del 67,1%.

En el tercer Muestreo (M-3), los valores iniciales fueron de 7,40 mg/L. Después de
aplicar los tratamientos con mesocarpio (T1y T2), las concentraciones disminuyeron a
menos de 5 mg/L en ambos casos. Esta reduccién indica que el mesocarpio es también

muy efectivo, logrando una reduccién superior al 32,4%.

16.00 + 18.00

A D
) 16.00 3
10 1510 /A\ =

1200 £ 14.00 15.35
12.00

10.00
8.00
6.00

10.00 +
800 +

6.00 +
5.05
4.00 4.99

200 + 200
0.00

400 -4.99

- + 0.00 +
Valor incial Valor de muestreo Valor incial Valor de muestreo

S, T, R, ——T1 T2 ——T3

8.00
7.00 740 T @
6.00 )

5,00

400 4.99

300

200

1.00

0.00

, \
Valor incial Valor de muestreo

——T1 T2

Tq]

Figura5
Grafica de los valores de aceites y grasas evaludas en la investigacion. A) Valores del primer

muestreo. B) Valores del segundo muestreo. C) Valores del tercer muestreo.
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4.3. Eficiencia del carbon activado de cascara de naranja en el tratamiento de

aceites y grasas

La Tabla 12 muestra la eficiencia de los tratamientos T1, T2y T3 en dos repeticiones,
expresada como el porcentaje de reduccién de aceites y grasas en las aguas residuales
del lavadero. Las respuestas indican una consistencia destacable entre las repeticiones,

con ligeras variaciones observadas dentro de cada tratamiento.

Tabla 12
Datos de eficiencia para los valores de aceites y grasas
Eficiencia
Tratamientos Repeticion 1 Repeticion 2
T1 67,5 % 67,1 %
T2 67,5 % 68,1 %
T3 67,5 % 68,1 %

Interpretacion:

Los resultados muestran que los tratamientos Ti, T2 y T3 alcanzan una eficiencia
promedio de aproximadamente 67,5% en la disminucion de aceites y grasas. Las
diferencias minimas entre las repeticiones sugieren una buena reproducibilidad de los

resultados experimentales.

La Tabla 13 presenta los resultados de la prueba de normalidad aplicada a los datos de
eficiencia, que arroja un p-valor de 0,2474 (> 0,05). Este resultado confirma que los
datos se distribuyen de manera paramétrica, lo que respalda el uso de pruebas

estadisticas paramétricas, como el ANOVA, para el analisis posterior.

Tabla 13
Prueba de normalidad de datos
Variable p-valor Decision
Aceites y grasas 0,2474 0,2474 > 0,05

Distribucién paramétrica

Interpretacion:

La distribucion paramétrica de los datos indica que se pueden aplicar pruebas
estadisticas mas poderosas y precisas, como el uso de pruebas paramétricas como

ANOVA y Tukey para el analisis estadistico.

La Tabla 14 muestra los resultados del analisis ANOVA sobre la eficiencia de los
tratamientos. Los resultados indican que no se encontraron diferencias significativas

entre los tratamientos (p > 0,05), lo que propone que todos los tratamientos presentan



39

un impacto similar en la disminucién de aceites y grasas en las aguas cloacales del

lavadero ubicado en Moyobamba.

Tabla 14
ANOVA para los valores de eficiencia de los tratamientos evaluados
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
variacion libertad cuadrados medios Calculado p-valor
Modelo 3 0,33 0,17 1,14 0,4292
Tratamiento 2 0,33 0,17 1,14 0,4292
Error 3 0,44 0,15
Total 5 0,77

Interpretacion:

El valor F calculado es 1,14 y el p-valor es 0,4292 (> 0,05), lo que indica que no hay
diferencias significativas en la eficiencia entre los tratamientos. Tanto el modelo como
la comparacion entre tratamientos no mostraron diferencias significativas, reforzando la

consistencia observada en la eficiencia de los tratamientos.

La Tabla 15 y la Figura 6 (grafica de la prueba de Tukey) muestran los resultados

detallados de las comparaciones multiples entre los tratamientos utilizando la prueba de

Tukey.

Tabla 15

Resultados de la prueba de Tukey (p < 0.05)

. P.
Tratamiento N Tukey

T1 2 67,30 “A”
T2 2 67,80 “A”
Ts 2 67,80 “A”

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Interpretacion:

Las medias para Ti, T2, ¥y T3 son 67,30%, 67,80% y 67,80% respectivamente, y
comparten la letra 'A’, lo que indica que no hay diferencias significativas entre los
tratamientos (p > 0,05). La Figura 6 visualiza estas comparaciones, confirmando la

consistencia y la falta de diferencias estadisticas entre los tratamientos.
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Gréafica de la prueba de Tukey (p < 0.05) para los valores de eficiencia de los tratamientos.

Los analisis exhaustivos confirman que los tratamientos Ti, T2 y T3 son efectivos y
presentan una eficiencia comparable en la disminucion de aceites y grasas en las aguas
cloacales del lavadero. La confirmacion de la distribucién paramétrica de los datos y la
ausencia de diferencias significativas en las pruebas estadisticas avalan la fiabilidad de
los hallazgos. Este enfoque riguroso asegura que los resultados sean sélidos, validos y
relevantes tanto para aplicaciones practicas como para futuras investigaciones

cientificas.
Comprobacion de la hipotesis
La hipétesis planteada en esta investigacion fue:

Ho = La aplicacion de carbén activado de cascara de naranja no es eficiente en el

tratamiento de aceites y grasas de las aguas residuales de un lavadero.

H:= La aplicacion de carbén activado de cascara de naranja es efeciente en el

tratamiento de aceites y grasas de las aguas residuales de un lavadero.

Para verificar esta hipotesis, se llevo a cabo un analisis estadistico utilizando ANOVA

(Analisis de Varianza) con el fin de identificar posibles diferencias significativas en la
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eficiencia de remocién de aceites y grasas entre los diferentes tratamientos con carbén

activado de cascara de naranja.

El valor F calculado fue 1,14 y el p-valor obtenido fue 0,4292 (ver Tabla 14). Dado que
el p-valor supera el umbral de significancia habitual (a = 0,05), no se rechaza la hipotesis
nula. Esto indica que no hay diferencias estadisticamente significativas en la eficiencia
de remocion de aceites y grasas entre los distintos tratamientos con carbon activado de

cascara de naranja.

En resumen, aunque el andlisis estadistico no reveld diferencias significativas entre los
diversos tratamientos con carbdn activado de cascara de naranja, es relevante destacar
gue todos lograron una disminucion considerable de aceites y grasas en las aguas
cloacales. La eficiencia de remocion fue superior al 67% en todos los casos, lo que
demuestra que este tipo de carbdn activado es un método eficaz para el procedimiento
de aguas residuales. Por lo tanto, a pesar de la falta de diferencias estadisticas entre
los tratamientos, se puede concluir que el uso de carbon activado de cascara de naranja
es efectivo para mejorar la calidad del agua al reducir significativamente los niveles de

aceites y grasas.
Discusiones

La liberacion de aguas cloacales sin tratamiento es un problema grave que afecta a
muchas comunidades en todo el mundo. En Moyobamba, esta cuestiobn es
particularmente critica debido a la carencia de instalaciones apropiadas para el
tratamiento de desechos liquidos. El estudio realizado muestra que los lavaderos de
vehiculos, como el Lavadero Diaz, descargan aguas residuales con altos niveles de
contaminantes sin ningun tipo de tratamiento, lo que lleva a una significativa
degradacion ambiental. Esta situacion es comparable a la que se observa en Ecuador,
donde la liberacion de desechos liquidos sin tratamiento también contribuye a la

contaminacion de rios y lagos (Hidalgo, 2018).

El vertido de aceites y grasas, junto con otros contaminantes como la demanda quimica
de oxigeno (DQO), la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), detergentes y particulas
sélidas, puede tener efectos devastadores en los ecosistemas acuaticos. La
acumulacién de estos contaminantes deteriora la calidad del agua, altera los hébitats
naturales y amenaza la vida de las especies acuaticas. Ademas, la contaminacion de
fuentes de agua puede tener graves repercusiones en la salud publica, aumentando el
peligro de enfermedades transmitidas por el agua y afectando el acceso a agua potable

limpia para las comunidades locales.
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Los resultados obtenidos en los muestreos iniciales de las aguas residuales del lavadero
muestran una concentracioén de aceites y grasas consistentemente por debajo del Valor
Méaximo Admisible (VMA) de 100 mg/L, segun el Decreto Supremo N° 010-2019-
VIVIENDA. Los valores iniciales de 15,10 mg/L y 15,35 mg/L en los primeros dos
muestreos indican que las operaciones del lavadero se mantienen dentro de los limites
regulatorios. La reduccion significativa a 7,40 mg/L en el tercer muestreo sugiere una
mejora en el control de contaminantes, posiblemente debido a cambios en las practicas

operativas.

La utilizacién de tratamientos con epicarpio y mesocarpio de naranja demostré una
reduccién significativa en las concentraciones de aceites y grasas, logrando que los
niveles se mantuvieran por debajo de 5 mg/L en todos los casos. Esta reduccion supera
significativamente los resultados de estudios previos que utilizaron materiales
alternativos como carbon activado de cascara de coco o huesos de frutas. La eficiencia
de reduccion del 67,5% promedio observada en los tratamientos Ti, T2, ¥y T3 es
consistente con investigaciones anteriores que han utilizado materiales lignocelulésicos

para la adsorcién de contaminantes organicos.

El empleo de carbdn activado proveniente de cascara de naranja en el tratamiento de
aguas cloacales ha demostrado ser una opcion viable y ecolégica. Este estudio confirma
su efectividad en la supresién de aceites y grasas, coincidiendo con investigaciones
anteriores que destacan su capacidad para adsorber diversos contaminantes. Por
ejemplo, Hussain et al. (2023) reportaron que el carbén activado de cdscaras de frutas
puede descartar hasta un 97,6% de pesticidas peligrosos como el clorpirifos. De manera
similar, Shukla et al. (2020) indicaron que el uso de carb6n activado de cascara de

naranja alcanza una eficiencia de eliminacién de hasta el 99%.

Estos resultados destacan la eficacia del carbon activado de cascara de naranja como
un adsorbente eficaz en la exclusion de contaminantes presentes en desechos liquidos.
La capacidad de adsorcion del carbon activado estd determinada por varios factores,
como su area superficial, porosidad y la presencia de grupos funcionales en su
estructura. En este estudio, la activacion quimica con acido fosférico potencié dichas

caracteristicas, lo que increment6 la capacidad de adsorcion del material.

A diferencia de otros métodos de tratamiento, como los coagulantes quimicos (Avalos,
2023; Garcia, 2023), el carbén activado hecho de céscara de naranja ofrece varias
ventajas. En primer lugar, este material es renovable y econémico, ya que se obtiene a

partir de residuos agricolas, lo que lo hace una opcién mas sostenible y ecolégica.
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Ademads, su uso no implica la adicion de productos quimicos al entorno, minimizando

asi el riesgo de contaminacién secundaria.

Sin embargo, la eficacia del carbén activado elaborado a partir de cascara de naranja
puede variar dependiendo de las condiciones operativas y del tipo de contaminantes
presentes en las aguas residuales. Aunque los coagulantes quimicos pueden
proporcionar una eliminacion mas rapida y exhaustiva de ciertos contaminantes, el
carbdn activado de céscara de naranja muestra una notable capacidad para adsorber
compuestos organicos y metales pesados, como se evidencié en estudios desarrollados
por Ramutshatsha et al. (2022) y Vasquez (2023).

Aunque este estudio demostré la efectividad del carbén activado de cascara de naranja
en la eliminacion de aceites y grasas, presenta ciertas limitaciones. En particular, el
analisis estuvo circunscrito a un Unico lavadero de vehiculos en Moyobamba. Para
evaluar de manera mas exhaustiva la viabilidad de esta tecnologia, se necesitarian

investigaciones mas amplias que incluyan diversos sitios y tipos de aguas residuales.

En relacidon con la verificacion de la hipotesis, el analisis ANOVA (véase Tabla 14)
mostré que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los distintos
tratamientos con carbén activado de cascara de naranja. El valor F calculado fue 1,14 y
el p-valor obtenido fue 0,4292; lo que supera el umbral de significancia de 0,05. Aunque
no se encontraron diferencias significativas en los tratamientos, todos demostraron una
eficacia superior al 67% en la eliminacion de aceites y grasas, reduciendo las
concentraciones iniciales a menos de 5 mg/L. Estos hallazgos sugieren que, a pesar de
gue las distintas dosis de carbén activado no variaron significativamente en términos de
efectividad, el uso de carbén activado de cascara de naranja es generalmente efectivo
para el tratamiento de aguas cloacales en lavaderos, cumpliendo los objetivos de
remocion deseados. Esto subraya el potencial de este material biol6gico como una
solucion econémica y practica en contextos similares, lo que podria ser relevante para

su implementacion en mayores escalas.

Este estudio se enfocOd principalmente en la eliminacion de aceites y grasas.
Investigaciones futuras podrian examinar la eficacia del carbén activado de cascara de
naranja para eliminar otros tipos de contaminantes, como metales pesados, compuestos
organicos persistentes y patégenos. Ademas, seria beneficioso explorar la regeneracion
y reutilizacion del carbdn activado, ya que esto podria aumentar ain mas la

sostenibilidad del proceso.

Es fundamental analizar las implicaciones socioecondmicas de la adopcion de esta

tecnologia. La produccion de carbén activado a partir de cascaras de naranja podria
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traer ventajas econdmicas a las comunidades locales, especialmente en zonas con alta
produccién de esta fruta. Ademas, la implementacién de tecnologias mas sostenibles
para el tratamiento de aguas cloacales puede mejorar la calidad de vida, al reducir la

exposicion a contaminantes y promover la salud publica.

En resumen, este estudio demuestra que el carbén activado obtenido de céscaras de
naranja es una alternativa eficaz y tolerante con el medio ambiente para el tratamiento
de desechos liquidos en fregaderos de vehiculos. Los resultados destacan la necesidad
de explorar e implementar tecnologias innovadoras que contribuyan a mitigar la
contaminacion y proteger los recursos naturales. La adopcion de estas soluciones no
solo favorecera la preservacion del medio ambiente, sino que también impulsara el

desarrollo sostenible y el bienestar de las comunidades.
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CONCLUSIONES

Los resultados de las tres evaluaciones mostraron concentraciones iniciales de aceites
y grasas de 15,10 mg/L (M-1), 15,35 mg/L (M-2), y 7,40 mg/L (M-3). Estas
concentraciones estan por debajo del VMA de 100 mg/L, indicando que, aunque los
valores estan dentro de los limites permisibles, es fundamental implementar un

tratamiento adecuado para minimizar el impacto ambiental.

El uso de carbén activado, derivado tanto del epicarpio como del mesocarpio de naranja,
condujo a una reduccion notable de los niveles de aceites y grasas en las muestras
tratadas. Los valores finales de aceites y grasas post-tratamiento fueron inferiores a 5
mg/L en la mayoria de los casos, evidenciando la alta eficacia del carbon activado de

cascara de naranja para adsorber contaminantes.

La eficiencia de los tratamientos con carbdn activado de cascara de naranja fue
evaluada mediante analisis estadisticos. Los resultados mostraron que la eficiencia
promedio de remocidon de aceites y grasas fue superior al 67% para todos los
tratamientos (T4, T, y T3). La prueba de ANOVA y la prueba de Tukey confirmaron que
no hay diferencias significativas entre los tratamientos, lo que sugiere que todos los

niveles de carbon activado utilizados fueron igualmente efectivos.

El estudio revela que el carbén activado obtenido de la cascara de naranja es una
alternativa efectiva y asequible para eliminar aceites y grasas en los desechos liquidos
de los lavaderos. Los resultados muestran que tanto el epicarpio como el mesocarpio
de la cascara de naranja son capaces de adsorber contaminantes de manera

significativa, lo que mejora la calidad del efluente tratado.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad Provincial de Moyobamba, realizar monitoreos quincenales en los
lavaderos para controlar las concentraciones de aceites y grasas, extendiendo este

control a toda la ciudad.

A los organismos de calidad ambiental y EPS, realizar pruebas con aguas de mayor
concentracion de aceites y grasas para evaluar mejor la eficiencia del mesocarpio de

naranja y el carbén activado.

A la Municipalidad de Moyobamba, establecer monitoreos periédicos en los lavaderos e
implementar tratamientos con carbdn activado de cascara de naranja, ademdas de

financiar estudios adicionales para mejorar el tratamiento de efluentes.

A los organismos de control ambiental y al Ministerio del Ambiente, adoptar el uso de
carbon activado de cascara de naranja como método estandar en el proceso de

desechos liquidos de lavaderos.

A las universidades y centros de investigacion, incentivar estudios sobre nuevos
adsorbentes hechos a partir de desechos agricolas para optimizar el proceso de aguas

cloacales y fomentar practicas sostenibles.
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Anexo 02. Resultados de los analisis de laboratorio para las muestras iniciales

Anexo 02-1. Resultados del analisis de labotario de la primera muestra

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ . m=cSa DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e
N’ AnaTTICAL LABORATORY ELR.L CONREGISIRON"LE:- 096

Registro N° LE - 096

54

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-24076

N° Id.: 0000067753
I. DATOS DEL SERVICIO

1 -RAZON SOCIAL - ZELADA RODAS MARIA MERCEDES

2.-DIRECCION : Av.Canaan cuadra 5 S/IN

3-PROYECTO - ACEITES Y GRASAS

4 -PROCEDENCIA . CIUDAD Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA , DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
5-SOLICITANTE - ZELADA RODAS MARIA MERCEDES

6.-ORDEN DE SERVICIO N° - 0000006260-2022-0000

7 -PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ - NO APLICA

8.-MUESTREADO POR - MUESTRA Y DATOS PROPORCIOMADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

9 -FECHA DE EMISION DE INFORME - 2023-01-10

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1-PRODUCTO - Agua Residual
2-NUMERO DE MUESTRAS 1

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA - 2022-12-28

4.-PERIODO DE ENSAYO - 2022-12-28 al 2023-01-10

(&

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproduar el informe de ensayo,
exceplo en su tolalidad, sin la aprobacion escrila de Analytical Laboratory E LR, L Los resullados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

SEDE PRINCIPAL SEDE ZARUMILLA SEDE AREQUIPA: SEDE PIURA: Pag.1de 3
Av. Guardia Chalaca 1877, Prolongacion Zsrumilia Mz Mz E Lt.9 COOP SIDSUR Calle Los Ebanos Mz G LT 17 Urb.
Bellavista, Callao P (#511) D2, Lt3, Bellavista, Callao Mirafiores Il Etapa - Ref. Costado
7175810 / Anexo 112 Cel.: P (+511) 7130636 P (+073) 616843 del colegio San ignacio de Loyola. P
940 598 572 Cel.: 932646460 Cel.: 932646642 (+073) 542335 Cel.: 919 475 133
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ = DA - Peri

Laboratorio 4¢ Ensaro
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

1. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-24076

N7 Id. 0000067753

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA TiTULO

Aceites y Grasas '

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, 23 rd Ed Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
2017

*SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
™ Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acteditados por el INACAL - DA

SEDE PRINCIPAL SEDE ZARUMILLA SEDE AREQUIPA: SEDE PIURA: Pag 2de 3
Av. Guardia Chalaca 1877, Prolongacion Zarumiila Mz Mz. £ Lt.§ COOP SIDSUR Calle Los Ebanos Mz G LT 17 Urb.
Bellavista, Callao P (+511) D2, Lt3, Bellavists, Callac Miraflores || Etapa - Ref. Costado
7175810 / Anexo 112 Cel.: P (4511) 7130636 P (+073) 616843 del colegio San Ignacio de Loyola. P
940 598 572 Cel.: 932646460 Cel.: 932646542 (+073) 542335 Cel.: 918 475 133

www.alab.com.pe www.alab.com.pe www.alab.com.pe www.alab.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

56

INACAL

‘ ( DA - Peru
Laboracorio 46 Enzaro
Acreditado

Registro N° LE - 096

IV.RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-24076

N7 Id. 0000067753

ITEM 1
CODIGO DE LARORATORIO: N-22-78207
CODIGO DEL CLIENTE: M-01
COORDENADAS: E:0281000.17
UTMWGS 84 N:8331822 57
PRODUCTO: Agua Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Industrial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO : WA= 02
08:00
ENSAYO UNIDAD LDM. L.CM. RESULTADOS
[ Aceites y Grasas (*) | ma/L | o3 [ os0 15,10
 Los resultados obtenidos cor de a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que € L.C.M.
L D.M- Limite de deteccién dei método, "<"= Menor que el LD M
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibio.
"FIN DE DOCUMENTO"
SEDE PRINCIPAL SEDE ZARUMILLA SEDE AREQUIPA: SEDE PIURA: Pag3de 3

Av. Guardia Chalaca 1877,
Bellavista, Callao P (+511) D2, Lt3, Bellavists, Callac
7175810 / Anexo 112 Cel.: P (4511) 7130636
540598572 Cel: 932646460
www.alab.com.pe www.alab.com.pe

Prolongacion Zarumiila Mz

Mz. E Lt.§ COOP SIDSUR
P (+073) 616843

Cel.: 932646642
www.alab.com.pe

Calle Los Ebanos Mz G LT 17 Urb.
Miraflores || Etapa - Ref. Costado
del colegio San Ignacio de Loyola. P
(+073) 542335 Cel.: 919 475133
www.alab.com.pe
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Anexo 02-2. Resultados del analisis de labotario de la segunda muestra

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L

O

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ ‘ DA - Peru
Laboracorio 4¢ Enzave
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
CON REGISTRO N° LE - 096

Registro NF LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-24-679

N7 |d.: 0000100342

.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2.- DIRECCION
3-PROYECTO

4.- PROCEDENCIA
5.- SOLICITANTE
6.- PRODUCTO

IL- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEN DE SERVICIO N*
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME

Iil.- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYO
1- MUESTREADO POR

2- NUMERO DE MUESTRAS

3.- FECHA DE RECEPCION

4.- CONDICION DE RECEPCION

5- PERIODO DE ENSAYO

Los resultados contenidos en el presente

- ZELADA RODAS MARIA MERCEDES
- Av.Canaan cuadra 5 S/N

TRATAMIENTO DE ACEITES Y GRASAS DE LAS AGUAS RESIDUALES, MEDIANTE CARBON ACTIVADO DE
CASCARA DE NARANJA

- DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
- ZELADA RODAS MARIA MERCEDES

Agua Residual

- 0000000056-2024-0000

2024-01-18

MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
1

: 2024-01-10
- Conservacion de la cadena de frio (<= 6°C) / Preservada.

2024-01-10 al 2024-01-18

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

documento solo estan relacionados con |os items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,

excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe pablica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia. Pég.1de3

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chadaca N* 1877,
Seilavista - Calao

Telr.: (401) 717 5802

Col 977 515120

9 SEDE ZARUMILLA
Projongacion Zarumiia

LL 3, Bollgvista - Caltso
Tolf.: (+01) 713 0836
Cel 907 111 379

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUA Mz ELL 8,

9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Me. G LL 17
Castita - Pluma

Toll : (+073) 542 335

Col: 952 817 782

9 SEDE TRUJILLO

U Sol de Tuilo Mz ALL 29,
Ao Salsverry - Tedjilo

Tolt.; (401) 713 0636

Cot: 961 788 824

Mz, D2

Aroquipa
Tolt- (4054) 610 843
Col G52 361 541

& www.alab.com.pe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < c DA - Peria
Laberacorio de Enzaro
j ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Yo

ANALYTICAL LABORATORY EILR L. CONREGISTRO N° LE - 096

Regsstro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-24-679

MY [d.: 0000100342

IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTuLo LUGAR DE ANALISIS
Aceites y Grasas SMEWW-APHA-ANWA-WEF Part Oil and Greasz. Liquid-Liquid, INACAL LE - 096 PIURA
5520 B, 24th Ed. 2023 Partition-Grawmetnc Method
"SMEWW™ - Methods for the Examiénation of Water and Wastewater

"APHA" . American Public Health Association

Pag2ded

9 SEDE PRINCIPAL © SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUAILLOD

Av. Guardia Chalacs N* 1877, Prolongacion Zansmita Mz. 02 COOF SIDSUAMZ E 1L 9, Urt. Mirafiores Mz, G LL 17, Urd. Sol de Truiio Mr. ALL 20,
Beflavista - Catao Lt 3. Bolaviets - Cotoo Areauins Casiiia - Plurs Alta Salavery - Trujila

Tell,: (+01) 717 5602 Tell.: (+01) 71308 Toil.: (+054) 610 843 Toll.: (+073) 542 335 Tok.; (+01) 713 0036

Col 1977 515129 Col. 937 1113 Col: 952 361 941 Cal1982817 782 Cal: 961 788 828

@ www.alab.com.pe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < = - DA - Pera
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA onnple

CON REGISTRO N° LE - 096

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELR L.

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYQ N°: |E-24-679

N 1d - 0000100342

V.- RESULTADOS
ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-24-01551
o MUESTRA A
CODIGO CLIENTE
COORDENADAS - UTM WGS 84 E28100041
N:9331822,57
PRODUCTO ™ Agua Residual
SUB PRODUCTO Agua Residual Indusrial
FEGHA y HORA DE MUESTREQ 08-01-2024
09:30
[ ENSAYQ | unpAD | LDM. | LCM. RESULTADOS |
[ Aceites y Grasas (*) | mglL | 140 [ 500 15,35
" Los Itad: idos ¢ r a que han sido acreditados pof el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, *<*= Menor que el LCM.
LD.M: Limite de deteccion def método, *<*= Menor que el LD.M

"Datos proporcionados por el cliente y/o solicitante. El laboratorio no es responsable cuando la informacian proporcionado por el diente y/o solicitante pueda afectar la

validez de los resultados.

V1.- OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibio.

"FIN DE DOCUMENTO"

Pég.3de3

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N* 1877,

Belavista - Callao
Tell.: (+01) 717 5802
Col.: 977 515 129

¢ SEDE ZARUMILLA
Prolongacin Zarumilia Mz, 02
Lt 3, Balavistn - Cotao

Toll.: (+01) 713 0838

Cal: 947 111379

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDBURMz ELL 8

DU
Toll: (+054) 610 843
Col.: 952 381 541

9 SEDE PIURA

Urd, Miraliores Mz. G LL 17
Costilla - Pilara

Tolf : (+G73) 542 335

Col.: 952817 782

9 SEDE TRUJILLO

Urb._ S0l do Trgilo Mz ALL 29,
Allo Salaverry - Trujiio

Toll; (401) 713 0636

Col: 081 788 828

© www.alab.com.pe
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Anexo 02-3. Resultados del analisis de labotario de la tercera muestra

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ = DA - Pera
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA obavrrind et
Lv ANALYTICAL LABORATORY EIR.L. CON REGISTRO N° LE - 096
Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-5052

MO Id .- 0000073240
I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : ZELADA RODAS MARIA MERCEDES

2.-DIRECCION : Av.Canaan cuadra 5 S/N

3.-PROYECTO : ACEITES Y GRASAS

4 -PROCEDENCIA CIUDAD Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA,DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

5 -SOLICITANTE ZELADA RODAS MARIA MERCEDES

6 -ORDEN DE SERVICIO N*® - 0000DO0YE7-2023-0000

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ : NO AFLICA

8 -MUESTREADO POR - MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

9 FECHA DE EMISION DE INFORME - 2023.04-03

IIl. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1-PRODUCTO : Agua Residual
2-MUMERO DE MUESTRAS 1

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-03-25

4 -PERIODO DE ENSAYO 1 2023-03-25 al 2023-04-03

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.L.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la matena

9 SEDE PRINCIPAL Q SEDE ZARUMILLA O SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacién Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSURMzE Lt 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telt.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Tell.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932646 642/940598572  Cel.: 910 475 133/940 598 572
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( = DA - Pera
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA SHPR oY Epw?

Acreditado
ANALYTICAL LABORATORY ELR.L CON REGISTRO N° LE - 096

Registro M° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-5052

Ne Id - 0000073240
1. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Aceites y Grasas " SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, 24th Ed. | Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
2023.
"SMEWW! : Standard Methods tor the Exammation of Water and Wastewater
"APHA" - American Public Health Association
) Los resuftados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

PAG2GE 3
O SEDE PRINCIPAL Q@ SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz, D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz E Lt. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telt.: (+#01) 713 0756 Teit.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Tell.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.; 937 111 379 / 940 598 572 Cel.: 932646 642/940 598 572 Cel.: 919 475 133/940 598 572

& www.alab.com.pe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e DA - Peru
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA <ot domiacd
o ———— et Acreditado
v ANALYTICAL LABORATORY EIR L. CON REGISTRO N° LE - 096
Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-5052
N° I : 0000073240

IV.RESULTADOS

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-23-14837
i N-01
CODIGO DEL CLIENTE:
COORDENADAS: E 0281000 17
UTM WGS 84: N:9331822 57
PRODUCTO: Agua Residual
SUBPRODUCTO: Agua Residual Domestica
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHAYy HORA DE MUESTREO : 20-:];3_—:323
[ ENSAYO [ uNDAD [ LDM. [ LCM. RESULTADOS |
| Aceltes y Grasas (%) | mgil | 140 | 5,00 7,40 |
" Los resultados obten:ck ponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C M Limite de cuantificacion del métado, *<*= Menor que el LCM
LD.M.: Limite de detecaon del método, "<"= Menor gue el LD.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
"FIN DE DOCUMENTO"
9 SEDE PRINCIPAL Q SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA Q SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz, D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz E L. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arel Castllla - Piura
Telf.: (+01) 7130756 . Telt.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642/940 598572  Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

@& www.alab.com.pe
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Anexo 03. Resultado del analisis del laboratorio luego de la aplicacién del carbon

activado en agua residual del primer muestreo (M -1)

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ = DA - PerG
J ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA oyt

ANALYTICAL LABORATORY EILR L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-3748

N° 1d.: 0000103411
.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : ZELADA RODAS MARIA MERCEDES

2.- DIRECCION - Av.Canaan cuadra 5 SIN

3-PROYECTO TRATAMIENTO DE ACEITES Y GRASAS DE LAS AGUAS RESIDUALES, MEDIANTE CARBOM ACTIVADO DE
CASCARA DE NARANJA

4.- PROCEDENCIA : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

5.- SOLICITANTE : ZELADA RODAS MARIA MERCEDES

6.- PRODUCTO - Agua Residual

IL- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEN DE SERVICIO N° : 0000000706-2024-0000
2.- FECHA DE EMISION DE INFORME - 2024-02-28

1il.- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYO

1.-MUESTREADO POR - MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2- NUMERQ DE MUESTRAS 1

3.- FECHA DE RECEPCION 1 2024-02-19

4.- CONDICION DE RECEPCION : Conservacion de la cadenade frio (<= 6°C) / Preservada.

5.- PERIODO DE ENSAYO 2024-02-19 al 2024-02-28

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

e
S

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados Mo se debe reproducir el infonme de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacidn escrita de Analyfical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de preducto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la matenia Pag.1 de 3

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chelacs N* 1877 Prolongaciin Zansmilla Mz. D2 COOP SIDSUA M2 ELL S, Urd. Mimfllores M2. G LL 17, Urb, Sol de Tiugio Mz ALL 28,

Beflavista - Callao LL 3, Baftavists - Calloo - Piura Al Salsverry - Trijilo
Tell,: (+01) 717 5802 Toll: (+01) 713 0838 Tod - (+4054) 610 843 Tl ; (+073) 542 335 Tolt,: (+01) 713 0636
Col.: 877 515120 Cal: 837 111 378 Col.: 952 351 941 Ool.: 982817 762 Cat: 961 768 828

& www.alab.com.pe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ [ e DA - Perti
Laberateris de Enzave

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Acreditado
o
ANALYTICAL LABORATORY E LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096
Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-3748
N 1d.: 0000103411
IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTuLo LUGAR DE ANALISIS
Aceites y Grasas SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Oil and Grease. Liguid-Liquid, INACAL LE - 086 PIURA
5520 B, 24th Ed. 2023 Partition-Grawmetnc Method

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

"APHA" . American Publc Health Association

9 SEDE PRINCIPAL © SEDE ZARUMILLA

9 SEDE AREQUIPA

Av. Guardia Chadaca N* 1877, Prolongacién Zarumita Mz, D2 COOP SIDSUAR M2 E 1L B,

Boflavists - Calno Lt. 3, Ballaviots - Caliao

Telt. (401) 717 5802 Toll.: («01) 713 0638
Col.: 977 515120 Cel: 907 111379

B
Toll.; (4054) 616 843
Col- 52 361 941

Pég2de3

9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO

Urb. Miraflonss Mz, G LL 17 Uy, Sof de Thgito Mz A LL 28
Custilia - Plura Al Salaverry - Trailo

Tafl,: (+073) 542 335 Toli.: (+01) 713 06386

Col 1 952 817 782 Col: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ | DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA el

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L CON REGISTRO N° LE - 096

Registro NF LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-3748
NI 0000103411

V.-RESULTADOS
ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO M-24-10100
o MUESTRA A1
CODIGO CLIENTE
COORDENADAS - UTM WGS 84 % E:281000.17
N:9331822.57
PRODUCTO ™ Agua Residual
SUB PRODUCTO w1 Agua Residual Industnal
FECHA y HORA DE MUESTRED 16-02-2024
14:00
[ ENSAYO [ unpoAp | Lom | Lcm RESULTADOS |
[ Aceites y Grasas (*) | mgl | 140 [ 500 5,00 |
" Los ! idos corresp amé que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D M Limite de deteccién del método, *<"= Menor que el LD M.

“Wpatos proparcionados por el cliente y/o salictante. El laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionado por el diente yio solicitante pueda afectar la
validez de los resullados.

VL- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibié,

"FIN DE DOCUMENTO"

Pag3del

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA

Av. Guardia Chadaca N* 1877, Projongacion Zarumila M2, D2
Seilavista - Callao

9 SEOE TRUJILLD
Urh. Mirafiores Mz GLL 17 U Sal de Thglo Mz ALL 28,

T — . Casti - Plura Ao Saisveny - Tilo
Telt (+01) 717 5802 b T

Toll. (+01) 713 0636 Toll- (4054) 610 843 Toll; (+4073) 542 336 Tolt: (401) 7113

Col.: 977 515 120 Cel- 907 111 378 Col.* 082 361 941 Col: 952617 762 Cot.: 961 788 629

& www.alab.com.pe



66

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ ‘ DA - Peru
Laboratono 4¢ Eazave
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acveditado

ANALYTICAL LABORATORY EIRL CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-19903

N Id 0000088067

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZONMN SOCIAL : ZELADA RODAS MARIA MERCEDES

2.-DIRECCION : Av.Canaan cuadra 5 S/N

3.-PROYECTO . ANALISIS DE AGUA RESIDUAL

4 -PROCEDENCIA MOYOBAMBA

5.-SOLICITANTE ZELADA RODAS MARIA MERCEDES

6 -ORDEN DE SERVICIO N? - 0000004433-2023-0000

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR - MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

9 -FECHA DE EMISION DE INFORME - 2023.09-19

II. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1-PRODUCTO - Agua Residual
2-NUMERO DE MUESTRAS 2

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-09-16

4.-PERIODO DE ENSAYO 2023-09-16 al 2023-09-19

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIPN* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificacdo del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulleracion o su uso indebido constituye delito contra la fe puablica y se regula por las disposiciones civiles y penales en ks matena.

PAGTUES
© SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA © SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongaciéon Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSURMzE Lt 9, Urb, Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 7130756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675 /940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 508 572 Cel,: 932646 642/940598 572  Cel.: 919 475 133/940 598 572




OALAB

ANALYTICAL LABORATORY EIR.L.

67

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ r DA - Perit
2%0r0 4¢ Ensare
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA iy ik

CON REGISTRO N° LE - 096

Regstro N° LE - 098

1. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-19903

N° |d.: 0000088067

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA TiTULO

Aceites y Grasas "

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, 24th Ed
2023.

Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetnc Method

"SMEWW" - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

"APHA"  American Public Health Association

O Los re cor de a métod

que han sido acreditados por el INACAL - DA

Q@ SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Tell.: (+01) 7130756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

Telf.: (+01) 713 0636
Cel.: 937 111 3791940 598 572

Pag2de3
9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSURMz E L1. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura

Telf.: (+054) 616 843

Tell.: (+073) 542 335
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Cel.: 918 475 133/ 940 598 572

£ www.alab.com.pe



68

\ INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ r DA - Perti
A Laborazorio 4¢ Eac,
! ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA R
v ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. CONREGISTRO N° LE - 096
Regstro NF LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: 1E-23-19903
N° |d.. 0000088067
IV. RESULTADOS
ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO M-2361962 M-23-61963
CODIGO DEL CLIENTE: M-01 M-02
COORDENADAS: E.0281294 E.0281204
UTMWGS B84: N:9330901 N:9330901
PRODUGTO: Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Industrial Agua Residual Industrial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: MO APLICA
FECHA vy HORA DE MUESTREO : 1e002023 1 2008
16:26 16:26
ENSAYO UNIDAD LD.M. L.CM. RESULTADOS
Aceites y Crasas (%) ma/lL 1,40 5,00 5,05 [ <5,00
) Los Itados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C M- Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L. C.M
L D M: Limite de deteccion ded método, *<"=Menor que el LD.M
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.
“FIN DE DOCUMENTOQ"
Paj3de3
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSURMzZE L. 9, Urb. Mirafiores Mz. G Lt, 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao requipa Castilla - Piura
) Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

Cel.: 932 646 642/ 940 5098 572

Telf.: (+01) 7130756 |
Cel.: 977 516 675 / 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572
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Anexo 04. Resultado del analisis del laboratorio luego de la aplicacién del carbon

activadoen agua residual del segundo muestreo (M -2)

CON REGISTRO N® LE - 036

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL { | m—— DA - Perix
ORGANISMO DE ACREDMTACION INACAL - DA ':;‘;;‘t: ;:“-‘*‘-

AMALYTICAL LABDRATORY E.LRL.

Regisiro M* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-21813

W l: DODD0ESSTE

I. DATOS DEL SERVICIO

1-RAZON S0OCIAL 1 ZEL ADA RODAS MARIA MERCEDES

2.-DIRECCION : Aw.Canaan cuadra 5 SN

3-PROYECTD : TRATAMIENTD DE ACEITES ¥ GRASAS DE AGUAS RESIDUALES DE UN LAVADERO, MEDIANTE CARBON
ACTIVADO DE CASCARA DE NARANJA

4.-PROCEDENCIA : MOYCOBAMBA

5.-SOLICITANTE : ZELADA RODAS MARIS MERCEDES

6.-0RDEN DE SERVICID N*® * 0OCO00S 108-2023-0000

7 -PROCEMMIENTD DE MUESTRED : NO APLICA

8.-MUESTREADD POR T MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADD POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODEA

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-10-12

Il. DATOS DE [TEMS DE ENSAYD

1.-PRODUCTO :AQua Reslgual
2-NUMERC DE MUESTRAS 23

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA - 2023-10-05

4-PERIODO DE ENSAYD - 2023-10-05 & 2023-10-12

Liz ¥. Quispe Qubspe

Jefe de Laboratorio
CIP N* 211663

OF5210|
& ]

oy

rl . 0

Iil?m

L= reslfiacos confenbdos en el FI'BSIEI"HE pocuments s6io estan relacianados con ks Fems Ensayadua Mo =2 dede I'EF('C(ILH & Informe de E"I;Ea.}'ﬂ.

Eﬂh".’_ﬂh:l en su toiallgad, Ein i3 E.Fﬂ:lmﬂ esorita o .’-.nar!.runaj '..mu!a‘m‘g.l E.LR. L. Los resuitacos de los EfEAYOE no deben ser ulliEadas coma Una

ceriificacion oe conformidad con nomas de producta 0 come certificads del slstema oe calidad de 13 entidad gue i produce.
S aoulieraciin o U UE0 Indebios consTuye celiba confra (3 fe pablica y se reguia por las disposkciones oiviles y penalas en |3 mateda.

FIITOET
@ SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQLAPA @ BEDE PIURA
Ay, Guardia Chaleca N° 1877, Prolangacian Zanumila Mz, D2LL 3, COOP SOSURAMZELL 9, Litts. Mirafioras Mz, G L2 17,
Bellavisia - Callas Beflavista - Cakaso Arequipa Castila - Fiura
Taff. {+00) 713 0758 Fall,: (00 713 0536 Todf.- (#0154} 616 843 Toll.: {073} 542 335

Cel 1977 518 675 1 040 508 572 sl - 83T 117 378/ 940 558 572 Coel: 952 600 BAZ | G40 5aB 572 Cel- 918 475 133/ 940 588 572
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IMACAL
LABORATORID DE EN3AYD ACREDITADD POR EL ' r DA - Perd
ORGANISMO DE ACREDITACHIN IMACAL - DA '-'W'Wrt:::ﬂaw

CON REGISTRD N° LE - 01396

Regisira N* LE - 038

INFORME DE ENSAYO N*: IE-23-21813

M bal; CODDDESSTE
L METODOS ¥ REFERENCIAS
TIPD DE ENZAYO HORMA DE REFERENCIA TITULD
Aostes  Brasas|) SMEWW-APHA-AWA-WEF Part 5520 B, 24% Ed. | O and Greaze Liguid-Liguld, Pariffor-Gravimeric Method
2023,

"EAE\ARNT 1 Erandand Meinoss for the Examinaiion of \Waer anad Wasewater

"APHA" - Amercan Public Heal: Assocetion

1 Los resubacos sotsridos corrassonde 8 mEssdcs gus han sido scrediiscos por el INACAL - DA

% BEDE PRINCIPAL
Ay, Gieardia Chalaca N 1877,
Baflavisia - Callas
Tedl.: [+07] 713 056
Col: 377 518 575 | a0 208 572

@ SEDE ZARUMILLA
Propngacian Zaumila Mz D2 Lt 3, COOF SNSURMZELL 9, Lirt Miraflores Mz, G LY 17,
Bellansia - Cakas

Tell,: (001 713 DE3E
Gl 537 117 378/ 940 508 572

PRI

@ SEDE AREQLAPA 9 BEDE PIURA

Casfila - Fiura
Tell,; {073} 543 335
Ced: B8 475 133/ 940 508 572

Arecipa
Telt.: {054} 616 B43
Gl 902 648 542 O] 508 572
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LARORATORID DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 036
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INACAL
DA - Peris

[ R T
Rereditado

=

Reglsime N* LE - D96

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-21813

WP L 000008557
IV. RESULTADOS
TTEM 1 z ]
CODIG0 DE LABORATORID M-Z-EB25S N-ZI-58250 A-ZE-ERR
COOVGD DEL GLIENTE: WD [EE 5
CODRDENADAL: ExzEized EEED 02812
LITH WGE 24 h:E330801 N:EI30E0 AE330801
PRODUCTD: Agus Resiual Agu Resioal Agua Resiauel
EUB PRODUCTO:|  Apod Residuslngusmial | AQUS Resiol hoisinel | Agua Aesioual Industal
NETRUCTIVG DE MUSGTRED: WO AFLICA
1302023 T3-10-20a3 DE 1020
FECHA § HORA DE MUESTRES -
1700 20 1730
ENEAYD UNIDAD LDM. | LCM REGULTADCE
Arslies y Grasas ) Mgl 140 50 <500 | <500 [ <00

| ps resukascs ooeeldns COFTESDONDE B MM S g han sido acregissces por sl NACAL - DA

LCAL LimPe de coantficecin del meiindo, "c'= Menorgue o] LG AL
L DAL Limike de detecoion dell método, "="= Menor que & LDM.

V. DB-EERVACIONES

Lo reultacos B2 apllcan a la mussira cama e2 reciold.

"FIN DE DOCUMENRTO™

FH§3 0EJ
? SEDE PILRA

Lt Miraftores Mz, G L3, 17,
Castiln - Piure

¢ GEDE TARUMILLA @ SEDE AREQLIPA
Prokngacin Zeumika Mz 02 Lt 3, COOP BID5UR Mz E LL 9,
Bellavisia - Caliag Arescquipsa
Tedl: +00] 713 0758 Tall.: d=40 713 D638 Tall,: {+054) 616 B4 Tell,: (4073} 542 335
Cod ! 977 BIRETE / G40 S8 572 Coal. - BT 190 370 | 940 504 572 Gl 1 9702 G40 842 040 508 572 Cesd 009 4T5 133/ 940 508 572

©? SEDE PRINCIPAL

Ay Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavigla - Callag
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Anexo 05. Resultado del analisis del laboratorio luego de la aplicacién del carbon

activado en agua residual del tercer muestreo (M -3)

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ e DA - Pera
CLabsratorio de Enzayo
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ool
ANALVTICAI. LABORATORY ELR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro MN° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-6492

N° Id.: 0000106155
.- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL . ZELADA RODAS MARIA MERCEDES

2.- DIRECCION - Av.Canaan cuadra 5 S/N

3-PROYECTO TRATAMIENTO DE ACEITES Y GRASAS DE LAS AGUAS RESIDUALES MEDIANTE CARBON ACTIVADO DE
CASCARA DE NARANJA

4.- PROCEDENCIA : DISTRITO Y PROVINCIA DE MOYOBAMBA

5.- SOLICITANTE : ZELADA RODAS MARIA MERCEDES

6.- PRODUCTO Agua Residual

1l.- DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEN DE SERVICIO N°® - 0000001193-2024-0000

2- FECHA DE EMISION DE INFORME - 2024-03-30

lil.- DATOS DEL ITEMS DE ENSAYO

1-MUESTREADO POR MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2- NUMERQ DE MUESTRAS 4

3.- FECHA DE RECEPCION 1 2024-03-18

4.- CONDICION DE RECEPCION : Conservacion de la cadena de frio (<= 6°C) / Preservada.

5 - PERIODO DE ENSAYO 2024-03-18 al 2024-03-30

)A.‘%\.ra@

Erika Aliaga Ibarra

Jefe de Laboratorio
CIP N° 100391

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados. Mo se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delilo contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la matena P4g.1de 3

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacin Zarumiia Mz, 02 COOP SIDSURMz. E LL 8, Urd, Miraliores Mz. G LL 17 Urb.Sol oo Tngiio Mz A LL 29,

¢ SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO

Bellavista - Callso Lt 3, Balavistn - Codao Aroguicd Costilla - Piura Allo Salaverry - Truie
Tell.: (+01) 717 5802 Toll.: (+01) 713 0836 Tol: (+054) 610 843 Toll: (+4073) 542 335 Toll: (401) 713 0636
Col : 977 515 129 Cel- 937 111 379 Col: 952 381 541 Col: 952 617 782 Col: 081 758 828

® www.alab.com.pe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Perii
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Caborateris d¢ Eneapo
a4

r U T
ANALYTICAL LABORATORY E LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096
Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-6492

N° Id.: 0000106155

IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTuLo LUGAR DE ANALISIS

Acettes y Grasas SMEWW-APHA-AWWA WEF Part

5520 B, 24th Ed. 2023

Parttion-Gravimetnc Method

Oil and Grease. Liquid-Liquid,

INACAL LE - 096 PIURA

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

"APHA" . American Public Health Assccialion

9 SEDE PRINCIPAL © SEDE ZARUMILLA

9 SEDE AREGUIPA

Av. Guardia Chadaca N* 1877, Protongacion Zarumila Mz D2 COOPF SIDSUR Mz E L1 8,

gﬂwsm Calso Lt 3, Balavist - Calino
Telt.. (+01) 717 5802 T

1) 713 0638
Col- 77 515 129 o da).

Cel 937 111 379

Tell: (+054) 610 843
Col - 952 361 941

9 SEDE PIURA

Urd. Miranores M2. G LL 17
> - Piara

Pag2de3

9 SEDE TRUMILLO

U Sol da Tnuilo Mz ALL 28,
Ao Salaverry - Tjio

Toil) (+01) 713 0636

Cal: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096
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=

INACAL
DA - Peru

Laboracorio 4¢ Enzase

Acreditado

Registro NF LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-6492

Neid.: 0000106155

V.- RESULTADOS
ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-24-17367 M-24-17368 M-24-17369 M-24-17370
w| MUESTRA A1 MUESTRA A2 MUESTRA A3 MUESTRA A4
CODIGO CLIENTE
COORDENADAS - UTM WGS 84 E0280976 E-0280976 £ 0280076 E 0280976
N-9331800 19331800 9331800 19331800
PRODUCTO ™ Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO w Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Industrial Industrial Industrial Industrial
FECHA y HORA DE MUESTREQ 14-03-2024 14-03-2024 14032024 14-03-2024
1340 1347 1353 14:00
[ ENSAYO [ unpAD | LDmM. | Lcm RESULTADOS |
| Acsites y Grasas (*) | mgl | 140 | 500 <5,00 | <5,00 | <5,00 | <5,00 |
M Los 2

que han sido acreditados por el INACAL - DA
L C M Limite de cuantificacidn del método, *<"= Menor que el L CM
L D M. Limite de delecaon del metodo, *<"=Menor que el LD M

“)Dalos proporcionados por & cliente y/o solictante. El laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionado por el diente yio solicitante pueda afectar la
validez de los resultados.

VI.- OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

“FIN DE DOCUMENTO"

Pég3ded

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chadaca N* 1877,
Beilavista 180

Tell.: (+01) 717 5802

Col 1977 515 120

9 SEDE ZARUMILLA
Projongacion Zarumila M2, D2
Lt 3, Bollavista - Callso

Tolf.: (+01) 713 0836

Cal =907 111 378

9 SEDE AREQUIPA
v IDSUAMZ ELL 8,

Tolt - (+054) 610 843
Col * G52 361 841

9 SEDE PIURA

Urb. Mirafiores Mz GLL 17
Castita - Pluma

Toll : (+073) 542 335

Col: 952 817 762

9 SEDE TRUJILLD
Um._Sol de Thuilo Mz ALL 29,
Ao Salsverry - Tejilo

Talt.; (401) 713 0636

Cot.: 961 788 82

& www.alab.com.pe



Anexo 06. Matriz de operacionalizacion

Variable

Definicién conceptual

Dimension operacional

Independiente: Carbén
activado de cascara de

naranja.

Material sélido obtenido
artificialmente con una composicion
porosa, un area especifica elevada y
una enorme capacidad de adsorcion

(Martinez, 2012).

Carbén activado elaborado a
partir de céscara de naranja,
utilizado en forma de polvo o
granulos tratar

para aguas

residuales.

Dependiente: Aceites y
grasas de las aguas
residuales.

Sustancias insolubles en agua y en
liguidos con menor densidad y
solubles con disolventes orgéanicos
gue se encuentran en la superficie
de las aguas residuales dando a
lugar a la aparicion de natas y/o
espumas (D.s. N°010-2019-

VIVIENDA).

Concentracion de aceites y
grasas en las aguas residuales
medida antes y después del
tratamiento con carbén activado.

) » ) Unidad de
Dimensién Indicador )
Medida
Tipo de carbon activado Tipo de cascara o
. Cualitativa
utilizada
] Cantidad de
Cantidad de carbon . )
) ) carbon activado g
activado aplicado -
utilizado
Porcentaje de
Eficiencia de absorcion reduccion de %
aceites y grasas
Concentracion
Concentracion inicial inicial de aceites y mg/L
grasas
Concentracion
o final de aceites y
Concentracion final mg/L

grasas después
del tratamiento

Reduccién de

contaminantes

Porcentaje de
reducciéon en

aceites y grasas

%

75



Anexo 07. Matriz de consistencia
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E
INDICADORES

METODOLOGIA

POBLACION Y MUESTRA

General:

¢Es efectiva la aplicacion de carbén
activado de céscara de naranja en la
reduccién de aceites y grasas en las
aguas residuales de un lavadero en

Moyobamba?

General:

Evaluacion del tratamiento de aceites y
grasas de las aguas residuales de un
lavadero, mediante carbén activado de

céascara de naranja, Moyobamba.

Especificos:

- Determinar las concentraciones
iniciales de aceites y grasas de las
aguas residuales de un lavadero en la

ciudad de Moyobamba.

- Evaluar las concentraciones de aceites
y grasas de las aguas residuales de un
lavadero luego de la aplicacion del
carbon activado de cascara de naranja.

- Determinar la eficiencia del carbon
activado de cascara de naranja en el
tratamiento de aceites y grasas en

aguas residuales.

Ho: La aplicacién de carbén activado
de cascara de naranja no es efectivo
en el tratamiento de aceites y grasas
de las aguas residuales de un

lavadero.

Hai: La aplicacion de carbon activado
de cascara de naranja es efectivo en
el tratamiento de aceites y grasas de

las aguas residuales de un lavadero.

Variable
independiente:
Carbén activado de

cascara de naranja.

Dimensiones:

- Tipo de carbon
activado

- Cantidad de
carbon  activado
aplicado

- Eficiencia de
absorcion

Variable dependiente:
Aceites y grasas de
las aguas residuales.

Dimensiones:

- Concentracion inicial
- Concentracion final

- Reduccion de
contaminantes

Tipo de estudio

Aplicado con Enfoque Cuantitativo

Disefio de investigacion

Investigacion experimental

Fotimmulo X

rupo
epeimental —_—

Antes
Gapo Estimalo ¥
expermental _—

Esilnuds n

Graga
expertmental _—

Desguis

La poblacion estara constituida
por un total de 266,7 L/dia de
residual del

agua lavadero

para su respectiva evaluacion.

Muestra:

La muestra estard constituida
por 18 L de agua residual
teniendo en cuenta que por
cada repeticién son 6 muestras
en la cual en la preprueba se
enviara 1L de agua residual al
laboratorio y las 5 muestras
después del tratamiento al
aplicar carbén activado, por lo
tanto para el estudio son tres
repeticiones serian 18
muestras constituidas por un
Litro cada uno.
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CARTA DE AUTORIZACION

Moyobamba, 08 de Diciembre del 2022

Srta.

Maria Mercedes Zelada Rodas
Bachiller en Ingenieria Sanitana
Facultad de Ecclogia — UNSM
Moyobamba:_ Ciudad

ASUNTO: SE AUTORIZA INGRESO AL LAVADERO DIAZ DE MOYOBAMEA

Es grato saludarle estimada Srta. Maria Mercedes Zelada Rodas, asimismo indicar que por medio de
la presente tengo el placer de notificarle que la Empresa Lavadero Diaz ubicado en Av. lgnacia
Veldsquez brinda la AUTORIZACION para el ingreso a las instalaciones del lavadero Diaz, para
realizar su proyecto de tesis denominado * Tratamiento de aceites y grasas de las aguas residuales,

mediante carben activado de cascara de naranja, 2022° hasta el afio del 2024

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentaments,

Sl

Lizauro Diaz Sagastegui
DMI N® 45406818

Representante (g)
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Anexo 09. Evidencia de la autorizacion para el uso del Laboratorio de Ingenieria

Sanitaria de la Facultad de Ecologia de la UNSM Filial Moyobamba

FACULTAD DE ECOLOGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA

“Anio de la unidad, la paz y el desarrollo™

Moyobamba, 10 de julio 2023
CARTA N° 024-2023-5IV.UNSM/FE/RLIS

Sefior Blga. M.Sc.
ASTRITH RUIZ RIOS
Decano de la Facultad de Ecologia

Asunto:  AUTORIZACION PARA INGRESO AL LABORATORIO DE INGENIERIA SANITARIA
Referencia: exp. N° 2620-2023-FECOL, prov. 2036.

Me dirijo a usted para saludarlo cordialmente a su persona y a la vez; indicar que, segtn
la referencia indicada, la tesista Maria Mercedes Zelada Rodas, identificado con DNI:
74634347, egresado de programa de estudios de ingenieria sanitaria; presenta solicitud
para ingresar al laboratorio de Ingenieria Sanitaria, estando en la fase experimental de
la Tesis: “Tratamiento de aceites y grasas de aguas residuales de un lavadero,
mediante carbén activado de cdscara de naranja, Moyobamba -2022”, por lo que
requiere el uso del laboratorio de Ingenieria Sanitaria, para los analisis respectivos.

La tesista debe ingresar al laboratorio de Ingenieria Sanitaria conjuntamente con su
asesor Ing. Dra. Karina Milagros Ordéfiez Ruiz, a partir los meses de julio a setiembre
del presente afio de 6:00pm a 8:00 pm, cumpliendo con todos los protocolos de
bioseguridad.

Por lo indicado; como responsable del laboratorio de Ingenieria Sanitaria; expreso la
respectiva conformidad; sugiriendo a su Decanatura informar al interesado el permiso
de ingreso a los ambientes de la Facultad, en coordinacidon con Vigilancia.

Encargado laboratorio ingenieria sanitaria
Facultad de Ecologia de la UNSM
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Anexo 10. Panel fotogréfico

Anexo 10-1. Recopilacion de las muestras de agua residual del lavadero

Anexo 10-2. Preparacion de las muestras para enviar al laboratorio “ANALYTICAL
LABORATORY E.I.R.L.”
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Anexo 11. Protocolo para la elaboracion del carbon activado de cascara de Naranja

(Epicarpio).

1. Primer Paso:

— Se seleccion6 la cascara de naranja y se seco bajo el sol hasta que no exista
humedad, la cual llegé hacer un total de 03 meses.

2. Segundo Paso:

— Se comprobé las condiciones de la cascara, ya que no debe contar con ninguna
impureza, llegando a separar 1 kilo de naranja.

3. Tercer Paso:
— Se triturd 1 kilo de la cascara de naranja seca, con la ayuda de un molino moledor de

granos.

San Martin
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4. Cuarto Paso:
— Se procedi6 a utilizar un colador metélico para separar el material grueso y fino de la

cascara de naranja.

5. Quinto Paso:
— Se peso6 el material fino de la cascara de naranja, teniendo un peso de 540,917

gramos.

6. Sexto Paso:

— Luego se colocé el crisol de 50 ml en la balanza analitica, utilizando el rango de 1:1,
quiere decir que se utilizé 20 gr de material fino de la cascara de naranja'y 20 ml de
acido fosforico, haciendo uso de una pipeta y pera.

— Se realizé la mezcla del material fino de la cascara de naranja con el 4cido fosforico

del rango de 1:1, dejando homogenizar por 24 horas en los envases de crisol.
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7. Septimo Paso:

— Luego se colocd el crisol de 25 ml en la balanza analitica, utilizando el rango de 1:1,
quiere decir que se utilizé 8 gr de material fino de la cascara de naranja y 8 ml de
acido fosférico, haciendo uso de una pipeta y pera.

— Se realiz6 la mezcla del material fino de la cascara de naranja con el acido fosférico

del rango de 1:1, dejando homogenizar por 24 horas en los envases de crisol.

8. Octavo Paso:

— Luego se colocd el crisol de 50 ml en la balanza analitica, utilizando el rango de 1:1,
guiere decir que se utilizé 20 gr de material fino de la cascara de naranja'y 20 ml de
acido fosférico, haciendo uso de una pipeta y pera.

— Se realiz6 la mezcla del material fino de la cascara de naranja con el &cido fosforico

del rango de 1:1, dejando homogenizar por 24 horas en los envases de crisol.
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9. Noveno Paso:
— Al paso de 24 horas, la masa homogenizada se coloc6 en el horno en una
temperatura de 400 °C por un tiempo de 30 minutos, después de ese tiempo se deja

enfriar por un tiempo de 24 horas.

10. Decimo Paso:
— Haciendo uso del Papel filtro Whatman N° 40, embudo, vasos precipitados de 500
ml, hidréxido de sodio y agua destilada, se procedi6 a lavar el carbén activado con

la finalidad de ionizar al pH 6ptimo de 6,93.

Altitudi888 3m

0.2023 19:45:14
BP81880.5330800
i

Jiron 2
Alt

i 1
iocidad:0.0km/h
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— Se dejo por 24 horas reposar para su secado, para posteriormente triturar el carbén

activado de cascara de naranja lavado.
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11. Onceavo paso

— Seguidamente se regul6 el pH de la solucién adicionando hidréxido de sodio, hasta

alcanzar el valor de 3,0; 4,0; y 5,0 por tratamiento.
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— Después se peso el carbon activado de naranja con pesos de 0,5, 1y 1,5 gr.

Se afiadioé el carbén activado a la solucion en el Matraz Erlenmeyer de 250 mL, luego

se llevé al agitador magnético.

Se mantuvieron los tratamientos bajo agitacion constante promedio a 200 rpm
durante 10 minutos a temperatura ambiente de 26 °C, hasta alcanzar el equilibrio del

sistema.

Después se filtraron las muestras y se agregaron en los frascos de vidrio de 1 L pr

cada muestreo y se les agrego 20 gotas de H2SO4.
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— Finalmente se enviaron muestras a laboratorio “ANALYTICAL LABORATORY
E.I.R.L.”
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