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Resumen 

La investigación “Eficiencia del sistema de recirculación de agua en la reducción 

del manganeso y potasio del aire en la industria textil Corporación Wama S.A.C.” 

tiene como finalidad sustituir el sistema de extracción por el sistema de recirculación 

de agua, para la disminución de concentración del Manganeso y Potasio emitido al 

aire, consumiendo la misma cantidad de agua y sin alterar sus efluentes 

industriales. Así mismo se planteó como objetivo principal determinar la eficiencia 

del Sistema de Recirculación de Agua para reducir el Mn y K en el aire del proceso 

de focalizado de la empresa Corporación Wama S.A.C. Para lograr este objetivo 

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

con una concentración del Manganeso=3.7 mg/m3 y Potasio=2.8 mg/m3 en el aire. 

Por lo tanto, se diseñó y fabricó el equipo con material reutilizable con una 

operatividad aceptable, así mismo se realizó el monitoreo de calidad de agua en el 

afluente y efluente generado por el equipo permitiendo saber la capacidad de 

adsorción del agua, además se realizó el monitoreo de emisiones post (después de 

instalar el equipo), donde la reducción fue Manganeso=0.5 mg/m3 y Potasio=0.42 

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

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

 
Palabras claves: Eficiencia, reducción y sistema de recirculación. 
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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 Corporación 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 Corporación 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. INTRODUCCIÓN 
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En Lima Metropolitana (Perú), las empresas en el ámbito de producción textil han 

aumentado exponencialmente dentro del mercado formal e informal obteniendo una 

evolución y desarrollo que supero todas las expectativas, convirtiéndose en un 

dinamismo comercial que no ha sido paralelamente acompañado 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 tóxicos, son emitidos sin 

previo tratamiento hacia el ambiente, provocando efectos dañinos en los seres 

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

 
La emisión de estos compuestos tóxicos ha impactado negativamente hacia el 

medio ambiente y salud de los colaboradores, por lo tanto se implementó el sistema 

de Recirculación de Agua. 

El Sistema de Recirculación de Agua su principal función es adsorber el KMnO4 

emitido en el área de focalizado. 

 
El Sistema de Recirculación de Agua es un equipo eficiente y económico que es 

usado por pocas empresas textiles en nuestro país. 



3  

1.1. Realidad Problemática 

La industria textil es un destacado componente en la economía de países en 

desarrollo, también es uno de los grandes contribuyentes a la contaminación 

ambiental. Sus aspectos ambientales vinculados con esta industria son las 

aguas residuales conteniendo alta cantidad de contaminantes químicos 

generados en la etapa de su producción. También existen aspectos de gran 

importancia entre ellos tenemos al consumo de agua y energía, generación de 

malos olores, residuos sólidos, ruidos y generación de emisiones atmosféricas 

por fuentes fijas. 

 
El rubro textil es uno de los grupos manufactureros de alta significancia para el 

crecimiento de la economía nacional, por su particularidad, cualidades y alto 

potencial establece una industria altamente formada, generando trabajo, 

utilizando gran cantidad de nuestros recursos naturales. Según el Instituto de 

Estudios Económicos 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 están destinados al extranjero. 

 
Se emplean diferentes productos químicos en la Industria Textil, uno de ellos 

es el Permanganato de Potasio (KMnO4) con una combinación de 10g a 30g 

por 1Lt de agua, este producto químico es un blanqueador de algodón que 

disminuye el color de la tela. Según el tipo, modelo o diseño de la prenda Jean 

la concentración del producto químico en la prenda disminuirá o aumentara, 

degradando la tela ocasionando un gastado por el tiempo de uso. 

El permanganato de potasio (KMnO4) es un producto químico altamente tóxico 

ocasionando daños potenciales crónicos a la salud, contaminación al aire, suelo 

y agua. 

 
La empresa Corporación 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 área de focalizado realiza diferentes 

acabados usando el permanganato de potasio consumiendo 60 Kg de 

KMnO4/día. 
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Según el Informe de Monitoreo de Emisiones Atmosféricas de Corporación 

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 

Límites Máximos Permisibles en Emisiones según las Normativas 

Internacionales, como: Contaminantes no tradicionales prioritarios según la Ley 

Básica de: Control de Contaminación del Aire de Japón y NOM-098- 

SEMARNAT-2002 – México. 

 
Corporación Wama S.A.C, posee el sistema de extracción del permanganato 

de potasio a través de campanas extractoras que funcionan con 04 ventiladores 

succionadores, minimizando el mal olor en el área de focalizado, provocando 

malos olores en otras áreas de la fábrica, contaminando las áreas verdes de 

las localidades cercanas, y dañando la calidad del aire. Razón por la cual esta 

investigación propone reducir los niveles del Manganeso y Potasio en el 

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

 
1.2. Trabajos previos 

 
 

AYMAT, Eugenia (2017), en su trabajo de investigación titulado “Diseño de un 

sistema de tratamiento terciario de emisiones de la industria textil basado en la 

adsorción de colorantes” tuvo como objetivo conocer las características de la 

adsorción: como se efectúa el proceso, tipos de adsorbentes, el proceso Batch, 

el proceso continuo y desarrollar sus isotermas características para que de 

manera posterior se pueda aplicar en un estudio en específico. Se realizó un 

estudio de las características principales de la adsorción como el proceso, sus 

tipos, las isotermas y la capacidad de adsorción, seguidamente se seleccionó 

un caso de estudio donde se estudiaron dos carbonos activos de costo bajo 

creados a partir de materia prima diferente al carbón activo comercial. Así 

mismo se realiza un estudio para conocer cómo afectan los dos adsorbentes al 

mismo caso de estudio con un sólo colorante, además de diseñar un tratamiento 

terciario mediante el proceso continuo y el proceso Batch y de esta manera se 

identifica el carbón activo que más beneficia y finalmente el diseño del sistema. 

Entre el diseño continuo y el diseño Batch para el tratamiento final 
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terciario, se concluye que el primer diseño presenta mayor beneficio, por la 

cantidad menor de carbón activo al día y el menor uso de recursos utilizados. 

Obteniendo un diseño satisfactorio del tratamiento terciario de emisiones de una 

industria textil basada en la adsorción de colorantes. 

 
BEDOYA, Juan (2015), en su investigación titulada “Propuesta de un sistema 

para la reutilización del agua proveniente de las últimas etapas del lavado 

industrial de textiles hoteleros y hospitalarios” determinó como objetivo general 

diseñar e implementar un sistema piloto para la recuperación y reutilización del 

efluente de las últimas etapas de lavado de textiles de tipo hotelero que resulte 

eficiente y económicamente viable. Se realizó el diseño y la construcción de un 

sistema de filtración para remoción de detergentes y partículas sólidas, además 

del control de otras características físico-químicas del agua residual que 

proviene de las etapas finales de lavado textil. Mediante el análisis de la 

información registrada posteriormente a lo largo del proceso experimental, se 

pudo concluir que mediante el sistema de filtración analizado en la presente 

investigación indica la viabilidad de la implementación de programas de 

recirculación de aguas residuales, además de brindar beneficios económicos 

debido a la disminución en la facturación por consumo de agua y principalmente 

un beneficio ambiental debido a la disminución de descargas de las aguas 

residuales. 

 
Según BORDA, Javier (2012), en su tesis titulada “Control y aseguramiento de 

la calidad en una planta textil de 180 toneladas por mes de producción” tuvo 

como objetivo determinar los lineamientos generales y especificar las acciones 

para la reestructuración adecuada en un sistema de control de calidad y de esta 

manera realizar una transformación en el sistema de control y asegurar la 

calidad en la planta textil con un valor de producción de 180 Tn de manera 

mensual. La implementación del proyecto se realizó desde la tejeduría hasta el 

acabado de prendas de la fábrica. Pero, el estudio sólo se enfocó en el proceso 

textil: la tintorería de hilos y telas, la tejeduría y los acabados textiles; así mismo 

para los procesos administrativos. Mediante los resultados que se obtuvieron 

se demuestra que el enfoque en la gestión de la calidad permite agregar un 
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valor significativo al proceso y de sostenibilidad en el tiempo, si algún proyecto 

de similares condiciones se realiza de manera adecuada. 

 
Según GUTIÉRREZ, Carmen, DROGUET, Marta y CRESPI, Martín (2003), en 

su artículo “Las emisiones atmosféricas generadas por la Industria Textil”, 

señalan que las emisiones procedentes de los procesos textiles se clasifican en 

diferentes categorías: Las neblinas de aceite y ácidos, vapores de disolventes, 

olores, polvo y fibras. Además mencionan que existen equipos que ayudan a la 

reducción de emisiones atmosféricas como las cámaras de deposición y 

pulverizadoras de agua, los ciclones que eliminan partículas pequeñas, los 

filtros que retienen el polvo, los precipitadores electrostáticos y los 

esterilizadores de aire. Así mismo, indican que para seleccionar el sistema 

adecuado para reducir la contaminación del aire, se deben tomar en cuenta 

diferentes variables como: la distribución del tamaño de las partículas, el caudal 

y la temperatura del gas a tratar y el análisis químico. Por otro lado, realizan una 

comparación entre diferentes sistemas para la eliminación de las neblinas y 

partículas pequeñas, como Scrubber, Filtro de fibra, Wet ESP y Dry 

ESP. Concluyendo finalmente que ante cualquier problema de contaminación 

atmosférica, el primer paso es intentar minimizar dicha contaminación y 

seguidamente pensar en la reducción de costos. 

 
GÓMEZ, María (2016), en su investigación titulada “Reutilización de las aguas 

de la planta de tintorería de hilazas en la industria Calcetines Crystal S.A. textil” 

tuvo como objetivo analizar la factibilidad económica y técnica de la 

recirculación de las aguas de los procesos de neutralización, blanqueo, y 

lavados de las tintorerías de telas, calcetines e hilazas, mediante el estudio de 

las aguas residuales generadas en la planta de hilazas. Para lograr este 

objetivo se realizó muestreos de agua vertida en todas las etapas de teñido y 

se realizó el análisis de calidad fisicoquímica de todos los vertimientos. Como 

resultados se obtiene que al instalar la PTAR y no se realiza un reuso del agua, 

se obtendrá un ahorro de $603.495.360 por pago de vertimiento. Se estima una 

inversión aproximada de $1.200.000.000 y con el monto ahorrado por 

vertimiento esta inversión se pagaría en 2 años. Se concluyó que la alternativa 
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número 2 es la más viable para el manejo del agua en la planta, que consiste 

en la reutilización del agua de colores medios y claros y semiblanqueo, además 

de la recirculación del efluente proveniente de la PTAR. 

 
MANCHENO, Edison (2016), en su tesis “Plan de mejora de la calidad y 

producción más limpia para el servicio de lavandería de la empresa Tintex 

Ecuador”, tuvo como objetivo optimizar el uso de los recursos de la empresa y 

que estos no generen impacto ambiental, mediante la reducción del nivel 

defectuoso en un 50% anualmente e incrementar la productividad en un 2% 

anualmente. Implementando diferentes estrategias como: Control de la 

producción, control de calidad, investigación y desarrollo de nuevos productos 

y procesos, promoción y difusión de la empresa y mejorar la comunicación 

interna. La propuesta se fundamenta en la recopilación de información 

proporcionada por proveedores, empresas afines y en resultados alcanzados 

por otras empresas relacionadas con el sector textil como resultado de la 

aplicación de estrategias de calidad – ambiente. Obteniendo como resultados 

la mejora en los defectos de mayor interés de un mes a otro con una reducción 

de 1.25%, de igual forma se observó una mejora en los defectos globales, el 

cual disminuyó en un 7 % aproximadamente. De esta manera se demuestra 

que mediante el fomento de un ambiente organizacional que incentive a todos 

sus elementos a ser partícipes del cambio en pro de mejoras para la empresa 

y el ambiente se pueden obtener resultados positivos. 

 
Según SALINAS J., María (2011) en su tesis titulada “Evaluación de un sistema 

de biofiltración y humedal para el tratamiento de aguas residuales de la industria 

textil” determinó como objetivo general evaluar el desempeño de un humedal  

artificial, un biofiltro anaerobio y su combinación 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 realizó en tres módulos. Se 

evaluó por módulo el efluente en tres líneas de tratamientos: la primera 

conformada por un biofiltro anaerobio empacado con lecho orgánico, una 

segunda línea por un efluente proveniente del mismo biofiltro seguido por un 

humedal artificial de flujo horizontal sub-superficial (HAFH) y por último una 
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tercera línea conformada sólo por un HAFH; cada línea alimentada con agua 

residual de las mismas características. Se realizó un seguimiento del sistema 

mediante la evaluación analítica de cada efluente por línea de tratamiento: 

biofiltro, biofiltro-HAFH y HAFH. El sistema que mejor se desempeñó fue el de 

biofiltración en relación al color y DQO, con 94% de remociones de DQO en el 

módulo 1 (sin adición de colorantes); para el módulo 2 se obtuvo una remoción 

de 58% de DQO, concentración de color de 62% y color verdadero en 62%; 

para el módulo 3, se obtuvo menores remociones: DQO en 45%, concentración 

de color en 22% y de color verdadero 14%. Siendo el HAFH el sistema menos 

eficiente. La combinación de humedal y de biofiltración en comparación con el 

sistema de biofiltro no se encontró 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. 

 
1.3. Teorías 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 está en estado puro. Se 

puede combinar con el cloro, azufre y el oxígeno. Así mismo, se puede 

combinar con carbono para crear compuestos orgánicos de este metal. Los 

pesticidas son compuestos orgánicos 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 ingestión o inhalación provocan efectos 

negativos sobre la salud de las personas como efectos neurológicos a causa 

de las altas concentraciones de manganeso aumentando la severidad al 

incrementar los niveles de exposición. 
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La exposición a niveles mucho más bajos de manganeso se relaciona con un 

déficit de habilidad en la ejecución de trabajos manuales, con descoordinación, 

además del aumento de síntomas moderados como insomnio y ansiedad. La 

exposición alta por inhalación provoca daños en los pulmones. En poblaciones 

cercanas a industrias que tienen emisiones de manganeso se han reportado un 

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

 
1.3.2. Potasio 

Es un metal alcalino y más reactivo que hay y se oxida casi inmediatamente al 

ser expuesto al aire, razón por la cual se suele colocar en aceites minerales 

como por ejemplo queroseno para así poder conservarlo. 

 
El potasio es el séptimo elemento entre todos los demás de la corteza terrestre; 

además 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 más abundante a manera de solución. 

 
El potasio reacciona con el O2 del aire para formar el monóxido (CO), K2O, y el 

peróxido, K2O2. Además es más reactivo que el sodio y en presencia de oxígeno 

en exceso produce el superóxido, KO2 (RASCHE, Jimmy [et al.], 2017) 

 
1.3.3. Sistema de recirculación de agua 

 
MENDIETA, Ana (2013), señala lo siguiente: 

 
Recirculación: Permite usar el agua en el desarrollo de un proceso donde se 

usó principalmente. El agua altera sus características físicas y químicas y, 

entonces, podría aplicarse un control. En la Figura Nº1 se observa la 

recirculación de agua en un proceso. 
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Fuente: MENDIETA, Ana, 2013 

 
Figura Nº1: Recirculación de agua 

 

 
Re-uso: El efluente con o sin tratamiento de cualquier industria, se usaría 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 podrían utilizarse y definir cuál sería el tratamiento. El 

agua producto de los procesos del proceso de la industria textil puede re-usarse 

si requiere de una calidad menor, como sucede en el enfriamiento, el transporte 

de materiales o la humidificación de aire. 

 
 

1.3.4. Eficiencia 

Según menciona el Diccionario de la Real Academia Española, eficiencia viene 

a ser la capacidad de disponer de algo o de alguien para conseguir un objetivo 

que 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 sólo con el uso de recursos disponibles o en un menor tiempo posible. 

 
 
 

 
1.3.5. Reducción 

Según el Diccionario de la Real Academia Española, reducción viene del verbo 

reducir que significa aminorar o disminuir. Para la presente investigación está 
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relacionado a la calidad del aire, a la minimización de las emisiones a la 

atmósfera de sustancias contaminantes como el manganeso y el potasio. 

 
1.3.6. Adsorción 

La adsorción es una transferencia de masa de una fase líquida a una fase 

sólida. Para tratar agua contaminada, la adsorción se usa para eliminar 

substancias que están disueltas mediante la acumulación en una base en 

estado sólido. La substancia que se desea eliminar de la forma líquida es el 

adsorbato, mientras que en donde se acumula este adsorbato es en el 

adsorbente (sólido, líquido o gas). 

 
Así mismo, la adsorción se utiliza para eliminar componentes orgánicos e 

inorgánicos (metales pesados, súlfidas, nitrógeno). También se usa para 

extraer el mal olor de las aguas contaminadas o en algunos casos, como para 

controlar la formación de tóxicos que se forman durante la depuración del agua 

(AYMAT, Eugenia, 2017) 

 
1.4. Formulación del problema 

Problema general: 

¿Cuál es la eficiencia del Sistema de Recirculación de Agua para reducir el Mn 

y K, en el proceso de focalizado de la empresa Corporación Wama S.A.C., San 

Juan de Lurigancho, 2017? 

 
Problema específico 1: ¿Cuál es el diseño del Sistema de Recirculación de 

Agua, para reducir el Mn y K del aire en el área del proceso de focalizado de la 

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

 
Problema específico 2: ¿Cuáles son las propiedades fisicoquímicas del agua 

del Sistema de Recirculación de Agua luego del proceso de reducción del Mn y 

K, en el proceso de focalizado de la empresa Corporación Wama S.A.C., San 

Juan de Lurigancho, 2017? 
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Problema específico 3: ¿Cuál es la capacidad de adsorción del Mn y K en el 

agua y el nivel de reducción en el aire al utilizar el Sistema, en el proceso de 

focalizado de la empresa Corporación Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 

2017? 

 
1.5. Justificación del estudio 

Es de gran importancia controlar la emisión 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 extracción del permanganato de potasio genera un adecuado 

ambiente de trabajo solo en el área de focalizado, pero causa contaminación al 

aire, generación de malos olores en otras áreas de trabajo y contaminación a 

las áreas verdes aledañas. La contaminación generada por la emisión del 

Manganeso y Potasio, seguirá afectando considerablemente al ambiente 

debido a las altas concentraciones que poseen. 

 
El presente trabajo sustituyó el sistema de extracción por el sistema de 

recirculación de agua, donde disminuirá la concentración del Manganeso y 

Potasio emitido al aire, reutilizando el agua y sin alterar sus efluentes 

industriales. Reduciendo la contaminación al aire, áreas verdes y disminuyendo 

los malos olores en las otras áreas de trabajo. La eficacia del sistema de 

recirculación del agua, permitirá a otras empresas textiles implementarlas  para 

el área de focalizado. 
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1.6. Hipótesis 

Hipótesis general: 

El Sistema de Recirculación de Agua es eficiente en la reducción del Mn y K en 

el proceso de focalizado de la empresa Corporación Wama SAC., San Juan de 

Lurigancho, 2017. 

. 

Hipótesis específica 1: El diseño del Sistema de Recirculación de Agua 

permite reducir el Mn y K en el proceso de focalizado de la empresa 

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

 
Hipótesis específica 2: Existen cambios en las propiedades fisicoquímicas del 

agua del Sistema de Recirculación de Agua luego del proceso de reducción del 

Mn y K en la empresa Corporación Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 

2017 

 
Hipótesis específica 3: La capacidad de adsorción del Mn y K en el agua y el 

nivel de reducción en el aire son significativos al utilizar el Sistema en el proceso 

de focalizado de la empresa Corporación Wama S.A.C., San Juan de 

Lurigancho, 2017. 

 
1.7. Objetivos 

Objetivo general: 

Determinar la eficiencia del Sistema de Recirculación de Agua para reducir el 

Mn y K en el aire del proceso de focalizado de la empresa Corporación Wama 

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

 
Objetivo Específico 1: Diseñar el Sistema de Recirculación de Agua para 

reducir el Mn y K en el área del proceso de focalizado de la empresa 

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

 
Objetivo Específico 2: Evaluar las propiedades fisicoquímicas del agua del 

Sistema de Recirculación de Agua luego del proceso de reducción del Mn y K 
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en el proceso de focalizado de la empresa Corporación Wama S.A.C., San Juan 

de Lurigancho, 2017 

 
Objetivo Específico 3: Determinar la capacidad de adsorción del Mn y K en el 

agua y el nivel de reducción en el aire al utilizar el Sistema en el proceso de 

focalizado de la empresa Corporación Wama S.A.C., San Juan de Lurigancho, 

2017. 
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II. MÉTODO 
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2.1. Diseño de investigación. 

El tipo de estudio es aplicativo porque consistió en investigaciones preliminares 

por lo tanto se especificó, se indagó y analizó la sustitución del Sistema de 

Extracción del Permanganato de potasio por el sistema de Recirculación de 

Agua. 

El tipo de estudio es un diseño Experimental, por la obtención de resultados del 

antes y después del estudio realizado. 

 
2.2. Variables y operacionalización 

 
 

 
VARIABLES 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN O 
UNIDADES 

    
Largo m 

    
Alto m 

   
Diseño 

 

Diámetro de Tubería 
 

Pulgadas 

 
 
 
 

Eficiencia del 

Sistema de 

Recirculación 

de Agua 

 

 
Capacidad para 
realizar un uso 

adecuado del agua 
en el desarrollo de 
un proceso donde 

se usa 
principalmente este 

recurso 
MENDIETA, Ana 

(2013). 

 
Capacidad de 

adsorción del agua en 
el sistema de 

recirculación diseñado 
e implementado en la 
Corporación Wama 

S.A.C, disminuyendo 
la concentración del 

manganeso y potasio 
emitido al aire, 

reutilizando el agua y 
sin alterar sus 

efluentes industriales. 

 
Inclinación de laterales ° 

Caudal lts 

 

 
Capacidad de 
Adsorción en 

agua 

Cantidad Inicial de Mn 
y K 

 
mg/m3

 

Cantidad final de Mn y 
K 

 

mg/m3
 

Capacidad mg/m3
 

 
pH 

Unidades de 
pH 

    
Propiedades 

Fisicoquímicas del 
Agua 

Color S° 

Turbiedad UNT 

TSS mg / L 

    
Sulfatos mg / L 

 
 

Reducir el 

Manganeso y 

Potasio en el 

aire 

Minimización de 
las emisiones a la 

atmósfera de 
sustancias 

contaminantes 
como el 

manganeso y el 
potasio (RAE, 

2017). 

Disminución del nivel 
de concentración de 
manganeso y potasio 

en las emisiones 
producidas en las 
instalaciones de la 
Corporación Wama 
S.A.C y las áreas 

verdes de las 
localidades cercanas. 

 
 

 
Nivel de 

Concentración Mn 
y K en el aire 

Cantidad Inicial de Mn 
y K 

 

mg/m3
 

Cantidad Final de Mn y 
K 

mg/m3
 

 
Eficiencia 

 
% 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Población y muestra 

 

2.3.1. Población 

La determinación de la población no aplica. 

 

2.3.2. Muestra 

Se extrajo 10 litros del vertimiento del S.R.A. del área de Focalizado de la 

Empresa Corporación Wama SAC – San Juan de Lurigancho, por lo tanto se 

realizó de la siguiente manera: 

- Medición en la emisión del Manganeso y Potasio (antes de implementar 

el equipo). 

- Medición en la emisión del Manganeso y Potasio (después de 

implementar el equipo). 

- Fabricación del Equipo 

- Medición del caudal, del sistema de recirculación de agua. 

- Medición de parámetros fisicoquímicos de la calidad de agua del sistema 

de recirculación (antes de operar el equipo) 

- Medición de parámetros fisicoquímicos de la calidad de agua del sistema 

de recirculación (después de operar el equipo) 

 
Tabla Nº1: Monitoreo de emisiones – Fase I 

 

1era Prueba 

(Antes de 

implementar 

el Sistema) 

Equipo T. Análisis Parámetros 
Fuente de 

Monitoreo 

 
ISOCINETICO 

 
Laboratorio 

 

Concentración 

(K y Mn) 

Sistema de 

Extracción 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla Nº2: Monitoreo de emisiones – Fase II 

2da Prueba 

(Después 

de    

implementar 

el Sistema) 

Equipo T. Análisis Parámetros 
Fuente de 

Monitoreo 

 
ISOCINETICO 

 
Laboratorio 

 

Concentración 

(K y Mn) 

Sistema de 

Extracción 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla Nº3: Pruebas de caudal 
1era Prueba 2da Prueba 3ra Prueba 

12 lt/min 24 lts/min 48 lts/min 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla Nº4: Monitoreo de Caudal 

2da 

Prueba 

Equipo T. Análisis Parámetros Fuente de Monitoreo 

Cronometro 

Baldes 
In - situ Caudal 

Sistema de 

Recirculación de agua 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla Nº5: Monitoreo de Calidad de Agua – Fase I 
1ra 

Prueba 

(Antes que el 

equipo 

empiece a 

operar) 

T. Análisis Parámetros Fuente de Monitoreo 

 

 
Laboratorio 

pH, Turbidez, 

color, sulfuros, 

sulfatos, TSS 

Metales Pesados 

 
Afluente del Sistema de 

Recirculación de Agua 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Tabla Nº6: Monitoreo de Calidad de Agua – Fase II 

2ra 

Prueba 

(después de 

15 días de 

utilizar el 

Agua) 

T. Análisis Parámetros Fuente de Monitoreo 

 

 
Laboratorio 

pH, Turbidez, 

color, sulfuros, 

sulfatos, TSS 

Metales Pesados 

 
Efluente del Sistema de 

Recirculación de Agua 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

2.3.3. Muestreo 

El equipo del Sistema de Recirculación 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. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 
 

2.4.1. Técnicas: 

Observación directa: Esta técnica se da mediante la observación a un 

fenómeno, caso o hecho, se anota la información y se registra para luego ser 

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

fenómeno o hecho el cual se está investigando (CROWTHER, 1993). 

 
En la presente investigación se realizó la extracción de muestras del 

vertimiento proveniente del sistema implementado, midiendo los parámetros 

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

el análisis en el laboratorio, registrando los parámetros in-situ con los análisis 

correspondientes. En la Tabla Nº7 se detallan las técnicas e instrumentos: 

 
Tabla Nº7: Cuadro resumen de técnicas e instrumentos 

 

ETAPA FUENTE TÉCNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS 

Diseño, fabricación e 

implementación del 

Sistema de 

Recirculación de Agua 

para la disminución de 

, K y Mn 

 
 
 

Área de 

estudio 

 
 
 

Observación 

directa 

 

Registro de 

posición de Nivel 

Inclinación de 

Laterales 

 

Obtención de 

Sistema de 

Recirculación del 

Agua 

Operatividad del 

sistema de 

Recirculación de Agua 

para la disminución de 

K y Mn 

 
 

Área de 

estudio 

 
 

Observación 

directa 

 
 

Registro de datos 

del caudal 

Cantidad de 

Agua que circule 

por el sistema 

implementado 

Monitoreo de Calidad 

de Agua en el 

vertimiento de las 

aguas provenientes 

del Sistema de 

Recirculación de Agua 

 
 

Muestra 

de agua 

 
 

Observación 

directa 

 
 

Cadena de 

Custodia 

pH, Color, 

Turbidez, TSS, 

Sulfatos, 

Sulfuros, 

Metales pesados 

menores a VMA 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Descripción de etapas de la investigación: 
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Lugar de Estudio: la presente investigación se desarrolló en la empresa 

Corporación Wama SAC - Fabrica PIEERS, ubicada en Av. Santuario 1035 – Urb. 

Zarate – San Juan de Lurigancho. 

El área de trabajo donde se desarrolló la investigación es Lavandería – Focalizado 

 
Monitoreo de la Calidad del Aire: 

La empresa Corporación Wama SAC realiza anualmente Monitoreos de Emisiones 

Atmosféricas, para el año 2016 se realizaron los días 10 y 11 de noviembre, los 

resultados obtenidos en este monitoreo fueron utilizados en la presente 

investigación. 

 
Proceso del diseño del Sistema de Recirculación de Agua: 

El diseño fue relacionado a otros sistemas implementados en otras empresas, para 

ello se diseñó en AutoCAD considerando la altura, largo, ancho e inclinación según 

las condiciones del área de trabajo. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº2: Diseño del sistema de recirculación de agua 
Como se observa en la figura Nº2, se diseñó los primeros componentes del equipo 

utilizando las medidas según las condiciones del área de trabajo. 
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Proceso de fabricación del Sistema de Recirculación de Agua: 

 
 

Primer Paso 

Se realizó la armazón de cada cuerpo del equipo a base de fierro rectangular de 3” 

x 2”, con una altura de 1.90 mts x 1.20mts (ancho), como se observa en la figura 

N°3, por lo tanto el equipo está integrado por 04 bloques de las siguientes medidas: 

Altura: 1.90mts 

Ancho: 4.80mts. 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº3: Fabricación de la armazón 

 
 
 
 
 
 
 

Segundo Paso 

Se habilitó el ingreso del agua, alimentado de una manguera desde el tanque de 

agua hasta el equipo. 
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Se colocó un tubo de fierro de 5.00 mts con un diámetro de ¾, haciendo un total de 

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

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº4: Colocación de Tuberías para Suministro de agua 

 
Tercer Paso 

Como se observa en la figura N°5 se colocaron las calaminas recubriendo toda la 

armazón del equipo, también la bandeja para la caída de agua donde sale el 

vertimiento y el molde del pantalón. 

Medidas de Bandeja: 5.00 mts 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº5: Colocación de Componentes de equipo 

 
Pruebas de Operatividad: Se realizaron las pruebas del Sistema de Recirculación 

de Agua. Considerando los siguientes puntos: 

- Medición del Caudal 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº6: Medición del Caudal 
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Como se observa en la figura Nº6, se realizó la medida del caudal que suministra 

el equipo, por lo tanto se tomó la manguera que suministra el agua. 

Se utilizó un balde de 20 lts y un cronómetro. Para el cálculo del caudal se utilizó la 

siguiente fórmula: 

 

 
Donde: 

Q: Caudal 

V: Volumen (L) 

T: Tiempo (seg.) 

Q= � 
� 

 
 

Monitoreo de Calidad de Agua I: 

Se realizó el monitoreo de calidad de agua antes de producir las prendas de vestir, 

considerando los siguientes parámetros: 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 extracción de la muestra fue desde los laterales del equipo.  

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº7: Extracción de muestra – Fase Inicial 
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Como se observa en la figura Nº7, se realizó la extracción de la muestra en los 

laterales del equipo (pre-muestreo). 

 
Monitoreo de Calidad de Agua II: 

Se realizó el monitoreo de calidad de agua cuando el equipo estaba operando, 

considerando los siguientes parámetros: pH, TSS, Sulfatos, Mn y K. 

La toma de muestra se realizó en el vertimiento del equipo, antes de la caída a la 

poza de sedimentación. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº8: Extracción de la muestra de agua desde el vertimiento 

 
Como se observa en la figura Nº8, se realizó la extracción de la muestra en el 

vertimiento del equipo. 

 
Monitoreo de la Calidad del Aire II: 

La empresa Corporación Wama SAC realizó su Monitoreo de Emisiones 

Atmosféricas los días 17 y 18 de Octubre del 2017, con estos resultados se pudo 

realizar una comparación con los resultados del monitoreo del año 2016. 



26  

2.4.2. Validación 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. Jesús Iglesias Zolezzi 

Ing. Álvaro Condori Torres 

Ing. Robert Casas Gonzales 

 
2.4.3. Confiabilidad 

 
Cálculo del Alpha de Cronbach: Este cálculo se realizó para conocer la 

fiabilidad de los instrumentos utilizados en esta investigación, par esto se 

registraron los porcentajes de validación que fueron otorgados por los 

expertos: 

 
Tabla Nº8: Índice de Alfa de Cronbach 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

1.000 10 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Como se observa en la Tabla Nº6 el coeficiente alfa resultante es 1, este 

valor es considerado de fiabilidad excelente. Indicando que los instrumentos 

usados en la presente investigación son de alta fiabilidad. 

 
2.5. Métodos de análisis de datos 

Los datos registrados en la presente investigación fueron procesados 

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

 
2.6. Aspectos éticos 

El responsable de esta investigación está sujeto a principios éticos, según el 

tiempo estimado que duró el estudio. 
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Señalando que el proyecto no alteró información que este incorporada en la 

presente investigación 

Por lo tanto se tiene en cuenta con: 

Fidelidad de datos. 

Respeto a las diferentes políticas, normativas, reglamentos con respecto al 

medio ambiente, biodiversidad y responsabilidad social. 

No presentar plagio. 
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III. RESULTADOS 
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3.1. Diseño del Sistema de Recirculación de Agua para reducir el Mn y K en 

el área del proceso de focalizado 

 
Tabla Nº9: Características del equipo 

 

Largo 5.20 mts 

Alto 1.90 mts 

Diámetro de Tubería 3/4 “ 

Caudal 48lts / min 

Inclinación de Laterales 90° 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la tabla Nº9 se describen las características del equipo, como el largo, alto 

y la inclinación, estas dimensiones permiten una circulación del agua en todo 

el equipo, así mismo el diámetro de la tubería suministra un caudal adecuado 

que permite una mejor adsorción del Manganeso y Potasio 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº9: Resultado del diseño del Sistema de Recirculación de Agua 

 
 

En la figura Nº9 se presenta el diseño final del Sistema de Recirculación de 

Agua, el cual se aplicó en la construcción del sistema en mención. 
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3.2. Propiedades fisicoquímicas del agua del Sistema de Recirculación de 

Agua luego del proceso de reducción del Mn y K en el proceso de 

focalizado 

Tabla Nº10: Propiedades fisicoquímicas del agua 
 

 
PARÁMETRO 

 
UNIDADES 

Ingreso al 

sistema 

Salida del 

sistema 
 

VMA 

 
LMP 

IFC 

 
NORMATIVA 

Concentración Concentración 

pH Standar 7.45 6.9 6-9 6-9 
 
 
 
 

Valores Máximos 

admisibles de 

aguas residuales 

No domesticas 

 

IFC - TEXTIL 

TSS mg/L 20 242.0 500 50 

Sulfatos mg/L 4 4500 500 50 

Color U. C. 2.5 178 510.5 - 20 

Turbiedad NTU 1.7 921.12 - 7 

Mn mg/L 0.183 360.4475 4 - 

K mg/L 0.758 11 578.4997 5  

Fuente: Elaboración propia 

 
 

En la tabla Nº10 se muestran los valores al ingreso y salida del sistema luego 

del proceso de reducción, los cuales son comparados con la Normativa 

Valores Máximos Admisibles de las descargas de aguas residuales No 

domésticas y Corporación Financiera Internacional - IFC observando lo 

siguiente: 

- En la cantidad inicial el parámetro pH, se encuentra en los niveles 

permisibles y en la cantidad final incrementa su acidez, pero no sobrepasa 

el VMA, según normativa. 

- En la cantidad inicial el parámetro TSS, se encuentra en los niveles 

permisibles y en la cantidad final incrementa su concentración pero no 

sobrepasa el VMA, según normativa. 

- En la cantidad inicial el parámetro Sulfatos, se encuentra en los niveles 

permisibles, pero en la cantidad final incrementa su concentración. 

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

permisibles, pero en la cantidad final incrementa su concentración. 
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- En la cantidad inicial el parámetro Turbiedad, se encuentra en los niveles 

permisibles, pero en la cantidad final incrementa su concentración 

- En la cantidad inicial el parámetro Mn, se encuentra en los niveles 

permisibles, pero en la cantidad final incrementa su concentración. 

- En la cantidad inicial el parámetro Mn, se encuentra en los niveles 

permisibles, pero en la cantidad final incrementa su concentración. 

 
3.3. Capacidad de adsorción del Mn y K en el agua al utilizar el Sistema en el 

proceso de focalizado. 

 
Tabla Nº11: Concentración de Mn y K en el agua 

 

 
Parámetros 

Ingreso de agua al 

sistema 

Salida de agua del 

sistema 

Concentración Concentración 

Mn 0.183 mg/m3 360.4475 mg/m3 

K 0.758 mg/m3 11 578.4997 mg/m3 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

En la tabla Nº11 se describe la cantidad de Mn y K en el agua al ingreso y 

salida del sistema, observándose una capacidad de adsorción 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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mg 

3.4. Reducción de Mn y K en el aire al utilizar el Sistema en el proceso de 

focalizado 

Tabla Nº12: Concentración de Mn y K en el aire 
 

 
PARÁMETROS 

PRIMER 
ANÁLISIS 

SEGUNDO 
ANÁLISIS 

 
LMP 

 
NORMATIVA 

Concentración Concentración 

 

Mn 

 
3.7 mg/m3 

 
0.5 mg/m3 

 

0.7 mg/m3 

CONTAMINANTES NO 

TRADICIONALES PRIORITARIOS 

SEGÚN LA LEY BÁSICA DE: 

CONTROL DE CONTAMINACIÓN 

DEL AIRE DE JAPÓN 

K 2.8 mg/m3 0.42 mg/m3 1 mg/m3 
NOM-098-SEMARNAT-2002 – 

México 

Fuente: Informe de monitoreo de emisiones de la empresa Corporación Wama 

SAC. 

En cuanto a la concentración de Mn y K en el aire, en la tabla Nº12 se puede 

observar que disminuye el nivel del Manganeso a 0.5 mg/m3 y Potasio a 0.42 

mg/m3 no sobrepasando los límites máximos permisibles según Normativas 

Internacionales “Control de Contaminación del Aire de Japón” y “NOM-098- 

SEMARNAT-2002 – México”. 

 
3.5. Eficiencia del Sistema de Recirculación de Agua para reducir el Mn y K 

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

 
Resultado en Mn: 

 

Mn Ci = 3.7 mg/m3 

Mn Cf = 0.5 mg/m3 
mg mg 

E= 
�� �������−�� ����� 

�100% = 
3.7

m3 − 0.5 
m3  

� 100% =86%
 

�� ������� 3.7 
m 

 

 

La eficiencia del Sistema de Recirculación de agua en Manganeso es de un 

86%, demostrando una eficiencia aceptable ante estos contaminantes en el 

aire. 

3 
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mg 

Resultado en K: 

K Ci = 2.8 mg/m3 

K Cf = 0.42 mg/m3 
mg mg 

E= 
� �������−� ����� 

�100% = 
2.8

m3 − 0.42 
m3  

� 100% = 85% 
� ������� 2.8 

m 

 

 

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

demostrando una eficiencia aceptable ante estos contaminantes en el aire. 

3 
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IV. DISCUSIÓN 
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Uno de los objetivos planteados en la presente investigación fue diseñar el 

Sistema de Recirculación de agua para reducir los niveles de Mn y K, mediante 

la adsorción de estos contaminantes. Este diseño es similar al que realizó 

AYMAT, Eugenia (2017), en su trabajo de investigación titulado “Diseño de un 

sistema de tratamiento terciario de emisiones de la industria textil basado en la 

adsorción de colorantes”, donde realiza un estudio para conocer cómo afectan 

los dos adsorbentes al mismo caso de estudio con un sólo colorante, además 

de diseñar un tratamiento terciario mediante el proceso continuo y el proceso 

Batch y de esta manera se identifica el carbón activo que más beneficia y 

finalmente el diseño del sistema. Siendo el de mayor beneficio el proceso 

continuo, por la cantidad menor de carbón activo al día y el menor uso de 

recursos utilizados. Obteniendo un diseño satisfactorio del tratamiento terciario 

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

 
Mediante el uso del sistema de recirculación de agua que fue implementado en 

la industria textil Corporación Wama, no sólo se logró la reducción del Mn y K 

en el aire, así mismo se logró un 50% de ahorro en el consumo de agua. De 

manera similar BEDOYA, Juan (2005) implementó un sistema piloto para la 

reutilización del efluente de las etapas de lavado textil, logrando beneficios 

económicos debido a la disminución de descargas de las aguas residuales 

provenientes del lavado textil. Por otro lado; GÓMEZ, María (2008) analizó la 

factibilidad económica de la recirculación de las aguas de los procesos de 

lavado de la tintorería de telas, obteniendo resultados favorables debido al 

ahorro por vertimiento. 



36  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

V. CONCLUSONES 
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- En la presente investigación se planteó como primer objetivo diseñar el Sistema 

de Recirculación de Agua, el cual permitió la construcción del sistema y 

mediante su operatividad se logró reducir el Mn y K en el área de focalizado. 

 
- Las propiedades fisicoquímicas del agua utilizada en el Sistema son alteradas 

después del proceso de reducción de Mn y K, como se observa en la tabla Nº10 

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 alteración 

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 

sedimentación, donde la empresa realiza tratamiento a sus efluentes. Así 

mismo, en los análisis realizados al agua del efluente de este pozo se puede 

observar que ningún valor sobrepasa los VMA según normativa (Ver anexo Nº 

8). 

 
- La capacidad de adsorción 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 

concentración en el aire, como se muestra en la tabla Nº12, el nivel del 

Manganeso y de Potasio en el aire disminuyen en un 13.5 % y 15% 

respectivamente, además de no sobrepasar los límites máximos permisibles 

según Normativas Internacionales. 

 

- El porcentaje de eficiencia del Sistema en la reducción del Mn fue de 86% y 

para el K de 85%, mediante estos resultados se concluye que el Sistema de 

Recirculación de agua es eficiente para la adsorción del Mn y K, reduciendo la 

concentración de estos contaminantes en el área de focalizado de la empresa 

Corporación Wama. 

 
- Así mismo, se concluye que el uso del Sistema de Recirculación de Agua 

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

optimizando tiempo y costos en el proceso de fabricación de Jeans. 
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VI. RECOMENDACIONES 
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- Se recomienda aplicar el agua usada en el Sistema de Recirculación con 

insumos naturales o químicos para aumentar la efectividad de la adsorción 

del Manganeso y Potasio. 

 
- Se debe emplear una bomba de agua sólo para el Sistema de Recirculación 

de Agua, facilitando un incremento en el caudal y una mayor adsorción del 

Permanganato de Potasio. 

 

- En el Sistema de Recirculación de Agua se recomienda instalar llaves para 

cada bloque del equipo, controlando el aumento o disminución del caudal en 

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

 
- Para la fabricación del Sistema de Recirculación de Agua sus componentes 

que están expuestos al agua, deben ser con planchas de acero inoxidable 

para evitar su deterioro. 

 

- Se recomienda colocar la bandeja (que recepciona la caída del agua) 

inclinada para el vertimiento del agua evitando acumulaciones y derrames 

en el área de trabajo 
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ANEXO 01: Matriz de consistencia 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

G
E

N
E

R
A

L
 

¿Cuál   es   la   eficiencia del 
Determinar la eficiencia del 

Sistema de Recirculación de Agua 

para reducir el Mn y K en el aire 

del proceso de focalizado de la 

empresa Corporación Wama 

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

2017 

El Sistema de Recirculación de 

Agua es eficiente en la reducción 

del Mn y K en el proceso de 

focalizado de la empresa 

Corporación Wama SAC., San 

Juan de Lurigancho, 2017. 

   

Largo 
Alto 

Diámetro de Tubería 
Caudal 

Inclinación de laterales 

Sistema de Recirculación de   

Agua para reducir el Mn y K, en   

el  proceso  de  focalizado  de la 

empresa    Corporación   Wama 

 
Diseño 

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

2017?   

E
S

P
E

C
IF

IC
O

 1
 

   
 

 
El diseño del Sistema de 

Recirculación de Agua permite 

reducir el Mn y K en el proceso de 

focalizado de la empresa 

Corporación Wama S.A.C., San 

Juan de Lurigancho, 2017. 

  Cantidad Inicial de, Mn 
y K 

¿Cuál es el diseño del Sistema 

de  Recirculación de Agua, para 

reducir el  Mn  y K del  aire en el 

Diseñar el  Sistema  de 

Recirculación de Agua para 

reducir el Mn y K en el área del 

  
Capacidad de 

Adsorción 

Cantidad final de, Mn y 
K 

 

área del proceso de focalizado proceso de focalizado de la    

de la empresa Corporación 

Wama S.A.C., San Juan de 

Lurigancho, 2017? 

empresa Corporación Wama 

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

2017 

Eficiencia del Sistema de 

Recirculación de Agua 

 Capacidad 

  
 
 
 

 
pH 

Turbidez 
Color 

Sulfatos 
TSS 

E
S

P
E

C
IF

IC
O

 2
 

¿Cuáles son las propiedades 
 
Evaluar las propiedades 

fisicoquímicas del agua del 

Sistema de Recirculación de Agua 

luego del proceso de reducción 

del Mn y K en el proceso de 

focalizado de la empresa 

Corporación Wama S.A.C., San 

Juan de Lurigancho, 2017 

   

fisicoquímicas del agua del Existen cambios en las   

Sistema   de   Recirculación  de 

Agua luego del proceso de 

reducción  del  Mn   y  K,   en  el 

propiedades   fisicoquímicas   del 

agua del Sistema de 

Recirculación  de  Agua luego del 

 Propiedades 
Fisicoquímicas del 

Agua 

proceso de focalizado de la proceso de reducción del Mn y K   

empresa Corporación Wama en la empresa Corporación   

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

2017? Lurigancho, 2017   
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E

S
P

E
C

IF
IC

O
 3

 

 

¿Cuál es la capacidad de 

adsorción del Mn y K en el agua 

y el nivel de reducción en el aire 

al utilizar el Sistema, en el 

proceso de focalizado de la 

empresa Corporación Wama 

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

2017? 

 

 
Determinar la capacidad de 

adsorción del Mn y K en el agua y 

el nivel de reducción en el aire al 

utilizar el Sistema en el proceso 

de focalizado de la empresa 

Corporación Wama S.A.C., San 

Juan de Lurigancho, 2017 

 

La capacidad de adsorción del Mn 

y K en el agua y el nivel de 

reducción en el aire son 

significativos al utilizar el Sistema 

en el proceso de focalizado de la 

empresa Corporación Wama 

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

2017. 

 
 
 

 
Reducir Manganeso y 

Potasio en el aire 

 
 
 
 

Nivel de 
concentración de Mn 

y K en el aire 

 

Cantidad Inicial de Mn 
y K 

 
Cantidad Final de Mn 

y K 

 
Eficiencia 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 02: Cadena de custodia – Análisis de agua – Fase I y II 
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ANEXO 03: Inspección del Sistema de Recirculación de Agua 
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ANEXO 04: Registro de datos del caudal 
 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 05: Validación de Instrumentos 
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ANEXO 06: Informe de Monitoreo de Emisiones Atmosféricas de Corporación 

Wama SAC. 

 



54 
 

 



55 
 

 



56 
 

 



57 
 

 



58 
 

 
 

Fuente: Informe de monitoreo de emisiones de la empresa Corporación Wama 

SAC. 
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ANEXO 07: Resultados de análisis de agua – Fase I y II 
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ANEXO 08: Resultados de análisis de agua – Poza de sedimentación 
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