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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo ha sido orientado a plantear solucion al vertimiento
de aguas residuales sin tratamiento, dichas aguas residuales son provenientes de los
servicios de lavado de vehiculos, en el que se utilizan aproximadamente 225 m3 de
agua al mes. Las caracteristicas que presenta este efluente son concentraciones
elevadas de hidrocarburos. En la presente investigacion se busca el control del
parametro aceites y grasas mediante la aplicacion de Amilasa, para el proceso inicial
del tratamiento se realiz6 la seleccion de la muestra de manera intencional tomandose
una muestra de 11 litros teniendo como una muestra de testigo durante todo el tiempo
de tratamiento.

Durante el tiempo de tratamiento se controlaron los parametros de pH y temperatura
durante la aplicacion de la Amilasa en el efluente, asi mismo se control6 los aceites y
grasas antes de la aplicacion y después del tratamiento para verificar la tendencia en
reduccion del parametro aceites y grasas en el efluente. El periodo de tratamiento
duro 10 semanas, en el que se realizd la aplicacion de Amilasa en las siguientes
concentraciones 4 gr, 5 gr, 6 gr, 7 gr. La aplicacion de estas concentraciones al agua
residual fue evaluada con una muestra de control o testigo en todas las repeticiones
realizadas.

Los resultados de los analisis realizados en la degradacion del parametro de los
aceites y grasas cuando se realiz6 la aplicacién de 7 gr de Amilasa, obteniendo el
mejor resultado de 563.15 mg/L de aceites y grasas reduciéndose hasta un 49% de
reduccion. Este resultado fue contrastado con la muestra testigo que se manejé en
todos los muestreos realizados. Por lo tanto, los resultados obtenidos respondieron
satisfactoriamente a la hipétesis planteada en la presente investigacion

La aplicacion de Amilasa en condiciones normales permite la degradacion del
pardmetro aceites y grasas de las aguas residuales del proceso de lavado de

vehiculos

Palabras Claves;

Amilasa, degradacion, aceites y grasas,



ABSTRACT

The main objective of this work has been oriented to propose a solution to the
dumping of wastewater without treatment, this wastewater comes from vehicle wash
services, in which approximately 225 m3 of water is used per month. The
characteristics presented by this son are high levels of hydrocarbons. In the present
investigation the control of the parameter of oils and fats is sought through the
application of amylase, for the initial process of the treatment the selection of the route
was made intentionally taking a sample of 11 liters time of treatment.

During the treatment time the parameters of pH and temperature are controlled during
the application of the diet in the effect, likewise the oils and fats are controlled before
the application and after the treatment for the reduction of the demand. in the effluent.
The treatment period lasted 10 weeks, in which the application of amylase was
performed in the following concentrations 4 gr, 5 gr, 6 gr, 7 gr. The application of these
levels to the residual water was evaluated with a control or control sample in all the
repetitions carried out.

The results of the analyzes carried out on the degradation of the effect of oils and fats
when the application of 7 gr of Amylase was performed, obtaining the best result of
563.15 mg / L of oils and fats, reducing up to 49% reduction . This result was
contrasted with the sample that was played in all the samplings made. Therefore, the
results obtained respond satisfactorily to the hypothesis raised in the present
investigation

The application of amylase in normal conditions allows the degradation of the change

and the fats of the residual waters of the washing process of vehicles

Keywords;

Amylase, degradation, oils and fats,
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica
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El presente proyecto de investigacion esta orientado a la mitigacion de los impactos
ambientales generados por los efluentes industriales vertidos a cuerpos de agua.
Estos efluentes industriales pueden presentar caracteristicas fisicoquimicas alteradas,
por lo tanto, alteran la calidad ambiental. Pero por la necesidad cotidiana que tenemos
hacemos uso indiscriminado de agua como por ejemplo cuando llevamos nuestros
vehiculos a un servicio de lavado, estos lugares muchas veces informales se
evidencia el uso principal de agua apta para consumo humano, son usados para este
proceso tanto interno como externo, asi mismo esta agua residual proveniente de este
servicio presenta caracteristicas alteradas en su calidad, como restos de
hidrocarburos, productos quimicos usados para el lavado, aceites de motor.
Técnicamente estos efluentes tienen como caracteristica principal concentraciones de
aceites y grasas, lodos y sélidos flotantes. Siendo su principal problema la disposicion
final de estas aguas residuales a cuerpos de agua, suelo y sistema de saneamiento.

La contaminacion por aceites y grasas se da durante la degradacion natural estos
aceites por su demanda quimica de oxigeno por lo que alteran la calidad ambiental
del medio acuatico. La finalidad de este proyecto es plantear una alternativa de
tratamiento de aguas residuales mediante la aplicacion de la enzima amilasa para la

reduccion del pardmetro de aceites y grasas.

En el servicio de lavado de autos se lavan aproximadamente 20 autos diarios por lo
gue se estima que se usa 200 litros de agua por auto, por lo que al mes generarian
225m?3de agua residual. Estas aguas residuales se vierten directamente al sistema de
alcantarillado, incumpliendo con la normatividad ambiental establecida en el D.S N°
021-2009-VIVIENDA (VMA) donde nos indica que las descargas de aguas residuales
no domesticas en los sistemas de alcantarillado sanitario, establecidos en los Anexos
N° 1 de la norma en mencién queda totalmente prohibido descargar a los sistemas de
alcantarillado sanitario cualquier tipo de residuos sélidos, liquidos o gaseosos, que
segun el D.S N° 023 — 2005- VIVIENDA indica suspender el servicio de alcantarillado
sanitario cuando estos efluentes no cumplan con los valores maximos permisibles

establecidos en la norma vigente.

1.2. Trabajos previos
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CONTRERAS (2006) en su tesis “Recuperacion y Tratamiento de Hidrocarburos
Liquidos de Trampa s de aceites y grasas de estaciones de Combustibles” de acuerdo
a los resultados obtenidos en el laboratorio la mayoria de establecimientos
sobrepasan el limite permisible de 100 ppm de contenido de aceites y grasas, ademas
de no contar con un adecuado mantenimiento y sistemas de saneamiento adecuado

para el tratamiento de este tipo de efluentes.

VIDALES, LEOS Y CAMPOS (2010) en su reporte “Extraccion de aceites y grasas
en una empresa automotriz” Algunos contaminantes que suelen causar mas impactos
en el tratamiento de aguas residuales, son las grasas y aceites, la presencia de estos
en los efluentes industriales no sélo provocan problemas en el procedimiento de éstas
sino que a la vez contaminan el suelo y el agua donde éstas son dispuestas. Por lo
que se emplearon los siguientes métodos: Goma Arabiga, Cabello, Resina Epoxi.
Dando como resultado que reducen las grasas un porcentaje del 70 al 80%, el
contenido de grasas vario bastante, esto se debe a que las muestras fueron tomadas
de diferentes lugares, de los cuales las aguas vertidas son muy cambiantes de

acuerdo a los tratamientos que se realizan.

GUERRERO (2005) en su tesis “Desarrollo de un sistema de Interesterificacion
Enzimatica para la obtencion de Bases grasas con bajo Porcentaje de Acidos Trans”
La gran ventaja de las enzimas como catalizadores es que ellas permiten que los
acidos grasos, durante el proceso, se reordenen en la molécula de glicerol en
posiciones determinadas constituyendo una selectividad por posiciones determinadas,
segun la enzima utlizada. Esta selectividad no se puede conseguir en la
interesterificacion con catalizadores quimicos. Ademas, se trata de productos
naturales que, en las reacciones que participan, operan a temperaturas relativamente

bajas o menores, entre 40 y 60 °C.

ING-YU CHEN, (2007). En su tesis sobre “Application of oxygen-releasing material to
enhance in situ aerobic bioremediation of petroleum-hydrocarbon contaminated
groundwater,” Contaminacion de las aguas subterraneas por los hidrocarburos del
petréleo se ha convertido en uno de los graves problemas ambientales en muchos

paises. Las fuentes de contaminantes de hidrocarburos de petréleo pueden liberarse
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desde tanques de almacenamiento subterrdneo y subterraneo, y tuberias. Los
hidrocarburos de petroleo se componen principalmente de benceno, tolueno,
etilbenceno y xilemas (BTEX), y otros constituyentes tales como metil-terc-butil éter
(MTBE), naftaleno, 1, 3,5-trimetilbenceno (1, 3,5 -TMB) y 1, 2,4-trimetilbenceno (1,
2,4-TMB). Generalmente se reconoce que los hidrocarburos de petroleo tienen altos
riesgos para los receptores ambientales cuando se producen liberaciones de
hidrocarburos. Varias tecnologias de remediacion biologica, fisica y quimica (p. Ej.,
Bomba y tratamiento, rociado de aire, biorremediacion mejorada, y la oxidacion
quimica) se pueden utilizar para remediar el agua subterrdnea contaminada con

hidrocarburos de petréleo.

MONTALVO (2013) en su tesis “Remocion de Aceite en Aguas Residuales de
Refinacion del Petréleo Mediante Adicion de Reactivos Quimicos y Separacién por
Flotacion Natural o con Aire Disuelto” Mediante la desestabilizacion de la emulsion se
probaron productos quimicos, inorganicos y organicos, con propiedades coagulantes
y floculantes. Se obtuvieron buenos resultados entre 85 y 90% de remocion de grasas
y aceites (GyA) con las combinaciones del sulfato de aluminio y polimeros, cloruro
férrico y polimeros, asi como con los polimeros catiénicos aplicados de forma
individual. Sin embargo, el empleo de un floculante catiénico proporciona la ventaja de
reducir el volumen de los lodos y de obtener remociones de grasas y aceites (GyA)
por arriba del 79%. La combinaciéon de los procesos coagulacién-flotacion con aire
disuelto, permiten obtener una remocion de grasas y aceites (GyA) (80%) y DQO
(55%).

SALAS Y CONDORHUAMAN, (2008) en su “Tratamiento de las Aguas Residuales
de un Centro de Beneficio o Matadero de Ganado”. En el campo del tratamiento de
aguas residuales de mataderos, la flotacion por aire disuelto (DAF) se usa, entre
otros, para la separacién de grasas, aceites, y sangre coloidal, en los cuales el DAF
ha demostrado ser el sistema de separaciéon de fases mas eficiente. La maxima
eficiencia de remocion de DBO es para una recirculacion de 100%. La flotacion con
aire disuelto (DAF) permite reducir la carga contaminante contenida en los efluentes
generados en el matadero, reduciendo el DBOs en 80%, DQO en 75% y grasas y

aceites en 95%.
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NAKHLA, LIU Y BASSI, (2005) en su articulo “Modelado Cinético de la
Biodegradacién Aerobia de Aguas Residuales de Alta Produccion de Aceite y Grasa”
Donde los lodos activados a escala de lote para el tratamiento de aguas residuales de
alimentos para animales, caracterizados por poseer grandes concentraciones de
aceite y grasa de hasta 21.500 mg / |, concentraciones de DQO y DBO de 75.000 y
60.000 mg / L respectivamente, asi como efluentes del lote disuelto Sistema de
flotacion de aire (DAF). Los estudios de cinética que se realizaron mostraron que el
modelo de Haldane ajusta mejor los sustratos y los datos de biomasa que el modelo
de Monod en aguas residuales pre tratado con DAF, mientras que el modelo de
Monod de hidrdlisis modificada se ajusta mejor a los datos cinéticos de aguas
residuales sin procesar. Para los lotes pre tratados con DAF, los coeficientes cinéticos
del modelo Haldane k, K (S), Y Ki de 1,28-5,35 g COD / g VSS-d, 17,833-23,477 mg /
L, 0,13-0,41 mg VSS / mg COD y 48,168 Mg / |, respectivamente, reflejando la

velocidad de biodegradacion lenta.

MATSUMIYA, WAKITA, KIMURA, SANPA Y KUBO, (2007) en su articulo
“Aislamiento y Caracterizacion de una Bacteria degradante de Lipidos y su aplicacion
al tratamiento de Aguas Residuales que contienen Lipidos” Indica que para construir
un eficiente sistema de tratamiento de aguas residuales que contienen lipidos, los
microorganismos que van a degradar los lipidos de manera eficiente se separaron de
diversas fuentes ambientales. La cepa DW2-1 mostrd la mayor tasa de degradaciéon
del aceite de ensalada al 1% (p / v) entre las cepas aisladas. La cepa DW2-1 se
identific6 como Burkholderia sp. La tasa de degradacion del aceite de ensalada,
aceite de oliva, aceite de sésamo y sebo de vaca por la cepa DW2-1 fue de 96,7%,
92,3%, 90,1% y 77,4%, respectivamente, durante un cultivo de 48 h. La cepa DW2-1
crecio bien en un medio de aguas residuales sintéticas entre 20 °C y 38 °C y su tasa
de fermentacion del aceite de ensalada fue superior al 90% después de un cultivo de
48 h. En cultivos continuos para tratamiento de aguas residuales que contienen
lipidos, DW2-1 se mantuvo establemente y degraddo mas del 90% de aceite de
ensalada durante un cultivo de 7 dias.

1.3. Teorias referidas al tema
1.3.1. Presencia de aceites y grasas en efluentes industriales

15



Las principales fuentes aportadoras de grasas y aceites son los usos domésticos,
talleres automotrices y de motores de lanchas y barcos, industria del petréleo.
(GONZALEZ, 2013).

El contenido de grasas y aceites en los residuos domeésticos, en residuos
industriales y en los lodos se debe considerar para su manipulacion y tratamiento
hasta la disposicion final. Al aceite y la grasa se les da mayor prioridad por su escasa
solubilidad en el agua y su afinidad a separarse del estado liquido. A pesar de que
estas caracteristicas son una ventaja para facilitar la separacion del aceite y la grasa
mediante el uso de sistemas de flotacidn, su presencia se ve complicada en el
transporte de los residuos por las tuberias, su eliminacion en unidades de tratamiento

bioldgico y su disposicion en las aguas receptora. (BARBA, 2002).

Las grasas pertenecen al grupo de las sustancias llamadas lipidos y vienen en
forma liquida o sdlida. Las grasas son combinaciones de los acidos grasos saturados
y no saturados. Esto ha contribuido a su vez a la contaminacion y agotamiento del
agua debido que la mayoria de las empresas de lavado de auto requieren de este
liquido para que se realicen sus procesos. (VIDALES, LEOS Y CAMPOS, 2006).

1.3.2. Efluentes Generados en el proceso de lavado de autos
El efluente que proviene del servicio de lavado de vehiculos en estaciones se
caracteriza por tener variadas concentraciones de aceites y grasas, lodos y solidos
flotantes. El no cumplimiento por los establecimientos de la normatividad ambiental y
la falta de conciencia que tienen los trabajadores que lavan autos afecta de manera
significativa. (CONTRERAS, 2006).

En el agua los hidrocarburos se esparcen rapidamente, debido a la existencia de una
importante diferencia de densidades entre ambos liquidos, llegando a ocupar
extensas areas, Yy dificultando por lo tanto sus posibilidades de limpieza. Se crea una
capa de unos pocos micrones de espesor lo que imposibilita la interaccion entre la
flora y la fauna marina con la atmodsfera, obstruyendo asi el ciclo natural de vida. Si
las sustancias contaminantes alcanzan la costa, debido a la alta permeabilidad de la
arena, los hidrocarburos pueden penetrar hacia el subsuelo contaminando las aguas
subterraneas y dejando rastros irreparables en los reservorios de agua dulce.
(BUSTAMANTE, 2007).
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1.3.3. Efluentes generados en el proceso de lavado de autos

Los efluentes generados en el servicio de lavado de autos provienen de los
procesos de enjuagado, desengrasado y secado en el cual se genera aguas
residuales con presencia de lodos, solidos disueltos, aceites y grasas provenientes

de la lubricacion de estos vehiculos.

P
p

r N
[ Lavado de Enjuagado Desengrasado Secado |
vehiculos

+ Consumo de agua para « Consumo de agua para = Vertimiento de agua
el lavado de los el lavado de los proveniente del secado
vehiculos. vehiculos. de los vehiculos.

=« Consumo de champua o « Consumo de « Contaminacion del agua
detergente para el desengrasante, o del suelo,
lavado de los vehiculos,

Fuente: Elaboracion propia, 2017
Figura N°1 Proceso de lavado de autos

1.3.4. Contexto normativo
En el Peru los efluentes domésticos e industriales se encuentran fiscalizados por el
Ministerio de Vivienda y Saneamiento. El Estado Peruano promueve la fiscalizacion al
sector privado segun lo enmarcado en la Ley General de Servicios de Saneamiento

Ley N°26338 y su reglamento.

En el Decreto Supremo N°021-2009 Vivienda especifican los Valores maximos
admisibles (VMA) de descargas al sistema de alcantarillado sanitario a fin de evitar el
deterioro de las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias, equipos Yy
asegurar su adecuado funcionamiento, garantizando la sostenibilidad de los sistemas
de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. Son aplicables en el ambito
nacional y son de obligatorio cumplimiento exigible por las entidades prestadoras de

servicios de saneamiento.
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AMEXO N° 01

VA PARA
CESCARGAS
PARAMETRO UNIDAD |EXPRESIOM| AL SISTEMADE

ALCANTARILLADO

Demanda Bioquirnica de Oxigena

(DBO) /L DBOS 500

Demanda Cuimica de Oxigeno (DOOY  mglL Dad 1000

Salidos Suspendidos Totales (S.5.T) | mgl SST 500

Aceites y Grasas (A y G) mgiL AyG 100

Fuente: Ministerio de vivienda D.S N° 021 — 2009
Figura N°2: DS 021-2009 Valores maximos admisibles

1.3.5. Origen de las Enzima Amilasa

Las enzimas lipoliticas bacterianas son activas en un amplio rango de sustrato,
pudiendo realizar reacciones de sintesis, hidrolisis o de intercambio de grupos,
Ademas, estas enzimas son altamente estables en un amplio rango de
temperaturas, pH y solventes organicos, aunque la mayoria presentan una mayor
actividad a pH neutros o basicos. Son también estables frente a diferentes
detergentes, iones (aunque alguno puede activarlas o inhibirlas) y agentes

quimicos y por lo general no requieren cofactores. (GONZALES, 2012).

Las enzimas son productos de las células, y por lo tanto se obtienen a partir de
tejidos animales, vegetales o mediante procesos de fermentacion usando
microorganismos seleccionados. (CARRERA Y ELIECER, 2003).

Las enzimas son fermentadores biol6gicos es decir, proteinas que tienen la
capacidad de acelerar algunas reacciones quimicas. En los ultimos afios, esta
ciencia ha evolucionado aceleradamente al igual que sus aplicaciones en la
industria alimentaria, farmacéutica, de detergentes, panaderia y papelera, entre
otras. Los procesos fermentados por enzimas en la industria son cada dia mas
numerosos, ya que presentan ventajas frente a los fermentadores no bioldgicos.
(MAGANA, MONTES Y MARIA DEL CARMEN, 2002).
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La aplicacion de esta enzima amilasa para este proyecto es porque tiene la
funcién de catalizar y descomponer los contaminantes presentes en las aguas
residuales, ademas de ser de origen vegetal este no contamina el medio ambiente.
La enzima amilasa al ser catalizador se caracteriza por tener las siguientes

propiedades:

a) Son eficaces en pequefias cantidades. Un porcentaje de enzima dada puede
reducir gran cantidad de sustrato en corto tiempo.

b) No se modifican durante los procesos que se realizan, es decir, la enzima
no disminuye, sélo aumenta su velocidad de reaccion.

c) Aceleran el proceso para obtener equilibrio en un proceso reversible.
(BARBARA, CHACON Y VERONICA DIiAZ, 2002).

Los microbios tolerantes a los solventes son una clase emergente que posee la
capacidad Unica de prosperar en presencia de disolventes organicos. Sus enzimas
se adaptan para mediar procesos celulares y metabdlicos en un ambiente rico en
disolventes y son l6gicamente estables en presencia de disolventes organicos. La
catélisis enzimatica en medio no acuoso / bajo de agua estd encontrando
aplicaciones crecientes para la sintesis de productos industrialmente importantes, a
saber, péptidos, ésteres y otros productos de transesterificacién. Sin embargo, la
estabilidad del disolvente sigue siendo un requisito previo para emplear enzimas en
sistemas no acuosos. Las enzimas, en general, se inactivan o dan indices muy
bajos de reaccion en medios no acuosos. Asi, los esfuerzos iniciales, e incluso
algunos recientes, se han dirigido a la estabilizacibn de enzimas en medios
organicos mediante inmovilizacion, modificaciones superficiales, muta génesis, y la
ingenieria de proteinas. Las enzimas de microbios tolerantes a disolventes parecen
ser la fuente mas selecta para estudiar enzimas estables al disolvente debido a su
capacidad Unica para sobrevivir en presencia de una gama de disolventes
organicos. Las propiedades Unicas de estos nuevos biocatalizadores tienen un
gran potencial para aplicaciones en enzimologia no acuosa para una serie de
procesos industriales. (GUPTA Y KHARE, 2009).
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Formulacion del Problema
¢En cuanto reduce los aceites y grasas de un efluente generado en el proceso de
lavado de autos mediante la aplicacién de la Amilasa en el distrito de Comas, Lima?
1.3.6. Problemas especificos
e ¢Qué concentracion de Amilasa permite reducir los aceites y grasas de los

efluentes generados en el proceso de lavado de autos en Comas, Lima?

e (Cual es el efecto de la aplicacion de Amilasa en los efluentes generados en
el proceso de lavado de autos en Comas, Lima?
1.4. Justificacion del estudio

Segun el INEI (2015) en el Peru solo el 35 % del total de aguas residuales
generadas reciben tratamiento previo a ser vertido al cuerpo de agua.
Considerando que parte de estos efluentes son provenientes de diversas
industrias. En el caso de las empresas que brindan el servicio de lavado de autos
usan 200 litros de agua para realizar el lavado de un auto, siendo este un
generador de aproximadamente 225 m3de aguas residuales al mes. Este efluente
se caracteriza por tener presencia de valores elevados de Aceites y Grasas, lo
cual genera un deterioro de las instalaciones e infraestructura sanitaria ya que

estos efluentes son vertidos directamente al alcantarillado.

La presente investigacion tiene como propésito fundamental aportar a la
preservacion de los recursos naturales del pais proponiendo una solucion a la
problematica existente en la generacion de efluentes en el lavado de autos,
mediante la aplicacion de la enzima amilasa como tratamiento eficiente para la
reduccion de aceites y grasas y minimizar la contaminacion producida, buscando
el cumpliendo las especificaciones del Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA,
Valores Maximos Admisibles (VMA).(D.S 021-2009-VIVIENDA).

Nos indica que los procesos desarrollados en la industria que son catalizados
por enzimas son mucho mas numerosos, debido a que presentan una serie de
ventajas frente a los catalizadores no biolégicos convencionales. (ACEVES Y
CASTANEDA, 2012).

Ademas, esta investigacion pretende dejar una herencia de valor teorico,

sirviendo como fuente o consulta a otras investigaciones.
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1.5. Hipotesis

Hipotesis General:

La aplicacion de diferentes concentraciones de Amilasa permite reducir los
aceites y grasas de los efluentes generados en el proceso de lavado de autos,
Comas - 2017.

Hipotesis Especifica

Hi: Las concentraciones aplicadas de Amilasa permiten reducir los Aceites y
grasas generados en el proceso de lavado de autos en el distrito de Los Comas,
Lima.
Ho: Las concentraciones aplicadas de Amilasa no permiten reducir los Aceites y
grasas generados en el proceso de lavado de autos en el distrito de Los Comas,
Lima.
1.6. Objetivos
Objetivo general
Reducir los aceites y grasas mediante la aplicacion de Amilasa de los efluentes

generados en el proceso de lavado de autos en Comas, Lima.
Objetivo especifico:

a. Determinar la concentracion necesaria de Amilasa para la reduccién de
aceites y grasas de los efluentes generados en el proceso de lavado de
autos en Comas, Lima.

b. Determinar el efecto de la aplicacién de Amilasa en los efluentes generados

en el proceso de lavado de autos en Comas, Lima.
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Il. METODOLOGIA
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2.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio de la presente investigacién corresponde a un disefio aplicado,
técnico, experimental y longitudinal este proceso fue observado y evaluado con el
propésito de analizar la eficacia en la reduccion del parametro de aceites y grasas

mediante la aplicacion de las enzimas amilasa.

2.2. Variable y Operacionalizacion

Se identific6 una variable independiente la variable experimental, ya que sera
manipulada de manera intencional el uso de la enzima, mientras que la variable

dependiente sera la reduccion de aceites y grasas en el efluente industrial.

a) Variable 1: Independiente

Aplicacion de Amilasa.
b) Variable 2: Dependiente

Reduccion de aceites y grasas de un efluente industrial generado en el proceso

de lavado de autos.
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2.2.1. Operacionalizacién de variables

La Operacionalizacion de variables se puede aplicar en la siguiente tabla:

Cuadro N°1: Operacionalizacion de variables

. P ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
L
2 La aplicaciéon de esta enzima amilasa gr
L . Concentracion de enzimas Amilasa
Fa) para este proyecto es porque tiene la
Z funcién de catalizar y descomponer los La enzima amilasa sera medira
o Aplicacion de . teniendo en cuenta Caracteristicas de la
L . contaminantes presentes en las aguas . . )
o amilasa . ) . concentraciones y enzima Amilasa
= residuales, ademdas de ser de origen . ..
caracteristicas quimicas.

vegetal este no contamina el medio pH 1-14

ambiente. (Barbara, Chacén Y Diaz,

2002)

Concentracion inicial de valores de mg/L
) Degradacién de aceites y grasa
tUn aspectczJ ||th1potrtar.1tet es que en el aceites y grasas
. ranscurso del tratamiento se presentan iy . i4n fi

E Reduccién de roblemmas en Ia eliminacién dz AleUnos La reduccién de aceites y Concentracion final de valores de mg/L
2 aceites y grasas de P , g grasas sera medida teniendo aceitesy grasa
w parametros, sobre todo en |Ia .,
o un efluente eliminacion de las erasas. que son en cuenta la concentracién T o
E industrial generado e . & » . inicial, final y sus emperatura
a dificiles de metabolizar por las bacterias C
] en el proceso de or lo que éstas flotan formando una caracteristicas del efluente .
a lavado de autos. S : industrial. Caracteristicas del

pelicula densa en el agua. (Vidales, Leos efluente

y Campos 2006) pH 1-14

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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2.3. Poblacién y muestra
2.3.1. Poblacién
La presente investigacion tiene como poblacién aproximadamente 225m?3 de
agua residual proveniente del lavado de autos.
2.3.2. Muestra:
La muestra fue seleccionada por conveniencia de tipo no probabilistico. Esto de
acuerdo con el Protocolo de Monitoreo de efluentes Liquidos R.M. 026-2000-
ITINCI.
El tamafio de la muestra se determinara en relaciébn con la cantidad de
monitoreos, repeticiones y volumen necesario para analisis en laboratorio, por
lo tanto, se recolectara 11 litros de agua residual para los controles respectivos,
teniendo en cuenta que es necesario 1000 ml de muestra de agua residual por
tratamiento y control.
Cuadro N° 2: Poblacion y Muestra
Aplicacion de enzimas Monitoreo de seguimiento de muestra
) Frecuencia Cant. .
N° Anéalisis Agllﬁ:c;gign _de 5 Enzima N° Monitoreo Parametros ngiléi?%? iin;égz un.
aplicacion (gr)
s Aceites y Grasas
An§|l§ls Ninguna 0 0 Monitoreo 0 Parametros de - 1 Litros
preliminar control
Aceites y Grasas
Amilasa 1 4gr Parametros de 2 semanas 1 Litros
Analisis 01 Monitoreo 01 - control despues_,de
Aceites y Grasas aplicacion
Control 0 0 Parametros de inicial 1 Litros
control
Aceites y Grasas
Amilasa 1 5¢gr Parédmetros de 1 Litros
s . control 2 semanas
Andlisis 02 Monitoreo 02 - después de
Aceites y Grasas Monitoreo 1
Control 0 0 Parametros de 1 Litros
control
Aceites y Grasas
Amilasa 1 6gr Parédmetros de 1 Litros
control 2 semanas
Andlisis 03 Monitoreo 03 Aceites y Grasas después de
Control 0 0 Parametros de Monitoreo 2 1 Litros
control
Aceites y Grasas
Amilasa 1 7gr Parédmetros de 1 Litros
control 2 semanas
Analisis 04 Monitoreo 04 Aceites y Grasas después de
Control 0 0 Parametros de Monitoreo 3 1 Litros
control
Total 11 Litros

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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2.3.3. Técnica de muestreo:

La técnica utilizada en el estudio serd muestreo aleatorio simple y de acuerdo con
las siguientes fases:

Fases de la investigacién: El proyecto de investigacion se realizara mediante el
siguiente proceso:

Fase N° 1 Lugar de estudio:

Fase N°2 Recoleccion de muestra:

Fase N° 3 Almacenamiento de las
muestras:

Fase N° 4 Aplicacion enzimatica:

Fase N° 5 Analisis de
determinacion de aceites y grasas :

Fase N° 6 Recopilacion de datos y
andlisis de muestras:

Fase N° 7: Analisis para
determinacion de aceites y grasas.

Fase N° 8 Analisis técnico de
investigacion
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Fase N° 1 Lugar de estudio:

AN GENARO

La ubicacion del lugar donde se tomaron las muestras fueron en la Av. Universitaria Norte Mz. H Lt. 4, Distrito de Comas
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Propia,

Fuente: Elaboracion 2017.
Figura N° 03: Mapa de ubicacién del lugar de investigacién

ESC: 1/ 150 000
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Fase N°2 Recoleccidon de muestra:

Para la recoleccion, se converso con el duefio del lugar y se solicitd permiso para
recoger una muestra. A continuacion, se realizo la recoleccion del efluente para su

posterior analisis.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura N° 4: Agua residual en tratamiento

Fase N° 3 Almacenamiento de las muestras:

Las muestras se almacenaron en recipientes para su proxima aplicacion de la
amilasa. Se tom6 una muestra A (Control) de 11 litros y muestra B (Amilasa) de 11

litros, dando un resultado de 22 Lt en total.

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Figura N° 05: Muestreo en el lugar de investigacion
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Fase N° 4 Aplicacion enzimatica:

Se aplicara 3 gr de la enzima en 30 ml de agua, esta dilucion es aplicada cada dos
semanas para el tratamiento de la enzima Amilasa y la condicion en la muestra
control; se instal6 aireadores para mejorar la eficiencia de la enzima amilasa, ya
que estas necesitan oxigeno debido a que es una condicion para poder
desarrollarse de mejor manera.

Cuadro N° 3: Descripcion de aplicacion de enzimas

N° Monitoreo T|_p0 d_g HELIEEEER Cant. Enzima (gr)
Aplicacion semanal

Monitoreo 01 Amilasa 2 4
Monitoreo 02 Amilasa 2 5
Monitoreo 03 Amilasa 2 6
Monitoreo 04 Amilasa 2 7

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

-

L

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Figura N° 6: Agua residual en tratamiento
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Fase N° 5 Analisis de determinacién de aceites y grasas:

Para el andlisis y determinacion cuantitativa se realizé analisis en el laboratorio de
quimica de la Universidad Cesar Vallejo para determinar la variacion cuantitativa de

la reduccion de aceites y grasas del tratamiento con la enzima Amilasa.

Fuente: elaboracion propia, 2017

Figura N° 7: Dilucién de enzima para su aplicacion

Fase N° 6 Recopilacion de datos y analisis de muestras:

Los resultados obtenidos de los monitoreos se llevaron a cabo con las repeticiones
gue se realizaron con las muestras para poder asi obtener un promedio el cual

sirve para reducir el margen de error.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura N°8: Andlisis de la muestra
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Fase 7: Andlisis para determinacion de aceites y grasas.

Se dio inicio al analisis de aceites y grasas mediante el método de gravimetria para
la determinacion cuantitativa de aceites y grasas en mg/L. Se extrajo la muestra en
un recipiente de 1L segun el Protocolo de Monitoreo de efluentes Liquidos R.M.
026-2000- ITINCI, en el mismo momento se afiade 3 gotas de &cido clorhidrico
(HCL) para que la muestra se mantenga en 6ptimas condiciones hasta ser llevada

al laboratorio para analizarla.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
Figura N°9: Muestra de Aceites y Grasas
Se coloca una pera de separacion con soporte y aro para poder verter el efluente
dentro, una vez que el efluente este dentro de la pera de separacion se adiciona
0,5 ml de &cido sulfarico (H2S04) y se agita durante 2 min para que se estabilice el

pH del efluente.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura N°10: Vertido del acido sulfarico
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Se adiciona 10 ml de hexano (C6H14) y se realiza una agitacibn manual de

aproximadamente 2 min. y se realice la separacion de los aceites y grasas.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Figura N°11: Adicion del Hexano
Luego de que los aceites y grasas se separaron del agua, se extrajo el agua en un
vaso precipitado de 250 ml y las muestras de aceites y grasas en tubos de ensayo,
estas muestras se llevaron a la centrifuga para poder acelerar la sedimentacion de

estos aceites y grasas.

Fuente: Elaboracion propia, 2017
Figura N°12: Muestra en el vaso precipitado

Luego se vaciaron los tubos de ensayo que contenian aceites y grasas a un vaso
precipitado de 100ml y este fue llevado a la estufa para poder eliminar el liquido y

poder finalmente pesar las muestras.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017
Figura N°13: Muestra en tubos de ensayo

Para finalizar se utilizé la siguiente formula para determinar la cantidad de aceites 'y

grasas en

i mg _ (Peso con la muestra(mg)—peso del vaso precipitado(mg)
mg/l:AyG =E = ( ) * 1000000

Volumen (L)
y se repitio esto 3 veces para las repeticiones dando los siguientes resultados:

Cuadro N° 4: Cuadro de analisis realizados

3 469,48 560

4 426,86 554,78
5 369,68 545,12
6 329,1 559,45
7 286,62 563,15

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Fase N° 7 Anadlisis técnico de investigacion

Al finalizar la investigacion se realizara un informe final sobre los resultados
obtenidos mediante graficas estadisticas y una descripcién de los procedimientos

realizados durante el periodo de tratamiento de agua.
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2.4.

Técnicas e

confiabilidad

2.4.1. Técnica

instrumentos de

recoleccion

de datos,

validez vy

La técnica aplicada es la observacion, debido a que, durante todo el proceso

experimental de la investigacion, se observara las diferentes variaciones que se

presentaran durante el tratamiento de los efluentes, la aplicacién de la enzimay el

efecto en la degradacion de los aceites y grasas mediante la aplicacion de la

enzima Amilasa.

2.4.2. Instrumentos

Para la presente investigacion se utilizara las siguientes técnicas:

Cuadro N° 5: Técnica e instrumento de recoleccion de datos

FASE ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS
z
e Reconocimiento y
< diagnostico actual . Visita lugar de . - Conocimiento de la realidad
1 2 d Investigador ) Registro fotogréafico L
= el problema de estudio problematica.
a investigacion
o
w Documentar
zZ referencias y Libros, articulos, -
2 =0 trabajos previos de tesis, revistas Revision Fichas Bibliograficas Antecedentes
s O , o s nt
E 3 algunos portales web. Bibliografica Marco Tedrico
x 3 investigadores
Protocolo de Registros de datos de Recoleccion de datos de los
o P . Monitoreo de L campo, matriz de parametros °T, PH.
S 2332?;?;3‘3;3:: efluentes egb:rliar;:/:r?tlggign anélisis, registro de Concentracion inicial de
=] Liquidos R.M. P resultados, ubicacion de | Aceites y grasas del efluente
5 026-2000- ITINCI punto de muestreo. industrial.
o
3 ) .
w Se tomara muestra Registros de datos de
3 n del efluente para ob L campo, matriz de L .
b . - . servacion y P ) Concentracion de enzima
2 analizar la eficiencia Investigador - i analisis, registro de .
= | experimentacion Itad bicacion d amilasa
< y compararlo con resultados, ubicacion de
: uno de control. punto de muestreo.
Q
2 i iy .
] Evaluagon de la . . . Concentracién de Aceites y
< remocion de los . Observacion y Ficha de observacion, ) .
o . Investigador - A ; grasas del efluente industrial
= contaminantes experimentacion | resultados de laboratorio. en diferentes tiempos
(Aceites y grasas) pos.
w
o
58
Q . Andlisis y L
o
E = Proceg@mlento de . procesamiento Registro de datos Evaluac'|o'n dPT los resultadps
a =5 andlisis de Investigador de datos estadisticos de la eficiencia de remocion
x 2 resultados de aceites y grasas.
Euw generador.
w o
-
<
Fuente: Elaboracion propia, 2017
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2.4.3. Validacion y Confiabilidad del instrumento

Los instrumentos fueron validados mediante el juicio de tres expertos del
tema, estos a su vez fueron validados por laboratorios certificados durante los

andlisis realizados anteriormente.

Respecto a los instrumentos de medicion empleados en el presente desarrollo
de investigacion fueron enviados a laboratorios acreditados para su respectiva

calibracion (Ver Anexo).

Los expertos que validaron estos instrumentos fueron:

C) Mg. Cecilia Cermefio Castromonte (CIP 123075)
d) Mg. Peralta Medina Juan Alberto (CIP 56071)
e) Mg. Julia Ismelda Vergaray Arbieto (CIP 141973)

2.5. Métodos de andlisis de datos

El método que utilizar sera el andlisis cuantitativo respecto a la reduccion del
parametro de aceites y grasas y se controlard parametros como pH Y

temperatura.

Homogeneidad de varianzas: se utilizé el estadistico de Bartlett con el fin de
evaluar la homogeneidad de varianzas de los residuos que permita comparar

los tratamientos.

Andlisis de varianza: es una prueba paramétrica que se utiliza para
comparar los tratamientos cuando los dos tratamientos se cumplen. Esta prueba

compara promedios.

2.6. Aspectos éticos

El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados y la

confiabilidad de los datos suministrados en el desarrollo de esta Tesis.
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.  RESULTADOS
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3.1. Resultados estadisticos descriptivos:

El monitoreo y seguimiento de la temperatura, pH de los tratamientos se
realiza cada vez que se realizar el monitoreo de control antes de la aplicacion de
la siguiente dosis de enzima. Las lecturas se tomaron en cada recipiente y los

datos obtenidos fueron procesados para su respectivo analisis.
3.1.1. Resultados de inicial y final de Aceites y Grasas en mg/L

Cuadro de resultados finales que se obtuvieron debido a la degradacion de

aceites y grasas, después de la aplicacion de la enzima amilasa.

Cuadro N° 6: Resultados iniciales y finales de aceites y grasas

Tipo de Aplicacién N° de Analisis g(:gs.;:\scerir:ez_y Temperatura

N° | Amilasa| Cant. Enzima (gr) 3 Andlisis N° 01 469.48 8.5 20.8

1 | Control - 560.00 8.8 20.8
Analisis N° 01 433.12

N° Amilasa| Cant. Enzima (gr) 4 Analisis N° 02 425.84 8.5 20.2
2 Andlisis N° 03 421 64

Control . Control 554.78 8.8 20.2
Analisis N° 01 37548

\e |Amilasa | Cant. Enzima (gr) 5 Analisis N° 02 362.23 8.3 19.8
3 Analisis N° 03 371.35

Control . Control 545.12 8.8 19.7
Andlisis N° 01 325.36

\o | Amilasa| Cant. Enzima (gn) 6 | Analsis N°02 328.48 8.0 19.3
4 Andlisis N° 03 333.47

Control . Control 559.45 8.8 19.3
Anélisis N° 01 285 97

N° Amilasa| Cant. Enzima (gr) 7 Analisis N° 02 293.13 7.7 19.1
5 Analisis N° 03 281 46

Control . Control 563.15 8.8 10.1

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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DETALLE DE RESULTADOS DE ANALISIS DE ACEITES Y GRASAS
EN mg/l

600
560 e A -~ 545.12 =559745 563.15

500 469:48 426.66
400 ) 369.68

329:1
300 286.62

200
100

Aceites y Grasas mg/L

Cant. Enzima (gr) 3 Cant. Enzima (gr) 4 Cant. Enzima (gr) 5 Cant. Enzima (gr) 6 Cant. Enzima (gr) 7
Cantidad de Amilasa

=== Con. Inicial Aceites y Grasas (mg/L) Con. Final Aceites y Grasas (mg/L)

Fuente: Elaboracién propia, 2017

GRAFICO N° 1: Resultados de Generales Andlisis de Aceites y Grasas

Interpretacion: En el siguiente grafico N°1 se puede observar que a mayor
concentracion de la enzima amilasa tiende a disminuir la concentracion de aceites y

grasas teniendo que evaluar el porcentaje estimado en cada andlisis realizado.

DETALLE DE REDUCCION DE ACEITES Y GRASAS EN %
60%

50%

40% ——
30% —
— 49%
20% 41%
—_— v 32%
0 0,
0%

Cant. Enzima (gr) Cant. Enzima (gr) Cant. Enzima (gr) Cant. Enzima (gr) Cant. Enzima (gr)

3 4 5 ) 6 7
Porcentaje de reduccion de Aceites y grasas

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Grafico N° 2: Resultados de reduccion de aceites y grasas en porcentajes
Interpretacion: En el Grafico N° 2 se observa el porcentaje de la reduccioén de
aceites y grasas , en la cual tras la adicion de la enzima amilasa en diferentes dosis
, las concentraciéon de grasas y aceites tiende a disminuir, siendo la dosis de 7
gramos, el porcentaje de reduccion mas 6ptimo teniendo un 49% de reduccion de
aceites y grasas, y el menor resultado fue cuando se aplico 3 gr reduciendo solo
16%.
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3.1.2. Analisis de resultados comparativos

Resultados comparativos de las repeticiones realizadas a diferentes

concentraciones de la aplicacion de la Amilasa.

Resultados de aplicacion de Amilasa N° 01

600.00 360.00 8.9
500.00 469.48 8.8 8.8
400.00 8.7  mmmm Cant.Enzima (gr) 3
300.00 8.6 —@—pH
200.00 8.5 Temperatura °C
100.00 8.4

0.00 0.8 20.8 8.3

Analisis 01 Control

Fuente: Elaboracioén propia, 2017
Grafico N° 3: Resultado de Analisis N° 1

Interpretacion: En el siguiente Grafico N° 3 se puede evidenciar los
resultados obtenidos, los cuales fueron para una cantidad de 4 gr de Amilasa
se obtuvo 469,48 y con la aplicacién de 7 gr de amilasa se obtuvo 285.27 mg/L
de aceites y grasas.

Grafico N° 4: Resultados de Andlisis N°02

Resultados de aplicacion de Amilasa N° 02

600.00 554.78 8.9
8.8 3.8
500.00
433.12 25.84 421.64 8.8
400.00 8.7
8.7 mmmm Cant. Enzima (gr) 4
300.00 8.6
L ) pH
8.6
200.00 8.5 Temperatura °C
100.00 8.5
8.4
0.00 20.2 8.4
Analisis 01 Analisis 02 Analisis 03 Control

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Interpretacion: En el siguiente Grafico N° 4 se puede evidenciar los
resultados obtenidos fueron para una cantidad de 4 gr de Amilasa se obtuvo
433.12 mg/L y con la aplicacion de 7 gr de amilasa se obtuvo 293.13 mg/L.
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Resultados de aplicacion de Amilasa N° 03

600 545.12 9.0

500 8.8
400 375.48 2.2 371.35
8.6 W Cant. Enzima (gr) 5
300 o
200 8.4 =0
100 8.2 Temperatura °C
19:8 19.7 3.0

Analisis 01 Analisis 02 Analisis 03 Control

o

Fuente: Elaboracioén propia, 2017
Grafico N° 5: Resultados de Analisis N° 03

Interpretacion: En el siguiente Grafico N° 5 se puede evidenciar los resultados
obtenidos fueron para una cantidad de 4 gr de Amilasa se obtuvo 375,48 y con la

aplicacion de 7 gr de amilasa se obtuvo 281.46 mg/L de aceites y grasas.

Resultados de aplicacion de Amilasa N° 04

600 559.45 9.0

500 8.8 8.8
8.6
400
325.36 328.48 333.47 g.4 = Cant.Enzima (gr) 6
300
8.2 =@—pH
200 8.0 8.0 Temperatura °C
100 7.8
0 19.3 19.3 76

Analisis 01 Analisis 02 Analisis 03 Control

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Grafico N° 6: Resultados de Analisis N° 04
Interpretacion: En el siguiente Grafico N° 6 se puede evidenciar los resultados

obtenidos fueron para una cantidad de 4 gr de Amilasa se obtuvo 325.36 y con
la aplicacion de 7 gr de amilasa se obtuvo 281.46 mg/L de aceites y grasas
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Resultados de aplicacion de Amilasa N° 05

600 563.15 9.0
8.8 8.8
500 26
400 8.4
8.2 :
285.27 293.13 EE Cant. Enzima (gr) 7
300 281.46 8.0
7.8 PH
200 7.6 Temperatura °C
100 7.4
7.2
0 19.1 20

Analisis 01 Analisis 02 Analisis 03 Control

Fuente: Elaboracion propia, 2017
Grafico N° 7: Resultados de Andlisis pH
Interpretacion: El resultado del pH durante el tratamiento obtuvo un
comportamiento elevado de 8,5 en las primeras semanas, en los siguientes analisis
se observa que tiende a disminuir considerablemente el pH llegando a 7,7 por lo

gue tiende a volverse neutro.

3.1.3. Resultados del comportamiento de la temperatura
Para el monitoreo de la temperatura se utilizé un termémetro. Los datos que se

obtuvieron durante el monitoreo se representaran en el siguiente gréfico:

21
20.5
20

19.5
19 ) 19.1

18.5

18
Cant. Enzima (gr) Cant. Enzima (gr) Cant. Enzima (gr) Cant. Enzima (gr) Cant. Enzima (gr)
3 4 5 6 7

== Temperatura °C

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Grafico N° 7: Resultados de Temperatura (°C)
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Interpretacion: En el Grafico N° 7. se observa los resultados del parametro
temperatura expresada en grados centigrados (C°) , tras la adicion de la enzima de
amilasa sometido a diferentes concentraciones, durante el tratamiento se observé
que la temperatura inicial fue de 20,8 durante las primeras semanas de la
investigacion, posteriormente mediante los siguientes andlisis se observa que
tiende a disminuir considerablemente siendo el pH final de 7,7. Los resultados
obtenidos en la temperatura nos muestran que al inicio de la aplicacion la
temperatura era de 20.8 °C y que conforme contindian los analisis esta temperatura

tiende a disminuir levemente y llega hasta los 19.1 °C

3.2. Resultados Estadisticos:

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Amilasa (gr.) Estadistico gl Sig.
Aceites y grasa s( mg/L) Cant. Enzima (gr) 4 9771 3 ,706
Cant. Enzima (gr) 5 ,955| 3 ,591
Cant. Enzima (gr) 6 ,983| 3 747
Cant. Enzima (gr) 7 961 3 ,622

a)Prueba de hipotesis
H1: Los datos proceden de una distribucion normal
HO: Los datos no proceden de una distribucidon normal
b) Regla de decision
sig >0,05. Rechazamos la HO:
c)Resultado /discusion

La significancia de la prueba de normalidad, posee un valor de sig > 0,05. Rechazamos

la HO, entonces aceptamos la H1 Los datos proceden de una distribucion normal.

42



Prueba de Hipotesis ANOVA

ANOVA

Aceites y grasa s( mg/L)

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 32136,196 3 10712,065 324,972 ,000
Dentro de grupos 263,705 8 32,963
Total 32399,900 11

a)Prueba de hipotesis

Hi: La aplicacién de Amilasa reduce aceites y grasas de los efluentes generados en

el proceso de lavado de autos.

Ho: La aplicacion de Amilasa no reduce aceites y grasas de los efluentes

generados en el proceso de lavado de autos.

b) Regla de decision

sig < 0,05. Rechazamos la HO:

c)Resultado /discusion

La significancia de la prueba de ANOVA, posee un valor de sig < 0,05.

Rechazamos la HO, entonces aceptamos la H1 El valor del Anova unifactorial

indica que la puntuacién de depresion del tratamiento usado de Amilasa.
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IV. DISCUSION
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A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipétesis alternativa general
que si existe relacion entre la aplicacion de amilasa y la reduccién de aceites y

grasas de los efluentes generados en el proceso de lavado de autos en Comas.

Estos resultados guardan relacion entre lo que sostiene MATSUMIYA, WAKITA,
KIMURA, SANPA Y KUBO, (2007) en su articulo “Aislamiento y Caracterizacién de
una Bacteria degradante de Lipidos y su aplicacion al tratamiento de Aguas
Residuales que contienen Lipidos” En cultivos continuos para tratamiento de aguas
residuales que contienen lipidos, DW2-1 se mantuvo establemente y degradé mas
del 90% de aceite de ensalada durante un cultivo de 7 dias. Ello es acorde con lo

gue se halla en el presente estudio.

Los resultados obtenidos guardan relacion con lo que CONTRERAS, (2006)
afirma en su “Recuperacion y Tratamiento de Hidrocarburos Liquidos de Trampas
de aceites y grasas de estaciones de Combustibles”, los resultados obtenidos
sobrepasan los LMP de aceites y grasas. Ello concuerda con lo obtenido en los
analisis de la muestra testigo o control que se manejo antes de la aplicaciéon de la

Amilasa como tratamiento.

Segun VIDALES, LEOS Y CAMPOS (2010) en su reporte “Extraccion de aceites y
grasas en una empresa automotriz” donde se aplican tratamientos alternativos a la
reduccion de aceites y grasas en este sector, lo que la presente investigacion
colaboraria con un tratamiento alternativo para el tratamiento de estas aguas

residuales.

Los resultados obtenidos apoyan a la tesis de MONTALVO (2013), en su tesis
“‘Remocion de Aceite en Aguas Residuales de Refinacion del Petréleo Mediante
Adicion de Reactivos Quimicos y Separacion por Flotacion Natural o con Aire
Disuelto” aplica métodos quimicos para el tratamiento para la remocion de aceites,
en el que la aplicacibn de Amilasa mejora considerablemente la remocién de
aceites y grasas pudiendo ser utilizado como tratamiento primario de la aguas

residuales.
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Pero, en lo que no concuerda con el estudio de los autores referidos con el
presente, es que ellos mencionan que estas pruebas fueron realizadas a nivel
laboratorio y fueron manipuladas en su temperatura en un lapso de 48 horas. En

este estudio no se encuentra este tipo de acondicionamiento.

Por otro lado, BARBARA, CHACON Y VERONICA DIAZ (2002), mencionaron en
su estudio que la aplicacion de esta enzima amilasa fue porque tiene la funcion de
catalizar y descomponer los contaminantes presentes en las aguas residuales,
ademas de ser de origen vegetal este no contamina el medio ambiente, es
adaptable sin tener que alterar sus condiciones fisicoquimicas para la reduccion de

aceites y grasas de un efluente del proceso de lavado de autos.

Los resultados obtenidos por NAKHLA, (2005), en su articulo “Modelado Cinético
de la Biodegradacion Aerobia de Aguas Residuales de Alta Produccion de Aceite y
Grasa”, se evidencio que la velocidad de biodegradacién lenta teniendo una
reduccion de concentraciones aceites y grasas eso se evidencia con la presente

investigacion realizada.
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V. CONCLUSIONES
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El andlisis e interpretacion de los resultados de este estudio conducen a las

siguientes conclusiones:

En respuesta a la hipotesis planteada la aplicacion de diferentes concentraciones
de Amilasa permiten reducir aceites y grasa de los efluentes generados en el
proceso de lavado de autos, se concluye segun los resultados obtenidos, el
resultado mas Optimo se obtuvo aplicando 7 gr de Amilasa dando un 49% de
reduccion de aceites y grasas de 563 mg/l a 286.62 mg/l de aceites y grasas con
un pH de 7.7 y una temperatura de 19.1 °C. Rechazando la hipoétesis nula y

afirmando las hipotesis alternativa.

Las muestras tratadas con Amilasa redujeron concentraciones de Aceites y Grasas;
con lo que se cumpli6 con el objetivo general planteado en inicio en la
investigacion, de acuerdo con los resultados a mayor concentracion es mas ideal

para reducir los parametros mencionados anteriormente.

En relacidén con el tratamiento de aguas residuales del proceso de lavado de autos
en Comas, en el que aplico Amilasa en cuatro diferentes concentraciones y se
pudo evidenciar la reduccion de aceites y grasas, se obtuvieron diferentes
resultados, pero se pudo lograr lo apoyado por antecedentes.

La aplicacion de concentraciones diferentes de Amilasa al efluente con
caracteristicas elevadas de aceites y grasas, los resultados de degradacion van
mejorando a medida que se aumentan la concentracion de Amilasa se pudo
observar también que a mayor concentracion de enzimas mejor estabilidad

presenta el pH.

El pH tiene tendencia a estabilizarse a medida en la concentracion de acuerdo con
la aplicacion de 3 gr de Amilasa presenta un pH de 8.5 y en el tratamiento donde se
aplicé. 7 gr de Amilasa presenta un pH de 7.7 teniendo como tendencia la
estabilizacion del pH a medida que se incrementa la concentracion de Amilasa.
Realizando las observaciones en relacion con la temperatura se observo que se

mantiene una temperatura ambiente
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VI. RECOMENDACIONES
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Considerando la importancia que tiene la investigacion y en funcién a los

resultados obtenidos se formulan algunas sugerencias tanto para posteriores

estudios en ellos que podran ser aplicados en tratamientos de diferentes tipos de

aplicacion por los 6ptimos resultados obtenidos.

Para mejorar la aplicaciéon de la amilasa de acuerdo con los resultados
obtenido en la presente investigacién se recomienda construir un prototipo
de trampa de grasa con una dosificacion de amilasas con el fin de ser
aplicado a diferentes sectores y poder ser usado también para controlar

otros parametros de mejoramiento de calidad de agua.

Complementar el tratamiento enzimatico con un tratamiento quimico para
obtener mejores resultados y poder lograr el cumplimiento de valores

maximos admisibles segun la norma peruana.

Para tratamiento con aguas residuales contaminadas por hidrocarburos se
recomienda controlar otros parametros con el fin de hacer una reutilizacion

de estas aguas residuales para el uso de otros fines.
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Anexo N°1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DE PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS ) )
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE
PROBLEMA PROBLEMA HIPOTESIS HIPOTESIS OBJETIVO OBJETIVO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
GENERAL ESPECIFICO GENERAL ESPECIFICO GENERAL ESPECIFICO
La aplicacion de esta
. enzima amilasa para
, L . Det I = i
Qué as . a. De erm|r?z’1r a = este proyecto es . Concentrauon
L concentraciones concentracién wi . L La enzima de enzimas gr
concentracién de . . fay porque tiene la funcion . , .
) . aplicadas de necesaria de = . amilasa sera Amilasa
Amilasa permite . . . by de catalizary P
. Amilasa permiten Amilasa para la o medird
reducir los . L i descomponer los . -
. reducir los reduccion de o L . teniendo en Caracteristicas
aceites y grasas . . 2| Aplicacion contaminantes .
Aceites y grasas aceites y grasas = ) cuenta de la enzima
de los efluentes de Amilasa | presentes en las aguas . .
generados en el de los efluentes . , concentracione Amilasa
generados en el residuales, ademas de
proceso de generados en el . sy
proceso de . ser de origen vegetal e
La aplicacién | lavado de autos proceso de . caracteristicas pH 1-14
lavado de autos s este no contamina el .
) . C Lima? | de diferentes | en el distrito de lavado de autos di bi quimicas.
¢En cuanto en Comas, Lima? ; Los C Li C Li medio ambiente.
concentracio | Los Comas, Lima. ) en Comas, Lima. (Barb Chacén Y
reduce los p Reducir los arbara, Lhacon
aceites y grasas nes. € aceites y grasas Diaz, 2002)
de un efluente Amilasa mediante la
permite L L
generado en el . aplicacién de Concentracion
reducir los ) L
proceso de aceites Amilasa de los Un aspecto importante inicial de mg/L
lavado de autos rasas dye los efluentes os ugen ol tanscurso valores de &
mediante la zfluentes Las generados en el gel tratamiento se La reduccionde | D dacié aceites y grasa
aplicacion de la enerados en | concentraciones proceso de b. Determinar el Reduccion resentan problemas | aceitesy grasas dEgra 'aCIon
Amilasa en el ¢Cudl es el efecto EI roceso de | aplicadas de lavado de autos e{‘ecto dela de aceitesy pen la eIimiiacién de sera n\llegdida i
distrito de de la aplicacién P P . en Comas, Lima. L w| grasasde , . grasas Concentracién
. ; lavado de Amilasa no aplicacion de = algunos parametros, teniendo en
Comas, Lima? de Amilasa en los . . . = | un efluente final de valores
ofluentes autos, Comas | permiten reducir Amilasa en los S dustrial sobre todo en la cuenta la X mg/L
enerados enel | 2017 los Aceites y efluentes g enerado eliminacion de las concentracion de aceitesy
groceso de grasas generados generadosenel | & & enel grasas, que son dificiles | inicial, final y grasa
E\vado de autos en el proceso de proceso de a roceso de de metabolizar por las sus
en Comas. Lima? lavado de autos lavado de autos plavado de bacterias por lo que caracteristicas
! ’ en el distrito de en Comas, Lima. éstas flotan formando del efluente o
. autos. , R . Temperatura C
Los Comas, Lima. una pelicula densa en industrial.
el agua. (Vidales, Leos Caracteristicas
y Campos 2006) del efluente
pH 1-14

Elaboracion: Propia
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ANEXO N° 2

CUADRO: HOJA DE CAMPO DE REPETICIONES DE MUESTRA

Monitoreo Aplicacion Repeticiones g“’m‘?d."’ de
epeticiones
) Amilasa Cant. Enzima (gr) 3 - 469.48
Monitoreo 01
Control - - 560
433.12
Monitoreo 02 Amilasa Cant. Enzima (gr) 4 425.84 426.86
421.64
Control - - 554.78
375.48
Amilasa Cant. Enzima (gr) 5 362.23 369.68
Monitoreo 03 371.35
Control - - 545.12
325.36
Amilasa Cant. Enzima (gr) 6 328.48 329.10
Monitoreo 04
333.47
Control - - 559.45
285.27
_ Amilasa Cant. Enzima (gr) 7 293.13 286.62
Monitoreo 05 281.46
Control - - 563.15
Elaboracion: Propia
Anexo N°3
CUADRO: RESULTADOS DE PROMEDIOS
Con.Final | Con.lnicial | Porcentaje de
Tipo de . Temperatura | Aceites y Aceites y reduccion de
Aplicacion Cant. Enzima (gr) pH °C Grasas Grasas Aceites y
(mgl/L) (mg/L) grasas
Amilasa Cant. Enzima (gr) 3 8.5 20.8 560 469.48 16%
Amilasa Cant. Enzima (gr) 4 8.5 20.2 554.78 426.86 23%
Amilasa Cant. Enzima (gr) 5 8.3 19.8 545.12 369.68 32%
Amilasa Cant. Enzima (gr) 6 8 19.3 559.45 329.1 41%
Amilasa Cant. Enzima (gr) 7 7.7 19.1 563.15 286.62 49%

Elaboracion: Propia
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Anexo N°3

Instrumentos de medicién

CADENA DE CUSTODIA

DATOS GENERALES
Nombres del sitio en estudio Departamento
Procedencia Provincia
Lugar de Muestreo

Tipo de muestra

DATOS DEL MUESTREO
ANALISIS REQUERIDO
Fechade Hora de Preservantes
Identificacion de la muestra N° de envases Y Aceites y Grasas | Observaciones

muestreo muestreo conservantes

Nombre y firma del responsable del muestreo

Apellidos y Nombres del

P o M . Fecha
Especialista Validador:
Especialidad del Validador: Firma:

Elaboracion: Propia
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ANEXO 04

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

i] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Sr.Mg: DetartA Meomwa June Albeto

............................ L B T e o o R o PR M P

................................................................ identificado wl con DNI
No.l3egss2o ... ... alumno(a) de la EAP deJgAmblenal 4 usted con el debido
respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesina que vengo
elaborando fitulada:  “Plicacin 2 Amcsh g lede b deecte s delovellonts senerds gpel Jondytnatos.

solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima,..19... setiembre del 201%

OIVBRES Y APELLIDOS

FIRMA
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ANEXO 04

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

S
i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1I.

1. CLARIDAD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:....... %MATA & M E@//VA' @M

1.2. Cargo ¢ institucién donde labora: 2. (€

ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD necesidades reales de¢ la

Esta adecuado a los objetivos y las

investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

Existe coherencia entre los

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

La estrategia responde una

para lograr probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relaciéon
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.

L

Iv.

0

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion S [

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION : q O %

Lima,..\?. %890 del 2015

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
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ANEXO 05

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

UHIVERSIDAD CESAR VALLESD

SOLICITUD: Validacién ds
instrumento de recojo de informacién.’

(ermeno Castesronte CoA(in

SEMa B A S R i ot A e et B o D U O
YOJOS“"‘F‘““""’%U%%Q .................... identificado con DNI
NoJoeesidn. o alumno(a) de la EAP dedgambleisd 5 usted con el debido

respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesina que vengo
elaborando  titulada:  “Mitcos & fmiks lo.veducicss de aceifen PR LR los el lartes Aeneredos gnd fondo Ly

solicito a Ud. Se sirva validar el instrumsnto que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticién.

Lima,....’f’.... setiembre del 2017

NONMBRES Y APELLIDOS
FIRMA

qUo Y LE
CiP (230%5
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ANEXO 06

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

VALIDACION DE INST

ASPECTOS DE VALIDACION

&5

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

‘| La estrategia

responde  una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hip6tesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

OL OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

BRI e o
CcP 1130 23
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ANEXO 06

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

o i UHIVERSIDAD CESAR VALLEJD
%@iﬂ 4

SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacion.

Yo()"ih"'ﬁ"‘%wv““ Gx Feey - identificado con DNI

No. TBEtoREE - alumno(a) de la EAP de. < A""-”»"J a usted con el debido
respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesina que vengo
claborando titulada:  “APltaclan. Ao, Aentfe. 33 pres Bdgver, S axerbes y amses dolex Flumes. sorersdonty s 4,
solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos
correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacién
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticién.

Lima,. M. setiembre del 201%
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ANEXO 07

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

——
3 )[- URIVERSIDAD CESAR VLLLEID

&l

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.4. Autor(A) de Instrumento:. :’-O-‘ .........................

ASPECTOS DE VALIDACION

B e Sl R

Fsta formulado con vlenguaje

1. CLARIDAD :
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD Y, i T
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la
investigacion.

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion ldgica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA S &
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD : ; :
variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA 2 S
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

8. COHERENCIA

I

| La estrategia
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

responde  una

i

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

v
)

74
it

NEGR]

DONI No.7. 5?-3? 2 Telf.: Yl AL, Jﬁ

a2’ 1491973
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INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO MUESTRA INICIAL DE CONTROL




INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO MUESTRA INICIAL DE CONTROL




INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO MUESTRA INICIAL DE CONTROL




INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO MUESTRA FINAL DE TRATAMIENTO




INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO MUESTRA FINAL DE TRATAMIENTO




INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO MUESTRA FINAL DE TRATAMIENTO




INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO MUESTRA FINAL DE TRATAMIENTO
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QCV % Cédigo : FO&PP-PR0202
ACTA DE APROBACION DE Version : 09

UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : l1del

Yo, ...Hmer Benites Alfaro..., docente de la Facultad Ingenieria y Escuela
Profesional de Ing, Ambiental, de la Universidad César Vallejo Ln (precisar fiict ©
sede), revisor{a) de la tesis fitulada:

w “Aplicacion de dmilasa para la reduccién de Aceites y Grasas de los
efluentes generados en el proceso de lavado de autos Comas - Lima, 2017
del (de lo) estudianie JOSHUA FRANCISCO VARGAS REYES, .. constatd gue ta

investigacion tiene un indice de similitud de ... 18... % verificable en el reporte
de originalidad del programa Turmitin.

E/la suscrito (o) andlizd dicho reporfe y concluyd que cada una de los
coincidencias deteciadas no consfituyen plagio. A mi leal saber v entender la

tesis cumple con todas las normas para €l uso de citas y referencics establecidas
por la Universiciad César Valiejo.

Diclembrz.. de 2018

...................................

Revisd Respensabie de $GC

- Dirgceion de
Elapord iz o
Investigacion Investigacién

Aprobél Vicerectorado ds J
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAN
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apeliidos y Nombres: (sclo los datos de!l que autoriza)

- Mecnes. koS . Joshue Temeoanta
D.N.I. : SRS sz e
Domicilio : . Fe. dos. Tegmeawy... Orb. Pive v m% bte
Teléfono : Fijo ... Mévil -
E-mail R LT TP TSRO

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:
[l Tesis de Pregrado
Facultad : e SRRl
Escuela : ... dngensaio, | Aebtentat T
Carmera : codegpedgre L Aebirame e
Titulo e dngEniene L Anb i Tatod T
L Tesis de Post Grado
] Maestria £ Doctorado
Grado e
Mencion @ T
3. DATOS DE LA TESIS
Autar (es) Apellidos y Nombres:
Merges LK I T L

e L8 . Sfneates, nedheS. 2o el Proern. ei. loavads . o auTe,
Afio de publicacién : ... 293

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. ]

r.-_-,‘_)_f //
Firma : vw‘f_q@ Fecha: A3

P
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| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR L PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADQ DE INVESTIGACION DE

f Frisiti et on Tisemor'a Aportront

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
WanenS  Peyes  Jeshn Honered

INFORME TITULADO:

%‘fﬁéc@cwf e AM/;-:‘ /Teoéaccar; oo ,455,] yfﬁiﬁ@
ot € ef ureuTn greceretic "“@’(/h’mm % _Lovmctn ole ctiiBrs
O pf — Erigen 2O

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE: —— N . '4§-
as-f-c/fj ELte D /{Zz«w@mb&tf/[

SUSTENTADC EN FECHA: /[J‘ [IE /2007

NOTA O MENCION:
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