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Resumen
La investigacion “Eficiencia del sistema de recirculacion de agua en la reduccion
del manganeso y potasio del aire en la industria textil Corporacion Wama S.A.C.”
tiene como finalidad sustituir el sistema de extraccion por el sistema de recirculacion
de agua, para la disminucion de concentracion del Manganeso y Potasio emitido al
aire, consumiendo la misma cantidad de agua y sin alterar sus efluentes
industriales. Asi mismo se plante6 como objetivo principal determinar la eficiencia
del Sistema de Recirculacion de Agua para reducir el Mn y K en el aire del proceso
de focalizado de la empresa Corporacion Wama S.A.C. Para lograr este objetivo

planteado se realiz6 el pre - monitoreo de emisiones (antes de instalar el equipo)

con una concentracion del Manganeso=3.7 mg/m3 y Potasio=2.8 mg/m3 en el aire.
Por lo tanto, se disefié y fabric6 el equipo con material reutilizable con una
operatividad aceptable, asi mismo se realizo el monitoreo de calidad de agua en el
afluente y efluente generado por el equipo permitiendo saber la capacidad de

adsorcion del agua, ademas se realizo el monitoreo de emisiones post (después de
instalar el equipo), donde la reduccién fue Manganeso=0.5 mg/m3 y Potasio=0.42

mg/m3 obteniendo los siguientes resultados: la eficiencia en la reduccién del

Manganeso es de 86% y en Potasio es de 85%.

Palabras claves: Eficiencia, reduccioén y sistema de recirculacion.
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Abstract

The investigation "Efficiency of the system of recirculation of water in the reduction
of the manganese and potassium of the air in the textile industry Corporacion Wama
SAC" has like purpose replace the system of extraction by the system of
recirculation of water, for the decrease of concentration of the Manganese and
Potassium emitted into the air, consuming the same amount of water and without
altering its industrial effluents. Likewise, the main objective was to determine the
efficiency of the Water Recirculation System to reduce the Mn and K in the air of the
focused process of the company Corporacion Wama S.A.C. To achieve this
objective, the pre - monitoring of emissions was carried out (before installing the
equipment) with a concentration of Manganese = 3.7 mg / m3 and Potassium = 2.8
mg / m3 in the air.

Therefore, the equipment was designed and manufactured with reusable material
with an acceptable operability, as well as the monitoring of water quality in the
effluent and effluent generated by the equipment, making it possible to know the
capacity of water adsorption, as well as monitoring of post emissions (after installing
the equipment), where the reduction was Manganese = 0.5 mg/ m3 and Potassium
= 0.42 mg / m3 obtaining the following results: the efficiency in the reduction of

Manganese is 86% and in Potassium it is 85% .

Keywords: Efficiency, reduction and recirculation system.
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I. INTRODUCCION



En Lima Metropolitana (Peru), las empresas en el ambito de produccion textil han
aumentado exponencialmente dentro del mercado formal e informal obteniendo una
evolucion y desarrollo que supero todas las expectativas, convirtiéndose en un
dinamismo comercial que no ha sido paralelamente acompafiado por un desarrollo

sostenible.

El incremento debido a la alta demanda de los productos de esta industria genera
emisiones atmosféricas con alto contenido de compuestos téxicos, son emitidos sin
previo tratamiento hacia el ambiente, provocando efectos dafinos en los seres

vivos y el ambiente terrestre, este suceso es llamado contaminacion del aire.

La emision de estos compuestos téxicos ha impactado negativamente hacia el
medio ambiente y salud de los colaboradores, por lo tanto se implement6 el sistema
de Recirculacion de Agua.

El Sistema de Recirculacion de Agua su principal funcion es adsorber el KMnO4

emitido en el &rea de focalizado.

El Sistema de Recirculacion de Agua es un equipo eficiente y econdmico que es

usado por pocas empresas textiles en nuestro pais.



1.1. Realidad Problemética
La industria textil es un destacado componente en la economia de paises en
desarrollo, también es uno de los grandes contribuyentes a la contaminacion
ambiental. Sus aspectos ambientales vinculados con esta industria son las
aguas residuales conteniendo alta cantidad de contaminantes quimicos
generados en la etapa de su producciéon. También existen aspectos de gran
importancia entre ellos tenemos al consumo de agua y energia, generacion de
malos olores, residuos sélidos, ruidos y generacion de emisiones atmosféricas

por fuentes fijas.

El rubro textil es uno de los grupos manufactureros de alta significancia para el
crecimiento de la economia nacional, por su particularidad, cualidades y alto
potencial establece una industria altamente formada, generando trabajo,
utilizando gran cantidad de nuestros recursos naturales. Segun el Instituto de
Estudios Economicos y sociales (2016), el rubro textil genera el 12 % del PBI
manufacturero, la productividad del sector textil sobrepasa los US$1,100

millones, pero US$700 millones estan destinados al extranjero.

Se emplean diferentes productos quimicos en la Industria Textil, uno de ellos
es el Permanganato de Potasio (KMnOa4) con una combinacion de 10g a 30g
por 1Lt de agua, este producto quimico es un blanqueador de algodén que
disminuye el color de la tela. Segun el tipo, modelo o disefio de la prenda Jean
la concentracion del producto quimico en la prenda disminuird o aumentara,
degradando la tela ocasionando un gastado por el tiempo de uso.

El permanganato de potasio (KMnQOa4) es un producto quimico altamente téxico
ocasionando dafios potenciales cronicos a la salud, contaminacion al aire, suelo

y agua.

La empresa Corporacion Wama S.A.C, produce diariamente 10,000 prendas
diarias entre (pantalones, camisas, casacas, entre otros), de los cuales 8,000
prendas son pantalones Jean donde el area de focalizado realiza diferentes
acabados usando el permanganato de potasio consumiendo 60 Kg de
KMnO4/dia.



Segun el Informe de Monitoreo de Emisiones Atmosféricas de Corporacién
Wama S.A.C. (Anexo 02), en el mes de Enero emite altas concentraciones de
Manganeso (3.7 mg/m3) y Potasio (2.8 mg/m3) en el aire, sobrepasando los
Limites Maximos Permisibles en Emisiones segun las Normativas
Internacionales, como: Contaminantes no tradicionales prioritarios segun la Ley
Basica de: Control de Contaminacion del Aire de Jap6n y NOM-098-
SEMARNAT-2002 — México.

Corporacion Wama S.A.C, posee el sistema de extraccion del permanganato
de potasio a través de campanas extractoras que funcionan con 04 ventiladores
succionadores, minimizando el mal olor en el area de focalizado, provocando
malos olores en otras areas de la fabrica, contaminando las areas verdes de
las localidades cercanas, y dafiando la calidad del aire. Razon por la cual esta
investigacion propone reducir los niveles del Manganeso y Potasio en el

ambiente al aire, utilizando un sistema de recirculacion de agua.

1.2. Trabajos previos

AYMAT, Eugenia (2017), en su trabajo de investigacion titulado “Disefio de un
sistema de tratamiento terciario de emisiones de la industria textil basado en la
adsorcion de colorantes” tuvo como objetivo conocer las caracteristicas de la
adsorcion: como se efectla el proceso, tipos de adsorbentes, el proceso Batch,
el proceso continuo y desarrollar sus isotermas caracteristicas para que de
manera posterior se pueda aplicar en un estudio en especifico. Se realizd un
estudio de las caracteristicas principales de la adsorcion como el proceso, sus
tipos, las isotermas y la capacidad de adsorcion, seguidamente se seleccioné
un caso de estudio donde se estudiaron dos carbonos activos de costo bajo
creados a partir de materia prima diferente al carbdén activo comercial. Asi
mismo se realiza un estudio para conocer como afectan los dos adsorbentes al
mismo caso de estudio con un sélo colorante, ademas de disefiar un tratamiento
terciario mediante el proceso continuo y el proceso Batch y de esta manera se
identifica el carbon activo que mas beneficia y finalmente el disefio del sistema.

Entre el disefio continuo y el disefio Batch para el tratamiento final



terciario, se concluye que el primer disefio presenta mayor beneficio, por la
cantidad menor de carbon activo al dia y el menor uso de recursos utilizados.
Obteniendo un disefo satisfactorio del tratamiento terciario de emisiones de una

industria textil basada en la adsorcién de colorantes.

BEDOYA, Juan (2015), en su investigacion titulada “Propuesta de un sistema
para la reutilizacion del agua proveniente de las Ultimas etapas del lavado
industrial de textiles hoteleros y hospitalarios” determiné como objetivo general
disefiar e implementar un sistema piloto para la recuperacion y reutilizacion del
efluente de las Ultimas etapas de lavado de textiles de tipo hotelero que resulte
eficiente y econdmicamente viable. Se realiz6 el disefio y la construccion de un
sistema de filtracién para remocién de detergentes y particulas sélidas, ademas
del control de otras caracteristicas fisico-quimicas del agua residual que
proviene de las etapas finales de lavado textil. Mediante el andlisis de la
informacion registrada posteriormente a lo largo del proceso experimental, se
pudo concluir qgue mediante el sistema de filtracion analizado en la presente
investigacion indica la viabilidad de la implementacion de programas de
recirculacion de aguas residuales, ademas de brindar beneficios economicos
debido a la disminucién en la facturacion por consumo de aguay principalmente
un beneficio ambiental debido a la disminucién de descargas de las aguas

residuales.

Segun BORDA, Javier (2012), en su tesis titulada “Control y aseguramiento de
la calidad en una planta textil de 180 toneladas por mes de produccién” tuvo
como objetivo determinar los lineamientos generales y especificar las acciones
para la reestructuracion adecuada en un sistema de control de calidad y de esta
manera realizar una transformacién en el sistema de control y asegurar la
calidad en la planta textil con un valor de produccion de 180 Tn de manera
mensual. La implementacion del proyecto se realizé desde la tejeduria hasta el
acabado de prendas de la fabrica. Pero, el estudio s6lo se enfocé en el proceso
textil: la tintoreria de hilos y telas, la tejeduria y los acabados textiles; asi mismo
para los procesos administrativos. Mediante los resultados que se obtuvieron

se demuestra que el enfoque en la gestion de la calidad permite agregar un



valor significativo al proceso y de sostenibilidad en el tiempo, si algun proyecto

de similares condiciones se realiza de manera adecuada.

Segun GUTIERREZ, Carmen, DROGUET, Marta y CRESPI, Martin (2003), en
su articulo “Las emisiones atmosféricas generadas por la Industria Textil”,
seflalan que las emisiones procedentes de los procesos textiles se clasifican en
diferentes categorias: Las neblinas de aceite y acidos, vapores de disolventes,
olores, polvo y fibras. Ademas mencionan que existen equipos que ayudan a la
reduccion de emisiones atmosféricas como las camaras de deposicion y
pulverizadoras de agua, los ciclones que eliminan particulas pequefias, los
fitros que retienen el polvo, los precipitadores electrostaticos y los
esterilizadores de aire. Asi mismo, indican que para seleccionar el sistema
adecuado para reducir la contaminacion del aire, se deben tomar en cuenta
diferentes variables como: la distribucion del tamafio de las particulas, el caudal
y latemperatura del gas a tratar y el andlisis quimico. Por otro lado, realizan una
comparacion entre diferentes sistemas para la eliminacion de las neblinas y
particulas pequefias, como Scrubber, Filtro de fibra, Wet ESP y Dry

ESP. Concluyendo finalmente que ante cualquier problema de contaminacién
atmosférica, el primer paso es intentar minimizar dicha contaminacion y

seguidamente pensar en la reduccion de costos.

GOMEZ, Maria (2016), en su investigacion titulada “Reutilizacién de las aguas
de la planta de tintoreria de hilazas en la industria Calcetines Crystal S.A. textil”
tuvo como objetivo analizar la factibilidad econdémica y técnica de la
recirculacion de las aguas de los procesos de neutralizaciéon, blanqueo, y
lavados de las tintorerias de telas, calcetines e hilazas, mediante el estudio de
las aguas residuales generadas en la planta de hilazas. Para lograr este
objetivo se realiz6 muestreos de agua vertida en todas las etapas de tefiido y
se realizo el andlisis de calidad fisicoquimica de todos los vertimientos. Como
resultados se obtiene que al instalar laPTAR y no se realiza un reuso del agua,
se obtendra un ahorro de $603.495.360 por pago de vertimiento. Se estima una
inversion aproximada de $1.200.000.000 y con el monto ahorrado por

vertimiento esta inversion se pagaria en 2 afios. Se concluy6 que la alternativa



namero 2 es la mas viable para el manejo del agua en la planta, que consiste
en lareutilizacion del agua de colores medios y claros y semiblanqueo, ademas

de la recirculacion del efluente proveniente de la PTAR.

MANCHENO, Edison (2016), en su tesis “Plan de mejora de la calidad y
produccion mas limpia para el servicio de lavanderia de la empresa Tintex
Ecuador”, tuvo como objetivo optimizar el uso de los recursos de la empresa y
gue estos no generen impacto ambiental, mediante la reduccion del nivel
defectuoso en un 50% anualmente e incrementar la productividad en un 2%
anualmente. Implementando diferentes estrategias como: Control de la
produccion, control de calidad, investigacion y desarrollo de nuevos productos
y procesos, promocion y difusion de la empresa y mejorar la comunicacion
interna. La propuesta se fundamenta en la recopilacién de informacién
proporcionada por proveedores, empresas afines y en resultados alcanzados
por otras empresas relacionadas con el sector textii como resultado de la
aplicacién de estrategias de calidad — ambiente. Obteniendo como resultados
la mejora en los defectos de mayor interés de un mes a otro con una reduccion
de 1.25%, de igual forma se observlo una mejora en los defectos globales, el
cual disminuy6 en un 7 % aproximadamente. De esta manera se demuestra
gue mediante el fomento de un ambiente organizacional que incentive a todos
sus elementos a ser participes del cambio en pro de mejoras para la empresa

y el ambiente se pueden obtener resultados positivos.

Segln SALINAS J., Maria (2011) en su tesis titulada “Evaluacién de un sistema
de biofiltracién y humedal para el tratamiento de aguas residuales de la industria
textil” determin6 como objetivo general evaluar el desempefio de un humedal
artificial, un biofiltro anaerobio y su combinacién a nivel de laboratorio para el
tratamiento de efluentes de la industria textil con contenido de colorantes de
tipo azo. La parte experimental del estudio se realiz6 en tres modulos. Se
evalué por moédulo el efluente en tres lineas de tratamientos: la primera
conformada por un biofiltro anaerobio empacado con lecho organico, una
segunda linea por un efluente proveniente del mismo biofiltro seguido por un

humedal artificial de flujo horizontal sub-superficial (HAFH) y por dltimo una



1.3.

tercera linea conformada solo por un HAFH; cada linea alimentada con agua
residual de las mismas caracteristicas. Se realiz6 un seguimiento del sistema
mediante la evaluacion analitica de cada efluente por linea de tratamiento:
biofiltro, biofiltro-HAFH y HAFH. El sistema que mejor se desempefio fue el de
biofiltracion en relacion al color y DQO, con 94% de remociones de DQO en el
modulo 1 (sin adicién de colorantes); para el médulo 2 se obtuvo una remocion
de 58% de DQO, concentracion de color de 62% y color verdadero en 62%;
para el modulo 3, se obtuvo menores remociones: DQO en 45%, concentracion
de color en 22% y de color verdadero 14%. Siendo el HAFH el sistema menos
eficiente. La combinacion de humedal y de biofiltracion en comparacion con el
sistema de biofiltro no se encontro diferencia significativa.

Se concluye que para la mejora de un tratamiento de efluentes, se recomienda
separar los dos tipos de efluentes en la industria textil, porque si se mezclan, el

sistema de tratamiento tiene menor eficiencia.

Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Manganeso

El manganeso es un metal que se encuentra naturalmente en muchos tipos de
rocas. El manganeso es de color plateado cuando esta en estado puro. Se
puede combinar con el cloro, azufre y el oxigeno. Asi mismo, se puede
combinar con carbono para crear compuestos organicos de este metal. Los
pesticidas son compuestos organicos de manganeso, COMO:
metilciclopentadienil manganeso tricarbonil (MMT), un aditivo presente en
gasolinas, mancozeb o maneb. El manganeso es necesario para mantener
buena salud, siendo este un elemento esencial y poco abundante. Este
elemento se encuentra en diferentes productos alimenticios como cereales y

granos, y en el té se encuentra en gran cantidad.

El exponerse a niveles altos por ingestion o inhalacion provocan efectos
negativos sobre la salud de las personas como efectos neuroldgicos a causa
de las altas concentraciones de manganeso aumentando la severidad al

incrementar los niveles de exposicion.



La exposiciéon a niveles mucho méas bajos de manganeso se relaciona con un
déficit de habilidad en la ejecucion de trabajos manuales, con descoordinacion,
ademas del aumento de sintomas moderados como insomnio y ansiedad. La
exposicion alta por inhalacién provoca dafios en los pulmones. En poblaciones
cercanas a industrias que tienen emisiones de manganeso se han reportado un

aumento en la incidencia de bronquitis y neumonia (ATSDR, 2017).

1.3.2. Potasio
Es un metal alcalino y mas reactivo que hay y se oxida casi inmediatamente al
ser expuesto al aire, razon por la cual se suele colocar en aceites minerales

como por ejemplo queroseno para asi poder conservarlo.

El potasio es el séptimo elemento entre todos los demas de la corteza terrestre;
ademas de ser muy abundante. El 2.59% de la corteza corresponde a potasio
de manera combinada. El agua de mar también contiene potasio 380 ppm, esto

indica que es el sexto elemento mas abundante a manera de solucion.

El potasio reacciona con el Oz del aire para formar el monoxido (CO), K20, yel
peroxido, K202. Ademas es mas reactivo que el sodio y en presencia de oxigeno

en exceso produce el superoxido, KOz (RASCHE, Jimmy [et al.], 2017)

1.3.3. Sistemade recirculacion de agua

MENDIETA, Ana (2013), sefiala lo siguiente:

Recirculacién: Permite usar el agua en el desarrollo de un proceso donde se
uso principalmente. El agua altera sus caracteristicas fisicas y quimicas v,
entonces, podria aplicarse un control. En la Figura N°1 se observa la

recirculacion de agua en un proceso.



O Twe )

| —
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J

——
) e Tanque de Agua
k Agua

Fuente: MENDIETA, Ana, 2013

Figura N°1: Recirculacién de agua

Re-uso: El efluente con o sin tratamiento de cualquier industria, se usaria en
otro que necesite, pero distinto a su calidad del agua. Entonces es necesario
determinar la calidad del agua que se necesita en el proceso, también se debe
identificar qué efluentes podrian utilizarse y definir cual seria el tratamiento. El
agua producto de los procesos del proceso de la industria textil puede re-usarse
sirequiere de una calidad menor, como sucede en el enfriamiento, el transporte

de materiales o la humidificacion de aire.

1.3.4. Eficiencia

Segun menciona el Diccionario de la Real Academia Espafiola, eficiencia viene
a ser la capacidad de disponer de algo o de alguien para conseguir unobjetivo
gue se ha determinado.

No es lo mismo hablar de eficacia, que se refiere a la capacidad de lograr un
efecto esperado, a diferencia de la eficiencia que es la capacidad de lograr tal

efecto solo con el uso de recursos disponibles o en un menor tiempo posible.

1.3.5. Reduccién
Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, reduccion viene del verbo

reducir que significa aminorar o disminuir. Para la presente investigacion esta
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1.4.

relacionado a la calidad del aire, a la minimizacién de las emisiones a la

atmoésfera de sustancias contaminantes como el manganeso y el potasio.

1.3.6. Adsorcion

La adsorcion es una transferencia de masa de una fase liquida a una fase
solida. Para tratar agua contaminada, la adsorcion se usa para eliminar
substancias que estan disueltas mediante la acumulacion en una base en
estado sdlido. La substancia que se desea eliminar de la forma liquida es el
adsorbato, mientras que en donde se acumula este adsorbato es en el

adsorbente (sdlido, liquido o gas).

Asi mismo, la adsorcién se utiliza para eliminar componentes organicos e
inorganicos (metales pesados, sulfidas, nitrogeno). También se usa para
extraer el mal olor de las aguas contaminadas o en algunos casos, como para
controlar la formacién de toxicos que se forman durante la depuracion del agua
(AYMAT, Eugenia, 2017)

Formulacion del problema

Problema general:

¢, Cudl es la eficiencia del Sistema de Recirculacién de Agua para reducir el Mn
y K, en el proceso de focalizado de la empresa Corporacion Wama S.A.C., San

Juan de Lurigancho, 20177

Problema especifico 1: ¢Cual es el disefio del Sistema de Recirculaciéon de
Agua, para reducir el Mn y K del aire en el area del proceso de focalizado de la

empresa Corporacién Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017?

Problema especifico 2: ¢ Cuales son las propiedades fisicoquimicas del agua
del Sistema de Recirculacion de Agua luego del proceso de reduccion del Mny
K, en el proceso de focalizado de la empresa Corporacion Wama S.A.C., San

Juan de Lurigancho, 20177
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1.5.

Problema especifico 3: ¢Cual es la capacidad de adsorcién del Mn y K en el
agua y el nivel de reduccion en el aire al utilizar el Sistema, en el proceso de
focalizado de la empresa Corporacion Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho,
20177

Justificacion del estudio

Es de gran importancia controlar la emision de contaminantes utilizando
diferentes métodos, pero muchas veces resultan ser inadecuados debido a la
gran cantidad de concentraciones en las empresas, también se debe aplicar un

tratamiento adicional para alcanzar el objetivo.

El sistema de extraccion del permanganato de potasio genera un adecuado
ambiente de trabajo solo en el area de focalizado, pero causa contaminacion al
aire, generacion de malos olores en otras areas de trabajo y contaminacion a
las areas verdes aledafias. La contaminacion generada por la emision del
Manganeso y Potasio, seguira afectando considerablemente al ambiente

debido a las altas concentraciones que poseen.

El presente trabajo sustituy0d el sistema de extraccion por el sistema de
recirculaciéon de agua, donde disminuird la concentracion del Manganeso y
Potasio emitido al aire, reutilizando el agua y sin alterar sus efluentes
industriales. Reduciendo la contaminacion al aire, areas verdes y disminuyendo
los malos olores en las otras areas de trabajo. La eficacia del sistema de
recirculacion del agua, permitira a otras empresas textiles implementarlas para

el area de focalizado.
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1.6.

1.7.

Hipotesis

Hipotesis general:

El Sistema de Recirculacién de Agua es eficiente en la reduccion del Mn y K en
el proceso de focalizado de la empresa Corporacion Wama SAC., San Juan de
Lurigancho, 2017.

Hipotesis especifica 1: El disefio del Sistema de Recirculacion de Agua
permite reducir el Mn y K en el proceso de focalizado de la empresa

Corporacion Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017.

Hipotesis especifica 2: Existen cambios en las propiedades fisicoquimicas del
agua del Sistema de Recirculacién de Agua luego del proceso de reduccién del
Mn y K en la empresa Corporaciéon Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho,
2017

Hipotesis especifica 3: La capacidad de adsorcion del Mny K en el agua y el
nivel de reduccion en el aire son significativos al utilizar el Sistema en el proceso
de focalizado de la empresa Corporacion Wama S.A.C., San Juan de
Lurigancho, 2017.

Objetivos

Objetivo general:

Determinar la eficiencia del Sistema de Recirculacion de Agua para reducir el
Mn y K en el aire del proceso de focalizado de la empresa Corporacion Wama
S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017

Objetivo Especifico 1: Disefar el Sistema de Recirculacion de Agua para
reducir el Mn y K en el area del proceso de focalizado de la empresa

Corporacion Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 2017

Objetivo Especifico 2: Evaluar las propiedades fisicoquimicas del agua del

Sistema de Recirculacién de Agua luego del proceso de reduccion del Mny K
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en el proceso de focalizado de la empresa Corporacion Wama S.A.C., San Juan
de Lurigancho, 2017

Objetivo Especifico 3: Determinar la capacidad de adsorcién del Mn y K en el
agua Yy el nivel de reduccion en el aire al utilizar el Sistema en el proceso de
focalizado de la empresa Corporacién Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho,
2017.
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. METODO
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2.1. Disefo de investigacion.

El tipo de estudio es aplicativo porque consistio en investigaciones preliminares

por lo tanto se especifico, se indago y analizé la sustitucion del Sistema de

Extraccion del Permanganato de potasio por el sistema de Recirculacion de

Agua.

El tipo de estudio es un disefio Experimental, por la obtencion de resultados del

antes y después del estudio realizado.

2.2.Variables y operacionalizacién

2 . ESCALA DE
DEFINICION DEFINICION A
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION O
UNIDADES
Largo m
Alto m
Disefio Didmetro de Tuberia | Pulgadas
Capacidad de Inclinacion de laterales °
Capacidad para adsorcion del agua en
- el sistema de Caudal Its
a dfgl;;gg L(I:Inelusoua recirculacion disefiado
Eficiencia del | en gf desarrollogde e implementado en Ia Cantidad Inicial de Mn
Sistema de Corporacion Wama mg/m3
un proceso donde . . y K
Recirculacion se usa S-A.C, disminuyendo | Capacidad de
de A principalmente este la concentracion del Adsorcion en _ _
e Agua oCUISO manganeso y potasio agua Cantidad final de Mn 'y ma/m?
MENDIETA. Ana emitido al aire, K 9
(2013)’ reutilizando el agua y
' sin alterar sus Capacidad mg/m?3
efluentes industriales. .
H Unidades de
p pH
) Color S°
Propiedades
Fisicoquimicas del Turbiedad UNT
Agua
TSS mg/L
Sulfatos mg/L
Minimizacion de Disminucion d(_a[ nivel Cantidad Inicial de Mn 3
las emisiones a la de concentracion d_e vK mg/m
Reducir el atmésfera de manganeso y potasio
Manganeso y sustancias perrc])élﬁ:i?jrgf:a%n;z Nivel de Cantidad Final de Mny mg/m?
. . _ _ - K
PotaS|_o en el conéaorrr:]lgaérlwtes instalaciones de la Coniegtnraecllgir;eMn
are manganeso y el Corporacién Wama y
S.A.Cy las areas Eficiencia %

potasio (RAE,
2017).

verdes de las
localidades cercanas.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

La determinacion de la poblacion no aplica.

2.3.2. Muestra
Se extrajo 10 litros del vertimiento del S.R.A. del area de Focalizado de la
Empresa Corporacion Wama SAC — San Juan de Lurigancho, por lo tanto se
realizé de la siguiente manera:
- Medicion en la emision del Manganeso y Potasio (antes de implementar
el equipo).
- Medicion en la emision del Manganeso y Potasio (después de
implementar el equipo).
- Fabricacion del Equipo
- Medicion del caudal, del sistema de recirculacion de agua.
- Medicion de parametros fisicoquimicos de la calidad de agua del sistema
de recirculacion (antes de operar el equipo)
- Medicion de parametros fisicoquimicos de la calidad de agua del sistema

de recirculacion (después de operar el equipo)

Tabla N°1: Monitoreo de emisiones — Fase |

. L ’ Fuente de
1¢aPrueba Equipo T. Analisis  Parametros )
Monitoreo
(Antes de
implementar ) » Sistema de
. ISOCINETICO Laboratorio Concentracion y
el Sistema) Extraccion
(K'y Mn)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°2: Monitoreo de emisiones — Fase |l
2% Prueba _ _ ) Fuente de
Equipo T. Analisis  Parametros _
(Después Monitoreo
de )
_ » Sistema de
implementar ISOCINETICO Laboratorio Concentracion »
. Extraccion
el Sistema) (K'y Mn)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°3: Pruebas de caudal
1¢"a Prueba 292 pPrueba 32 Prueba

12 It/min 24 lts/min 48 Its/min

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°4: Monitoreo de Caudal

i Equipo T. Andlisis Pardmetros Fuente de Monitoreo
Cronometro . Sistema de
Prueba In - situ Caudal _ »
Baldes Recirculacion de agua

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°5: Monitoreo de Calidad de Agua — Fase |

1ma T. Andlisis Parametros Fuente de Monitoreo
Prueba pH, Turbidez,
(Antes que el . color, sulfuros, Afluente del Sistema de
equipo Laboratorio ) »
_ sulfatos, TSS Recirculacién de Agua
empiece a
operar) Metales Pesados

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°6: Monitoreo de Calidad de Agua — Fase Il

2 T. Analisis Parametros Fuente de Monitoreo
Prueba pH, Turbidez,
(después de _ color, sulfuros, Efluente del Sistema de
15 dias de Laboratorio ) y
- sulfatos, TSS Recirculacion de Agua
utilizar el
Agua) Metales Pesados

Fuente: Elaboracion propia
2.3.3. Muestreo

El equipo del Sistema de Recirculacién de Agua tiene un tanque de agua de

1000 litros para ello el muestreo fue realizado de este cuerpo receptor.
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2.4.1. Técnicas:

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Observacion directa: Esta técnica se da mediante la observacién a un

fendmeno, caso o hecho, se anota la informacion y se registra para luego ser

analizada. En esta técnica el investigador esta en contacto directo con el

fendmeno o hecho el cual se estéa investigando (CROWTHER, 1993).

En la presente investigacién se realizd la extraccion de muestras del

vertimiento proveniente del sistema implementado, midiendo los parametros

fisicogquimicos en campo (in-situ) y extrayendo muestras representativas para

el analisis en el laboratorio, registrando los parametros in-situ con los andlisis

correspondientes. En la Tabla N°7 se detallan las técnicas e instrumentos:

Tabla N°7: Cuadro resumen de técnicas e instrumentos

del Sistema de

Recirculacion de Agua

ETAPA FUENTE | TECNICAS | INSTRUMENTOS | RESULTADOS
Disefio, fabricacion e
implementacion del Registro de Obtencion de
Sistema de Areade | Observacion posicién de Nivel Sistema de
Recirculacion de Agua | estudio directa Inclinacién de Recirculacién del
para la disminucion de Laterales Agua
, Ky Mn
Operatividad del )
) Cantidad de
sistema de i » . )
) y Areade | Observacion Registro de datos | Agua que circule
Recirculacion de Agua ] ] .
o estudio directa del caudal por el sistema
para la disminucion de )
implementado
Ky Mn
Monitoreo de Calidad pH, Color,
de Agua en el Turbidez, TSS,
vertimiento de las Muestra Observacion Cadena de Sulfatos,
aguas provenientes de agua directa Custodia Sulfuros,

Metales pesados

menores a VMA

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de etapas de la investigacion:
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Lugar de Estudio: la presente investigacion se desarroll6 en la empresa
Corporacion Wama SAC - Fabrica PIEERS, ubicada en Av. Santuario 1035 — Urb.
Zarate — San Juan de Lurigancho.

El area de trabajo donde se desarroll6 la investigacion es Lavanderia — Focalizado

Monitoreo de la Calidad del Aire:

La empresa Corporacion Wama SAC realiza anualmente Monitoreos de Emisiones
Atmosféricas, para el afio 2016 se realizaron los dias 10 y 11 de noviembre, los
resultados obtenidos en este monitoreo fueron utilizados en la presente

investigacion.

Proceso del disefio del Sistema de Recirculacion de Agua:
El disefio fue relacionado a otros sistemas implementados en otras empresas, para
ello se disefié en AutoCAD considerando la altura, largo, ancho e inclinacién segun

las condiciones del area de trabajo.

PRIMER PASO SEGUNDO PASO
Tuberia ()
4.80 4 (Ingreso de agua)

Abrazo \_} Qberfa

1.90

Calamina Calamina

5\\71\\ W[‘v/ Vertimiento
TERCER PASO \\ J de bandeja

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°2: Disefio del sistema de recirculacién de agua
Como se observa en la figura N°2, se disefi6 los primeros componentes del equipo

utilizando las medidas segun las condiciones del area de trabajo.
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Proceso de fabricacion del Sistema de Recirculacion de Agua:

Primer Paso

Serealizé la armazén de cada cuerpo del equipo a base de fierro rectangular de 3”
X 27, con una altura de 1.90 mts x 1.20mts (ancho), como se observa en la figura
N°3, por lo tanto el equipo esta integrado por 04 bloques de las siguientes medidas:
Altura: 1.90mts

Ancho: 4.80mts.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°3: Fabricacién de la armazon

Segundo Paso
Se habilito el ingreso del agua, alimentado de una manguera desde el tanque de

agua hasta el equipo.
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Se colocd un tubo de fierro de 5.00 mts con un didmetro de %, haciendo un total de

100 agujeros en el trayecto de este componente (Ver figura N°4).

B e e —

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°4: Colocacion de Tuberias para Suministro de agua

Tercer Paso

Como se observa en la figura N°5 se colocaron las calaminas recubriendo toda la
armazon del equipo, también la bandeja para la caida de agua donde sale el
vertimiento y el molde del pantalon.

Medidas de Bandeja: 5.00 mts
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N°5: Colocacion de Componentes de equipo

Pruebas de Operatividad: Se realizaron las pruebas del Sistema de Recirculacion
de Agua. Considerando los siguientes puntos:

- Mediciéon del Caudal

Ui

Fuente: Elaboracion propia
Figura N°6: Medicion del Caudal
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Como se observa en la figura N°6, se realizé la medida del caudal que suministra
el equipo, por lo tanto se tomd la manguera que suministra el agua.
Se utilizé un balde de 20 Its y un cronémetro. Para el calculo del caudal se utilizé la

siguiente formula:
Q=2
O

Donde:

Q: Caudal

V: Volumen (L)
T: Tiempo (seg.)

Monitoreo de Calidad de Agua I:

Serealizd el monitoreo de calidad de agua antes de producir las prendas de vestir,
considerando los siguientes parametros: pH, TSS, Sulfatos, Mn y K.

La toma de muestra fue antes que el agua sea contaminada por Manganeso y

Potasio, por lo tanto la extraccidén de la muestra fue desde los laterales del equipo.

LEs

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°7: Extraccion de muestra — Fase Inicial
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Como se observa en la figura N°7, se realiz6 la extraccion de la muestra en los

laterales del equipo (pre-muestreo).

Monitoreo de Calidad de Agua ll:

Serealiz6 el monitoreo de calidad de agua cuando el equipo estaba operando,
considerando los siguientes parametros: pH, TSS, Sulfatos, Mn y K.

La toma de muestra se realiz6 en el vertimiento del equipo, antes de la caida a la

poza de sedimentacion.

TENCION

RIESGO
leLECTRICO

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°8: Extraccion de la muestra de agua desde el vertimiento

Como se observa en la figura N°8, se realiz6 la extraccion de la muestra en el

vertimiento del equipo.

Monitoreo de la Calidad del Aire Il:
La empresa Corporacion Wama SAC realiz6 su Monitoreo de Emisiones
Atmosféricas los dias 17 y 18 de Octubre del 2017, con estos resultados se pudo

realizar una comparacion con los resultados del monitoreo del afio 2016.
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2.4.2.

2.4.3.

2.5.

2.6.

Validacion de instrumentos

Fueron revisadas y aprobadas por 03 expertos que poseen conocimientos
en la materia debido a su experiencia en industrias textiles y tratamiento de
agua.

Ing. Jesus Iglesias Zolezzi

Ing. Alvaro Condori Torres

Ing. Robert Casas Gonzales

Confiabilidad

Célculo del Alpha de Cronbach: Este célculo se realizé para conocer la
fiabilidad de los instrumentos utilizados en esta investigacion, par esto se
registraron los porcentajes de validacion que fueron otorgados por los

expertos:

Tabla N°8: indice de Alfa de Cronbach

Alfa de N de
Cronbach elementos
1.000 10

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla N°6 el coeficiente alfa resultante es 1, este
valor es considerado de fiabilidad excelente. Indicando que los instrumentos

usados en la presente investigacion son de alta fiabilidad.

Métodos de analisis de datos
Los datos registrados en la presente investigacion fueron procesados

mediante el uso del programa Microsoft Excel 2010 y el programa SPSS.
Aspectos éticos

El responsable de esta investigacion esta sujeto a principios éticos, segun el

tiempo estimado que duro el estudio.
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Sefialando que el proyecto no alter6 informacion que este incorporada en la
presente investigacion

Por lo tanto se tiene en cuenta con:

Fidelidad de datos.

Respeto a las diferentes politicas, normativas, reglamentos con respecto al
medio ambiente, biodiversidad y responsabilidad social.

No presentar plagio.
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. RESULTADOS
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Disefio del Sistema de Recirculacion de Agua parareducir el Mny K en

el area del proceso de focalizado

Tabla N°9: Caracteristicas del equipo

Largo 5.20 mts
Alto 1.90 mts
Diametro de Tuberia 3/4 ¢
Caudal 48lts / min
Inclinacion de Laterales 90°

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°9 se describen las caracteristicas del equipo, como el largo, alto
y lainclinacion, estas dimensiones permiten una circulacion del agua en todo
el equipo, asi mismo el didmetro de la tuberia suministra un caudal adecuado

gue permite una mejor adsorcion del Manganeso y Potasio

Calamina Calamina

&

<Y
.| |}~ Vertimiento
\ 2 de bandeja

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°9: Resultado del disefio del Sistema de Recirculacién de Agua

En la figura N°9 se presenta el disefio final del Sistema de Recirculacion de

Agua, el cual se aplicé en la construccion del sistema en mencién.



3.2. Propiedades fisicoquimicas del agua del Sistema de Recirculacién de
Agua luego del proceso de reduccién del Mn y K en el proceso de
focalizado

Tabla N°10: Propiedades fisicoquimicas del agua

Ingreso al Salida del
PARAMETRO | UNIDADES sistema sistema VMA ng"g NORMATIVA
Concentracion Concentracion

pH Standar 7.45 6.9 6-9 | 6-9

TSS mg/L 20 242.0 500 50

Sulfatos mg/L 4 4500 500 | 50 | Valores Maximos
admisibles de

idual

Color u. C. 2.5 178 510.5 - 20 | "o domesticas

Turbiedad NTU 1.7 921.12 - 7 IFC - TEXTIL

Mn mg/L 0.183 360.4475 4 -

K mg/L 0.758 11 578.4997 5

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°10 se muestran los valores al ingreso y salida del sistema luego
del proceso de reduccion, los cuales son comparados con la Normativa
Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas residuales No
domésticas y Corporacion Financiera Internacional - IFC observando lo
siguiente:

- En la cantidad inicial el parametro pH, se encuentra en los niveles
permisibles y en la cantidad final incrementa su acidez, pero no sobrepasa
el VMA, segun normativa.

- En la cantidad inicial el pardmetro TSS, se encuentra en los niveles
permisibles y en la cantidad final incrementa su concentracion pero no
sobrepasa el VMA, segun normativa.

- En la cantidad inicial el parametro Sulfatos, se encuentra en los niveles
permisibles, pero en la cantidad final incrementa su concentracion.

- En la cantidad inicial el parametro Color, se encuentra en los niveles

permisibles, pero en la cantidad final incrementa su concentracion.
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- Enla cantidad inicial el pardmetro Turbiedad, se encuentra en los niveles
permisibles, pero en la cantidad final incrementa su concentracion

- Enla cantidad inicial el pardmetro Mn, se encuentra en los niveles
permisibles, pero en la cantidad final incrementa su concentracion.

- Enla cantidad inicial el parametro Mn, se encuentra en los niveles

permisibles, pero en la cantidad final incrementa su concentracion.

3.3. Capacidad de adsorcion del Mny K en el agua al utilizar el Sistema en el

proceso de focalizado.

Tabla N°11: Concentracion de Mn y K en el agua

Ingreso de agua al Salida de agua del
Parametros sistema sistema
Concentracion Concentracion
Mn 0.183 mg/m3 360.4475 mg/m3
K 0.758 mg/m3 11 578.4997 mg/m3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°11 se describe la cantidad de Mn y K en el agua al ingreso y

salida del sistema, observandose una capacidad de adsorcion de Mn de
360.4475 mg/m3 y de 11 578.4997 mg/m3 para el K, para un caudal de 20,8

min/m3
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3.4. Reduccion de Mny K en el aire al utilizar el Sistema en el proceso de

focalizado

Tabla N°12: Concentracién de Mn y K en el aire

PR'IM ER SEG’UNDO
PARAMETROS | ANALISIS ANALISIS LMP NORMATIVA
Concentracion | Concentracion
CONTAMINANTES NO
TRADICIONALES PRIORITARIOS
Mn 3.7 mg/m3 0.5 mg/m3 0.7 mg/m3 SEGUN LA LEY BASICA DE:
CONTROL DE CONTAMINACION
DEL AIRE DE JAPON
NOM-098-SEMARNAT-2002 —
K 2.8 mg/m3 0.42 mg/m3 1 mg/m3 Moxico

Fuente: Informe de monitoreo de emisiones de la empresa Corporaciéon Wama
SAC.

3.5.

En cuanto a la concentracion de Mn y K en el aire, en la tabla N°12 se puede
observar que disminuye el nivel del Manganeso a 0.5 mg/m3y Potasio a 0.42
mg/m? no sobrepasando los limites maximos permisibles segin Normativas
Internacionales “Control de Contaminacion del Aire de Japén” y “NOM-098-
SEMARNAT-2002 — México”.

Eficiencia del Sistema de Recirculacion de Agua para reducir el Mny K

en el aire del proceso de focalizado de la empresa Corporacién Wama.

Resultado en Mn:

Mn ci= 3.7 mg/m3
Mn ci=0.5 mg/m3

mg mg
00 10I0000- 00 00000 37— 05 =2
E= J100% = = _=[1100% =86%
000000000 37

La eficiencia del Sistema de Recirculacion de agua en Manganeso es de un
86%, demostrando una eficiencia aceptable ante estos contaminantes en el

aire.
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Resultado en K:
K ci= 2.8 mg/m3
K cr= 0.42 mg/m3

0 1000000 -0 00000 2.8 M8 0,42 ™
E= J100% = _™ ____™[1100% = 85%
00000000 28TE

m3

La eficiencia del Sistema de Recirculacion de agua en Potasio es de un 85%,

demostrando una eficiencia aceptable ante estos contaminantes en el aire.
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IV. DISCUSION
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Uno de los objetivos planteados en la presente investigacion fue disefiar el
Sistema de Recirculacién de agua para reducir los niveles de Mn y K, mediante
la adsorcion de estos contaminantes. Este disefio es similar al que realizd
AYMAT, Eugenia (2017), en su trabajo de investigacion titulado “Disefio de un
sistema de tratamiento terciario de emisiones de la industria textil basado en la
adsorciéon de colorantes”, donde realiza un estudio para conocer como afectan
los dos adsorbentes al mismo caso de estudio con un sélo colorante, ademas
de disefiar un tratamiento terciario mediante el proceso continuo y el proceso
Batch y de esta manera se identifica el carbén activo que mas beneficia y
finalmente el disefio del sistema. Siendo el de mayor beneficio el proceso
continuo, por la cantidad menor de carbén activo al dia y el menor uso de
recursos utilizados. Obteniendo un disefio satisfactorio del tratamiento terciario

de emisiones de una industria textil basada en la adsorcién de colorantes.

Mediante el uso del sistema de recirculacion de agua que fue implementado en
la industria textil Corporacion Wama, no sélo se logré la reduccién del Mn y K
en el aire, asi mismo se logré un 50% de ahorro en el consumo de agua. De
manera similar BEDOYA, Juan (2005) implement6é un sistema piloto para la
reutilizacion del efluente de las etapas de lavado textil, logrando beneficios
econémicos debido a la disminucion de descargas de las aguas residuales
provenientes del lavado textil. Por otro lado; GOMEZ, Maria (2008) analizo la
factibilidad econdmica de la recirculacion de las aguas de los procesos de
lavado de la tintoreria de telas, obteniendo resultados favorables debido al

ahorro por vertimiento.
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V. CONCLUSONES
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En la presente investigacion se planted como primer objetivo disefiar el Sistema
de Recirculacién de Agua, el cual permitid6 la construccion del sistema y

mediante su operatividad se logro reducir el Mn y K en el area de focalizado.

Las propiedades fisicoquimicas del agua utilizada en el Sistema son alteradas
después del proceso de reduccion de Mn y K, como se observa en la tabla N°10
los TSS, sulfatos, color, turbiedad, Mn y K se incrementan considerablemente.
Mientras que, para el caso del pH se reduce de 7.45 a 6.9. Esta alteracion
significativa se produce debido al Mn y K del proceso de focalizado, pero cabe
resaltar que el agua proveniente del sistema es vertida a una poza de
sedimentacion, donde la empresa realiza tratamiento a sus efluentes. Asi
mismo, en los analisis realizados al agua del efluente de este pozo se puede
observar que ningun valor sobrepasa los VMA segun normativa (Ver anexo N°
8).

La capacidad de adsorcion de Mn es de 360.4475 mg/m3 y K es de 11 578.4997
mg/m3, por lo tanto, estos metales son adsorbidos por el agua reduciendo su
concentracion en el aire, como se muestra en la tabla N°12, el nivel del
Manganeso y de Potasio en el aire disminuyen en un 135 % y 15%
respectivamente, ademas de no sobrepasar los limites maximos permisibles

segun Normativas Internacionales.

El porcentaje de eficiencia del Sistema en la reduccion del Mn fue de 86% vy
para el K de 85%, mediante estos resultados se concluye que el Sistema de
Recirculacion de agua es eficiente para la adsorcion del Mn y K, reduciendo la
concentracion de estos contaminantes en el area de focalizado de la empresa

Corporacion Wama.
Asi mismo, se concluye que el uso del Sistema de Recirculacion de Agua

permite un ahorro del 50% en consumo de agua, mejorando la productividad,

optimizando tiempo y costos en el proceso de fabricacion de Jeans.
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VI. RECOMENDACIONES
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Se recomienda aplicar el agua usada en el Sistema de Recirculacion con
insumos naturales o quimicos para aumentar la efectividad de la adsorcién

del Manganeso y Potasio.

Se debe emplear una bomba de agua solo para el Sistema de Recirculacion
de Agua, facilitando un incremento en el caudal y una mayor adsorcién del

Permanganato de Potasio.

En el Sistema de Recirculacién de Agua se recomienda instalar llaves para
cada bloque del equipo, controlando el aumento o disminucion del caudal en

el sistema, para el consumo del agua que cada trabajador utiliza.

Para la fabricacion del Sistema de Recirculacion de Agua sus componentes
gue estan expuestos al agua, deben ser con planchas de acero inoxidable

para evitar su deterioro.

Se recomienda colocar la bandeja (que recepciona la caida del agua)
inclinada para el vertimiento del agua evitando acumulaciones y derrames

en el area de trabajo
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ANEXO 01: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

S.A.C., San Juan de Lurigancho,
20177

Juan de Lurigancho, 2017

Wama S.A.C., San Juan de
Lurigancho, 2017

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
;,Cudl es la eficiencia  del ; S . . .
;istema e Recirculacitn de Determinar la eficiencia del | E| Sistema de Recirculacién de
. Sistema de Recirculacion de Agua | Agua es eficiente en la reduccion Largo
—! | Agua para reducir el Mny K, en . )
< . para reducir el Mn y K en el aire | del Mn y K en el proceso de Alto
& | el proceso de focalizado dela . ) o . .
= c on W del proceso de focalizado de la | focalizado de la empresa Disefio Diametro de Tuberia
B o e s e | empresa  Corporacion Wama | Corporacion Wama SAC., San _Caudal
S.A.C., San Juan de Lurigancho, S.A.C., San Juan de Lurigancho, | Juan de Lurigancho, 2017. Inclinacion de laterales
201772 2017
Cantidad Inicial de, Mn
y K
¢Cual es el disefio del Sistema | Disefiar el Sistema de L . Cantidad final de, Mny
. - . L El disefio del Sistema de C idad d
8 de Recirculacién de Agua, para | Recirculacion de Agua para Recirculacion de Aqua permite apacidad de K
O |reducirel Mn yKdel aireen el | reducir el Mn y K en el drea del | " "0 9: P q Adsorcion
"5 area del proceso de focalizado proceso de focalizado de la re uglre ny¥Ken el proceso de
& 1de la empresa Corporacién|empresa Corporacion Wama focalizado ~de la = empresa anci i Capacidad
& Wama S.A.C., San Juan de|S.A.C., San Juan de Lurigancho Corporacion Wama S.A.C., San Ef|C|e.nC|a d(.al' Sistema de
- ) T o g " | Juan de Lurigancho, 2017. Recirculacion de Agua
Lurigancho, 2017? 2017
¢ Cudles son las propiedades | | iedad
fisicoquimicas del agua del EYa uar, ) as del propie adesl Existen cambios en las pH
~ | Sistema de Recirculacion de S|§|(iqu|r(lj1lcgs ) el '?gzaA € propiedades fisicoquimicas del _I_Dropiedgdes Turbidez
g | Agua luego del proceso de | IS em: le ecircu a;cmn de gua| Hgua del Sistema  de Fisicoquimicas del Color
£ | reduccién del Mn y K, en el | U690 O€l Proceso de reduccion | poqiro\jacion de Agua luego del Agua Sulfatos
o . del Mn y K en el proceso de - TSS
I | proceso de focalizado de la focalizad q | proceso de reduccién del Mny K
& | empresa Corporaciéon Wama ocaliza c_), € a empresal o, |5 empresa Corporacién
i Corporacion Wama S.A.C., San
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ESPECIFICO 3

¢Cuél es la capacidad de
adsorcion del Mn y K en el agua
y el nivel de reduccion en el aire
al utilizar el Sistema, en el
proceso de focalizado de la
empresa Corporaciébn Wama
S.A.C., San Juan de Lurigancho,
201772

Determinar la capacidad de
adsorcion del Mn y K en el aguay
el nivel de reduccion en el aire al
utilizar el Sistema en el proceso
de focalizado de la empresa
Corporacion Wama S.A.C., San
Juan de Lurigancho, 2017

La capacidad de adsorcion del Mn
y K en el agua y el nivel de
reduccibn en el aire son
significativos al utilizar el Sistema
en el proceso de focalizado de la
empresa Corporacion Wama
S.A.C., San Juan de Lurigancho,
2017.

Reducir Manganeso y
Potasio en el aire

Nivel de
concentraciéon de Mn
y Ken el aire

Cantidad Inicial de Mn
y K

Cantidad Final de Mn
y K

Eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 02: Cadena de custodia — Analisis de agua — Fase | y I
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ANEXO 03: Inspeccion del Sistema de Recirculacion de Agua

ﬁ UNIVERSIOAD Cfsan Vauitio

INSPECCION DEL EQUIPO - SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUA

Fecha:

Area:

Planta: Ccrpor:-(.'ﬂ n

/1S -9 =12

:tQCC\\( ? ¢~¢‘9

wJove. SAL

N

Descripcion

3

NO APTO OBSERVACIONES

1

Altura del equipo

5

Largo

\

3/4 diametro de tuberia

Orificios en tuberia

A

Caudal

Inclinacion de Laterales del equipo

Conexiones de manguera hacia el
equipo

Bombas de Agua

Uaves de Ingreso de Agua

10

Bandeja sujeta al equipo

11

Calaminas ajustadas al equipo

NYNGEN
£
:

Realizado por:

Nombres y Apellidos

A {J/ = L A
(Sopg (lfrino Yo ke

Cargo

0, de. Werfomrnef P — (_Llﬂr/v("“f"’:‘

Firma

L —

=
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ANEXO 04: Registro de datos del caudal

ﬁ UNIVaRSIAS Cltaa Vaiam MEDICION DE CAUDAL
Fecha: /T /052
Hora: 12190 e

N*  |PUNTO DE MONITOREO REFERENCIA VOLOMENIG 1::3;2(21) e

] /)A -0) é)‘?v:‘/’o ‘(L /»)t’["f‘;zf«.ﬂ O*-O QS ‘18 (j{;&";

A Loym
Z ~ Pra

Realizado por %,4% ,;,? //’/ ot 1{‘/;“ //‘

7 -
Supervisor Corp, Wama '%75,1: ﬂﬁrw ’/‘,4"4’40

ﬁ UNIVERSIDAD Césan VaLisio

MEDICION DE CAUDAL

Fecha:
Hora;
MEDICION
N* |PUNTO DE MONITORED REFERENCIA
VOLUMEN(L) TIEMPO(seg) CAUDAL
Realizado por Firma
Supervisor Corp. Wama Firma

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 05: Validacion de Instrumentos

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: . ,@f&k‘df

1.2. Cargo e institucion donde labora: «

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacmn Cadena de custodia de Agua/ Registro de caudal/ Dlseﬁo de

SR

1.4. Autor(A) de Instrumento: Marwing Labarrera Cabanillas

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con

comprensible.

lenguaje

X

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 organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

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
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

una

10. PERTINENCIA

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

los

118

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

1v.

PROMEDIO DE VALORACION :

Lima,07 de Julio del 2017
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ﬁi UHIVERSIDAD ¢ £SAR VALLEM)

VALIDACION DE INSTRUMENTO
. DATOS GENERALYES s
o LA% /m//oww y 2o i sl u/ f L

I I Apellidos y Nombres 7 /.,
2 Cargo ¢ institucion dund( labora: /‘7{4’ oh f ‘4""“ 7 /‘ 7 (/ - /'yv o

1.3, Nombre del ingrumento motivo de evaluacida: aJd 6. 5‘7*"‘5 G A Foges
Doyera €
1.4 Autora de Instrumento! Mar v a S .,L,.[,‘

1. ASPECTOS DE VALIDACION V"V'M (," x5
B IMINIMAMENTE R
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 145 (50 [55 (60 [65 [ 70 {75 [ 80 | 85 | 90 | 95 [100
et Esta  formulado  ¢on  lenguaje !
comprensible, ’<
Esta adecundo a lus leyes v |
2 OBIETIVIDAD R |
prmcipios centficos. ‘ i
Esta adevuado a los objetives v fas }
L ACTUALIDAD nicesidades reales  de la J |
investigacion. |
1 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. I &
e Toma en cumta jos  aspectos |
o T metodoldgicos esenciules ¥ 1 |
y | Esta adecuado para valorar las t |
& INTENCHONALIDAD Visiabios de T Hiptiasi; { | 3
Se  respalda en  (undumentos I N R Y S ol
VCONSISUENCIA | &cnions ylo cientificos. X |
<
Exise  coherencin  entre o
%, COMERENCIA problemas  objetivos,  hip&esis,
variables ¢ indicadores. |
La ecsrategia  responde  una
9 METODOLOGIA | metodologia y  disedo  aplicados |
para lograr probar las hipitess, “(
El mstrumento muesua la relacion {
oA entre  los componentes de a
LiboiAk it investigacion y su mdecuacion al r»[
Método Cientifico.
1L OPENION DE APLICARILIDAD
«  El Instrumento cumple con
low Requisitos para su aplicacidn Pl
- El lnstrumento no cumple ¢on =
Los requisitos para sy aplicacion
”~
IV. PROMEDIO DE VALORACION : ¥5% /f""" ¥ e
» .*-__
'mmuwaéaa
VA‘"S“M
ISENISRC

DNE No, AT T 350 70070
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES y
11, Apellidos y Nombres: [ERT 7 ' DALES
1.2, Cargo e institucion dontle labora: Jefe de Proyectos — Soletanche bachy Peru S.A
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena de Custodia de Agua/ Registro de caudal / Disefio del
SR

1.4. Autor de Instrumento: Marwing Labarrera Cabanillas
I.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 | 50 | 55160 |65 (70 (75 |80 |85 | 90 | 95 {100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje /
comprensible.
% GEIETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y /

principios cientificos.

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

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

i
£
5. SUFICIENCIA :‘:n:dden S .IT R /
ogicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis. /
Se respalda en fundamentos /
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, /
variables ¢ indicadores
La estrategia responde una /

9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la /
investigacion y su adecuacion al l

10. PERTINENCIA

Método Cientifico,

Il OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con \/
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

=
IV. PROMEDIO DE VALORACION : q 5/,

"' /Sn‘a', 07 de Jifio del 2017
A /\A/

/1

A 7 EORMANTE

DNI No (Z‘;?é(\(_rq% : 7&?}75£ L
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ANEXO 06: Informe de Monitoreo de Emisiones Atmosféricas de Corporacion
Wama SAC.
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=_—— S

5 MONITOREO DE EMISIONES ATMOSFERICAS

5.1 INTRODUCCION

El monitoreo de emisiones atmosféricas se efectut los dias 10 y 11 de Noviembre del 2016, Se desarrolld
dentro de |as instalaciones de |a planta de produccion de CORPORACION WAMA S.A.C - PIEERS

El muestreo se llevo acabo en chimeneas y extractores de gases y particulas de los procesos realizados para
la fabricacion de prendas de vestir

5.2 OBJETIVO

Determinar las Concentraciones de Particulas y Gases emitidos por las chimeneas y exiraciores

5.3 METODO DE MEDICION
5.3.1 Metodologia
Se aplicaron métodos y tecnicas de |a Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos.

Particulas: Para |a determinacion de la concentracion final de estos elementos se aplico el Método 5- U.S.
EPA: determinacion de emisiones de particulas de fuentes fijas, procedimiento descrito en el “Code of federal
regulationd, parte 40, titulo 60

Gases (SO; NOx y CO): Se utilizo el Analizador de Gases marca Testo, Modelo 340 equipado con sonda y
celdas electroguimicas para gases de combustién. Aplicando al norma de referencia EPA CTM 030/EPA
CTM 022 (1995),

Cuadro 5.2-1. Método de Ensqyp de emisiones atmosfericas
PARAMETRO  UNIDAD METODOLOGIA ‘
| EPA 40 part 60 apependix A,
determination of particulate matter

emissions from stationary sources.
EPAMethod5.2000 |
| EPA 10-34, 1999 Determination of
metals in ambient Particulate matter
Meigjes an i mghn? using inductively coupled plasma (ICP)

L A | spectroscopy

Material particulado mg/m?

53.2 Equipos Utilizados

Se ulllizé el Analizador de Gases marca Testo, Modele 350 equipado con sonda y celdas electroquimicas
para gases de combustion.

Cuadro N° 5.3.2-1. Equipos utilizados

~ EQUIPO  MARCA "*ﬁdbétb"? | SERE USO PARA
Medidor de Emisiones Testo ‘ 350 - Concentracicn de Gases
Equio lsocinetico | g ‘ Thermo | |  Captacion de material
automatico isocingtico particulado

Pag. 26
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5.4 LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS

Cuadro N° 5.4-1. LIMITES PARA EMISIONES

PARAMETROS Concentracion en mg/Nm>
Material particulado | 100* /50
SE | 700
Nox _ 20
H28 . 5
Mn 1
K v 1

D.S N°014-2010-MINAM - LMP PARA LAS EMISIONES GASEQSAS Y DE PARTICULAS DE LAS ACTIVIDADES
DEL SUB SECTOR HIDROCARBUROS . ’

* CONTAMINANTES NO TRADICIONALES PRIORITARIOS SEGUN LA LEY BASICA DE: CONTROL DE
CONTAMINACION DEL AIRE DE JAPON

+ NOM-098-SEMARNAT-2002 — México

- IFT INTERNATIONAL FINANCE CORPORATION WORLD BANK GROUP

5,5 ESTACION DE MONITOREO
Cuadro N° 5.5-1. Monitoreo de emisiones
Estacion de UTM PSAD 56
Descripcién ubicacion
monitoreo i Norte Este
EM-01 CALDERO 01 - CLEAVER BROOKS (2005) 669171 81565
EM-02 CALDERO 02 - CLEAVER BROOKS (1995) 669066 81380
CHIMENEA DE EXTRACTOR DE GASES EN
EM-03 FOCALIZADO 669198 81547
, Cuadro N° 5.5-2. Caracteristicas de las Equipos A
| DATOS DE EQUIPOS L OEMO1 | EMO2 EM03
[ Combustible | GNV ‘ GNV No aplica
| Horas de operacion hida | 24hidia 12 hidia
“ Consumo de combustible (m¥mes) 15719.98m? ‘ 12719.98m? No aplica
} Altura del ducto (m) 63 | 647 1222

Datos proporcionados por fa empresa CORPORACION WAMA - PIEERS

Pag. 27
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5.6 RESULTADOS
5.6.1 Monitoreo de emisiones
Cuadro N° 5.6.1-1. Resultados de muestreo de emisiones atmosféricas
: (mis) () Concentracion en mg/m3
Punto de Tiempo de i

Control ' [actyra  COMDUSDIE \eiocidad de Temperatura  paterial - o
Gases  deGases  pariculado S X

EM-01 GV 15.27 577 445 | 4504 1473
Egz | Sominulos: Ty 1475 542 67.7 54874 1421
LMP = - - 100 700 200

D.S N°014-2010-MINAM — LMP PARA LAS EMISIONES GASEOSAS Y DE PARTICULAS DE LAS
ACTIVIDADES DEL SUB SECTOR HIDROCARBUROS

Cuadro N° 5.6.2-1. Resultados de muestreo de emisiones atmosféricas

Bae | Tiivnde (mis) () Concentracion en mg/m?3
Controf Lectura  Velocidad .de Temperatura Material HoS Mn K
Gases  doGasss  Paculado
EM-03 = 30 minutos 138 56.4 67.8 1.81 37 28
LMP - - 50° 5 0.7* 1+

IFT INTERNATIONAL FINANCE CORPORATION WORLD BANK GROUP (-)
CONTAMINANTES NO TRADICIONALES PRIORITARIOS SEGUN LA LEY BASICA DE: CONTROL DE
CONTAMINACION DEL AIRE DE JAPON (*)

NOM-098-SEMARNAT-2002 — México.(+)

5.7 CONCLUSION

En fas estaciones EM-01 y EM-02 no supera los Limites Maximos Permisibles establecidos por el D.S N°
014-2010-MINAM — Limites Maximos Permisibles para las emisiones gaseosas y de particulas de las
aclividades del sub sector hidrocarburos

En la estacion EM-03 ubicada en el area de focalizado, se regisiro alta emision de material particulado,
Manganeso y Potasio, se recomienda el uso de filtro en el ducto de emision o cambiar el sistema de
extraccion en el area de focalizado.

Pag. 28
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5. MONITOREO DE EMISIONES ATMOSFERICAS

5.1 INTRODUCCION

El monitoreo de emisiocnes atmosféricas se efectud los dias 17 y 18 de Octubre del 2017. Se desarrollo
dentro de las instalaciones de la planta de produccion en el area de focalizado de CORPORACION WAMA
S.A.C-PIEERS.

El muestreo se llevo acabo en chimeneas y extractores de gases y particulas del area de focalizado

5.2 OBJETIVO

Determinar las Concentraciones de Particulas y Gases emitidos por las chimeneas y exiractores.

5.3 METODO DE MEDICION
531 Metodologia
Se aplicaron métodos y tecnicas de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos.

Particulas: Para la determinacion de la concentracion final de estos elementos se aplico el Método 5- U.S,
EPA: determinacion de emisiones de particulas de fuentes fijas, procedimiento descrito en el *Code of federal
regulationd, parte 40, titulo 60"

Gases (SO;, NOx y CO): Se utilizo el Analizader de Gases marca Testo, Modelo 340 equipado con sonda y
celdas electroguimicas para gases de combustion.

Cuadro 5.2-1. Método de Ensayo de emisiones atmosfericas
PARAMETRO | UNIDAD METODOLOGIA |
| EPA 40 part 60 apependix A |
" a determination of particulate matter
Nao e enao gl emissions from stationary sources,
| EPAMethod5.2000 |
EPA 10-34, 1999 Determination of |
metals in ambient Particulale matter |
using inductively coupled plasma (ICP)
spectroscopy

Metales en filtro mg/m?

5.3.2 Equipos Utilizados

Se utilizo el Analizador de Gases marca Testo, Modelo 350 equipado con sonda y celdas electroquimicas
para gases de combustion,

Cuadro N° 5.3.2-1, Equipos utilizados

EQUIPO . MARCA \ MODELO | SERE 'USO PARA ’
Medidor de Emisiones Testo | 350 Concentracion de Gases. \
~ Equipo Isocinetico Thermo | . Themmo Captacion de material |
automatico ] isocinetico | particulade ‘

Pag. 24
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5.4 LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS

lama:

Cuadro N° 5.4-1. LIMITES PARA EMISIONES

PARAMETROS Concentracion en mg/Nm?
Material particulado 100*/50*
$02 700
NOxX 200
H2s 5
Mn 1*

K

D.S N°014-2010-MINAM - LMP PARA LAS EMISIONES GASEOSAS Y DE PARTICULAS DE LAS ACTIVIDADES

DEL SUB SECTOR HIDROCARBUROS

* CONTAMINANTES NO TRADICIONALES PRIORITARIOS SEGUN LA LEY BASICA DE: CONTROL DE

CONTAMINACION DEL AIRE DE JAPON
+NOM-098-SEMARNAT-2002 — México

1

- IFT INTERNATIONAL FINANCE CORPORATION WORLD BANK GROUP

55 ESTACION DE MONITOREO
Cuadro N° 5.5-1. Monitoreo de emisiones
UTM PSAD 5
Riwionre Descripcién ublcacidn 2
monitoreo Norte l Este
EM-01 CALDERO 01 - CLEAVER BROOKS (2005) 669171 81565
EM-02 CALDERO 02 - CLEAVER BROOKS (1995) 669066 81380
CHIMENEA DE EXTRACTOR DE GASES EN |
EM-03 S 669198 81547
Cuadro N* §.5-2. Caracterisicas de las Equipos
DATOS DE EQUIPOS EMO1 | EMO02 EM-03
Combustible G | GNV No aplica
Horas de operacion 24hda | 24hidia 12 hidia
Consumo de combustible (m*mes) 15719.98m% | 12719.98m3 No aplica
Altura del ducto (m) 635 6.47 1222

Datos proporcionados por el Jefe de Mantenimiento: Ing Jorge Alvarifio Velarde
CORPORACION WAMA - PIEERS

Pag. 25
MONITOREO AMBIENTAL DE CORPORACION WAMA SAC - PIEERS OCTUBRE 2017

57




E!etemin !!!!!ﬂ

5.6 RESULTADOS
5.6.1 Monitoreo de Emisiones

Cuadro N° 5.6.1-1. Resultados de muestreo de emisiones atmosféricas

(°C) Co i '
PUtode  Tiampods (mis) noentracion en mg/m3

Contol | geurg  COMbUSDIE yigiogiad ge Tzr;mamra Maoid S5 Nox
Gases Gases  particulado

EM-01 GNV 17.31 617 6231 43191 1519
Emoz | ominuos T 16.69 49.1 6495 | 48069 1475
LMP - - - 100 700 200

D.8 N°014-2010-MINAM — LMP PARA LAS EMISIONES GASEOSAS Y DE PARTICULAS DE LAS
ACTIVIDADES DEL SUB SECTOR HIDROCARBUROS

Cuadro N° 5.6.2-1. Resultados de muestreo de emisiones atmosféricas
rnls \ . 3
P s 1 (mis) (') Concentracion en mg/m?>
Control Lectura  Velocidadde Temperatura  paterial

Gases deGases  Particulado HaS " K
EM-03 30 minutos 1.7 224 - 0.09 0.5 0.42
LMP - - 50* 5 0.7+ 1*

IFT INTERNATIONAL FINANCE CORPORATION WORLD BANK GROUP (-)

CONTAMINANTES NO TRADICIONALES PRIORITARIOS SEGUN LA LEY BASICA DE: CONTROL DE
CONTAMINACION DEL AIRE DE JAPON (%)

NOM-098-SEMARNAT-2002 — México.(+)

5.7 CONCLUSION

En las estaciones EM-01 y EM-02 no supera los Limites Maximos Permisibles establecidos por el D.S N°
014-2010-MINAM - Limites Maximos Permisibles para las emisiones gaseosas y de particulas de las
aclividades del sub sector hidrocarburos

En |a estacion EM-03 ubicada en el area de focalizado, no supera los Limites Maximos Permisibles establecidos
por el IFT INTERNATIONAL FINANCE CORPORATION WORLD BANK GROUP, CONTAMINANTES NO
TRADICIONALES PRIORITARIOS SEGUN LA LEY BASICA DE: CONTROL DE CONTAMINACION DEL AIRE DE
JAPON y NOM-098-SEMARNAT-2002 — México.(+)

Pag. 26
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Fuente: Informe de monitoreo de emisiones de la empresa Corporacion Wama
SAC.
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ANEXO 07: Resultados de analisis de agua — Fase | y |l
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ANEXO 08

Renavaci

: Resultados de andlisis de agua — Poza de sedimentacién

_LAUPATORIC DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL
GREAMISIC PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-023

Registrs N°1E - 029

FDT ¢01 .01

INFORME DE ENSAYO: 28794 / 2017

CORPORACION WAMA S.A.C.

AV. ABANCAY N° 186 URB. BARRIOS ALTOS LIMA

Agua Residual No domestica

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Impreso el 04/12/2017

/

Quim. Karin Zeladz Trigeso
CQP: 830
Sup, Emisién Informes — Lima

4n de Acreditacidn a Corgoracién de Laborztorics Ambientales del Paru $.A.C. — CORPLAS.
Division - Medio Ambiente



IMACAL

DR - Petd

oo

_LASD Ri% DE ENSAYD ¥ ACREDITADD POR EL =
ARGAN SERLANG DE ACREDITACION MACAL - DA Nacde
SOl REGISTRO N° LE-028 =
L~

INFORME DE ENSAYO: 28794 / 2017 FoTo01 02

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 1
N* ALS - CORPLAB 237227 ] 2017
Fecha de Muestreo 2/11/2017
Hora de Muestreo 13:30:00
Tipo de Muastra Agua Residual Industrial
\dentificacidn BUZON CW
Pard Ref, Mét, Unidad LD
D02 ANALISIS EN CAMPO i
pH [ 15506 |  UnicadespH - | 7.31
Tempesaturs de Is Muestra | 15808 | sC B TR 26,6
003 ANAUSIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12268 | mg/L 1.0 5,2
Ganuro Total 12450 | mg/L 0,001 < 0,001

| Cromo Hexavalente 12235 | mg/L 0,002 < 0,002
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 12413 |} mg/L 2 16
D da Quimics de Oxigeno 12336 | mg 02/L 2 84
Nitrgeno Amoniacal | 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,081
solides Sedimentables(S5) 12254 mU/L 0.2 1
Solidos Totales Susoendices 12440 _mgh 2 22
Sulfatos, 504-2 $100 0,050 242,7
Sutfuros 12184 mg/L 0,001 < (0,001
007 ANALISIS DE METALES
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00326
Cadmic (Cd) 11420 mg/L 0,00001 < 0,00001
Cobre {Cu) 12420 ~mpll 0,00003 002753
Cromo {Cr) 11420 mgL 0,0001 0,025%
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,31772
Mescurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 < 0,00003
Niguel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0048
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,007
Zine (Zn) 11420 mg/L 0,01 0,05 |
Observaciones
LD = Limite de deteccion

.
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INACAL ™,

| LAEGHATORIG DE ENSAYO Y ACREDITADS POR EL {r [ { g

D&+ Pert i
60 PERUAND DE ACREDITACION INACAL - D2 Vammees  Amade 2
CON REGISTRO N* LE.028 N
Reguue N5 - 026
FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAY0:28794/2017

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

2 Ubicacion | . o .
E.luoé. nde Resp.del Tipo de Musstra ;::A: :; ’:od:' de {l Geogrifia | Condicién ':e 5] Dtsmpddl: :;::ostaaén de
peen USSTRO | yTmwesss b
| | £l buzén se encuentra
. | En buen estade | ubicado en (3 parte del costade por
BUZON CW Corplab fecafesioal | jsmerans | 250872018 | oreoak ks 's calle Portads del Sol en Av.
conservacion | Santuario N*1037, Lims, San Juan
| de Lurigancho.
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
!V Ref. | Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcion
| SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Ol and Grease. Uquid-Uquid,
12261 i Acehusy.raas 55208, 22nd £d. 2012 Partition-Gravimetric Method
Datermination of Inorgani Anions
8100 LME Aniones por Cromatografia lonica A METHC‘SS‘BOO“ '1| ;m 13997 in Driking Water by lon
Chromatography
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
- o . Bt
12450 me Cianurp Total £500-CN- C.E. 22nd E4. 2012 Cyanate: Colcn‘mem: Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
3 Gum: i
12235 LME Cromo Hexavalente 3500.C+ B, 22nd Ed, 2012 Chromium: Colorimetric Method
12613 LME Demanda Biogquimica e Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Blochemical Oxygen Demand
{0805} 5210 B, 22nd Ed. 2012 {BOD): 5-Day BOD Test
12135 e Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Chemical Oxygen Demand (COD):
(DQ0] 5220 D, 22nd Ed. 2012 Closed Reflux, Colorimetric Method
Inductively Coupled Plasma-Mass
11420 LME Metales Totales por KCP-MS EPA B0204, Rev. 1 February 2007 ettty
RN SMEWW-APHA-AWWAWEF Part Nitrogen {Ammania): Preliminary
{4
iy e Wardgens Arsaniscel £500-NH3 7, 22nd Eq. 2012 o Step/ Phenate Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WE? Part y
15906 LmE pH [Campo) 4500-H- B, 22nd £4. 2012 ﬂ_H Vaiue Electrometric Method
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant . £
12254 LME Sdlidos Sedimensabies 2540°F, 22nd E€. 2012 Solics: Settieable Solids
g i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids: Total Suspended Solids
ki the FRT | SR 2540 D, 22nd £6. 2032 Dried 3t 103-105°C
SMEWW-APHA-AWWAWEF Part . =
12194 LME Sulfuros 4500-52- 0, 22n¢ £6. 2012 Sutfideghethyiene Slue Method
15508 LME Temperatura de I Muestra SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Temperature Laboratory and Field
(Campo) 2550 B, 22n¢ Ed. 2012 Methods
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
Tipo de Muestra Procedimiento de Muestrea Descripcion
Aguz POS N* 034 Procedimiento de Muestreo, Conservacion y Transporte de Agua

Pag.3ded
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U DE ENSAYO ¥ ACREDITADO PO EL

3 EERUANQ DE ACREDITACION INACAL - D& AN . i
SON REGISTRO N° LE-028 N "
Regisee L2 - 028

INFORME DE ENSAYO: 28794/2017 FoT001 -2

COMENTARIOS

LME: Av, Argentina 1858 - Cercado - Lima.

“EDA": U.S. Environmenital Protection Agency.

*§M": Standarc Mathods for the Examination of Water and Wastewater,

*ASTIM": American Society for Tasting and Materials.

£l presente documento es recactado Integ en Corporacién de Labaratories Ambientales del Perd SAL, su alteracion o su uso Indedide constituye deiitc contra
13 fe publica y se regula por I35 disposiciones civiles y penales de ka materla, queds prohioida i reproduccién parcial del presante informe, salvo autorizagion escritz de
Corporacién de Laboraterics Amoientales del Peri S.AC: sblo es vilido para las muestras referidas en e presente informe.

£l lote de muestras que incluye &l presente informe serd descartado 3 los 30 dias calendarics de haber ingrasado 2 muesira 2l laboraterio.

Lot resultados de los ensaves no deben ser utilizados como un2 centificacian de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de l3
entidad que lc produce. *
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T——i‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigaciéon (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Ape"'dOS y Nombres: (solo Ios datos del que autoriza)
2 L%Q«z“eie 3RS, m,g éo c;,m)ﬂ
N | . 6

Domicilio i \‘f‘bl\f L,(’LB Qm( [ 000( S WSQ
Teléfono qu SN k! 54) Movil :. 26! ?’3(7“[(*?
E-mail ¢ e u"a(w‘f‘)((»baf“‘v‘ (“I?(NV\[['/‘ D"""‘riw"’"
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
I\Ig_%dalidad:
Tesis de Pregrado Sl
Facultad : ::Nee"“u"g
Escuela :
Carrera : I?\\@deeu mm\m
Titulo TNeWeO. . e aN
[ Tesis de Post Grado
[ Maestria 3 Doctorado
Grado .
Mencién

3. DATOS DE LATESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

L Owwmes. %w G

Tjtulo de la tesis:

Ic{@JCm NS QGC\?MMJO\) PE 06ua e U
il PEC HpNe SISy POTAES ot aink e \A
FNOIS s KERTIC (D POTALES ST g g

Afio de publicacion : Lo X ¥ RSN

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:

A través del presente documento, autorizo a la Biblioteca UCV-Lima Norte,

a publicar en texto completo mi tesis.

e8/os/ir

Firma : Fecha:
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UCV ; Codigo : F04-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version : 08

UNIVERSIDAD Fecha : 12-09-2017
CESAR VALLEJO DE TESIS ‘

Pagina : 1del

Yo, ELMER BENITES ALFARO, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo Lima Norte
(precisar filial o sede), revisor (a) de la tesis titulada

“Eficiencia del sistema de recirculacién de agua en la reduccién del Manganeso
y Potasio del aire en la industria textil Corporacién Wama S.A.C.", del (de lq)
estudiante MARWING GIANMARCO LABARRERA CABANILLAS, constato que la

investigacién tiene un indice de similitud de 19% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis

cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Los Olivos, 23 de mayo de 2018

ER BENITES ALFARO
DNI: 086726

Representante de la Direccién /
Vicerrectorado de Investigacion
y Calidad

Direccion de

Elaboré Investigacién Revisé

Aprobé

Rectorado I
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO DE SOLICITUD

SOLICITA:

\’uTo bwno [orfe~

d i @"\ ’(Lulb,o\(

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

onflely \Ghon /}N’/ﬂk’w ..... bizweleon oni N {60863 domiciliado (a) en

ante Ud. Con el debido respeto, expongo lo siguiente:

Que en mi condicién de alumno de la promocién..&?(.?.:r’l:.del programa ..INGENIERIA
AMBIENTAL... Identificado con el cédigo de matricula N° 670025_7‘;2‘1 de la Escuela de

Ingenieria Ambiental, recurro a su honorable despacho para solicitar lo siguiente:

usto bugwo e /bmwfw o feer om ,/(5;1[&/-

Por lo expuesto, agradeceré ordenar a quien corresponde se me atienda mi peticion por ser de

justicia.
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