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Resumen: El objetivo de la investigacién fue evaluar la
recirculacién del agua residual industrial y su influencia en el
costo de retiso del proceso. Material y métodos la investigacién
realizada fue de tipo experimental, nivel descriptivo-explicativo,
investigacién aplicada. Resultados la norma DS N°003-2002-
PRODUCE, establece los Limites Méximos Permisibles y
Valores Referenciales para la actividad industrial de curtiembre
con un pH entre 6-9, temperatura 35°C, se dispuso la
herramienta MATLAB, que recoge toma de pruebas del proceso
de la curtiembre, como lo indica las coordenadas UTM. Los
costos totales (S/d): 1945.36 a 1870.98, dependiendo del reciclo
del agua residual (X1) de 0.6 2 0.75, la carga de retiro de la planta
de tratamiento (X2): 33.22 Kg/h a 39.41 Kr/h y la carga de
retiro en la descarga a la fuente (X3): 19.72 Kg/h a 10.57 Kg/
h. Discusién se evidenciaron que los tratamientos X1, X2, X1
X2, influenciaron en los costos de retso del proceso. Conclusion
el andlisis del costo de retso del proceso depende del porcentaje
de reciclo del agua residual de la planta de tratamiento, del
porcentaje de retiro en la planta de tratamiento y de ambos
tratamientos como el reciclo y del porcentaje de retiro en la
planta de tratamiento.

Palabras clave: Agua de suministro, Retso de agua industrial,
Tratamiento de aguas residuales.

Abstract: The objective of the research was to evaluate the
recirculation of industrial wastewater and its influence on the
reuse cost of the process. Material and methods The research was
of the experimental type, descriptive-explanatory level, applied
research. Results the DS N°003-2002- PRODUCE norm,
establishes the Maximum Permissible Limits and Reference
Values for the tannery industrial activity with a pH between
6-9, temperature 35°C, the MATLAB tool was used, which
collects tests of the tannery process, as indicated by the
UTM coordinates. The total costs (S/d): 1945.36 to 1870.98,
depending on the wastewater recycling (X1) from 0.6 to 0.75,
the withdrawal load of the treatment plant (X2): 33.22 Kg/
h to 39.41 Kr/h and the withdrawal load in the discharge to
the source (X3): 19.72 Kg/h to 10.57 Kg/h. Discussion it was
evidenced that the treatments X1, X2, X1 X2, influenced the
reuse costs of the process. Conclusion the analysis of the reuse
cost of the process depends on the percentage of recycling of
the wastewater from the treatment plant, the percentage of
withdrawal in the treatment plant and both treatments as the
recycling and the percentage of withdrawal in the treatment

plant.
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Keywords: Water supply, Industrial water reuse, Wastewater
treatment.

Resumo: O objetivo da pesquisa era avaliar a recirculagio
das 4guas residuais industriais e sua influéncia no custo
de reutilizagio do processo. Material ¢ métodos A pesquisa
realizada foi do tipo experimental, de nivel descritivo-
explicativo, pesquisa aplicada. Resulta a norma DS N°003-2002-
PRODUCE, estabelece os Limites Mdximos Permitidos e
Valores de Referéncia para a atividade industrial de curtume
com um pH entre 6-9, temperatura 35°C, foi utilizada a
ferramenta MATLAB, que coleta testes do processo de curtume,
como indicado pelas coordenadas UTM. Os custos totais (S/
d): 1945,36 a 1870,98, dependendo da reciclagem das 4guas
residuais (X1) de 0,6 a 0,75, da carga de retirada da estagio
de tratamento (X2): 33,22 Kg/h a 39,41 Kr/h ¢ da carga de
retirada na descarga até a fonte (X3): 19,72 Kg/h a 10,57 Kg/h.
A discussao ficou evidente que os tratamentos X1, X2, X1 X2
influenciaram os custos de reutilizagio do processo. Conclusio
A andlise do custo de reutilizagio do processo depende da taxa de
reciclagem das 4guas residuais da estagio de tratamento, da taxa
de retirada na estagio de tratamento e de ambos os tratamentos,
tais como reciclagem e taxa de retirada na estagao de tratamento.

Palavras-chave: Abastecimento de 4gua, Reuso de 4gua
industrial, Tratamento de dguas residuais, Tratamento de dguas
residuais.

INTRODUCCION

El siglo XXI, exige mayor compromiso y con responsabilidad en la sostenibilidad de la calidad del ambiente
que establece un requerimiento esencial para la salud humanay el desarrollo sostenible (1). A finales del siglo
XVIII con la Revolucién Industrial marca un punto de inflexién en la historia, modificando e influenciando
todos los aspectos de la vida cotidiana de una u otra manera, esto ha permitido que han aumentado
las demandas sobre los recursos hidricos en el planeta. En la actualidad se sostiene que el ambiente y el
crecimiento econémico es un producto social, es decir, el resultado de la accién humana sobre el medio
natural. Esta realidad plantea, los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) definidos por Naciones
Unidas que abordan los mayores retos de la humanidad desde una perspectiva global y transversal, con una
visién a futuro hacia el ano 2030. Los nuevos paradigmas estdn cambiando las nociones sobre qué son estos
recursos y cdmo deben utilizarse, de hecho, el aumento del uso del agua ha impulsado la busqueda de fuentes
alternativas como la desalinizacion del agua de mar y el retiso de aguas residuales tratadas (2).

En el mundo la industria de procesamiento en humedo de textiles, es una de las industrias con mayor uso
de agua y productos quimicos, incluye procesos de tenido, acabado e impresién (3). La utilizacién de més
de 3600 tintes y 8000 productos quimicos diferentes se informé en la literatura (4), (5). El procesamiento
humedo de textiles genera aguas residuales con una gran cantidad de colorantes y productos quimicos usados
que pueden tener impactos negativos en el medio ambiente acudtico y la vida (6), (7).

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), a través del Consejo de Cuenca, autoriza el retiso del agua residual
tratada, segtin el fin para el que se destine la misma, en coordinacién con la autoridad sectorial competentey,
cuando corresponda, con la Autoridad Ambiental Nacional (8), articulo 82°, reutilizacién de agua residual.

La escasez de aguas naturales aprovechables es cada vez mayor, debido al crecimiento demografico, la
urbanizacién y el cambio climético. La situacién ha generado la necesidad del aprovechamiento de las aguas
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residuales tratadas a nivel nacional e internacional para la agricultura, dreas verdes, cultivos forestales, riego
de caminos y vias de acceso, entre otros tipos de tratamiento de las aguas industriales, como es el caso de los
procesos de reciclaje para el retso de aguas residuales en la industria (9)

Bases tedricas

Reutilizacién de agua residual, la escasez de agua y la precariedad del tratamiento de las aguas residuales
municipales, asociada a la alta vulnerabilidad social y la escasez de recursos en las regiones semidridas, agravan
las disparidades sociales y hacen imposible mejorar la calidad de vida de la poblacién (10). La reutilizacién
del agua comenzé a aumentar tanto en el niimero de proyectos como en los tipos de aplicaciones de agua
reciclada a medida que el tratamiento de aguas residuales, los procesos de desinfeccién y las técnicas analiticas
fisicas quimicas y microbioldgicas se volvieron mds sofisticadas durante la primera mitad del siglo XX. De
manera similar, los estindares de reutilizacién del agua evolucionaron para regular el uso de agua reciclada
para riego. Durante este tiempo, los recursos hidricos en general fueron adecuados para satisfacer todas las
necesidades de agua potable y no potable, y el uso de agua residual tratada a menudo se basé en la oportunidad,
la conveniencia y la economia (11)

Costo de reuso del proceso

La revision de la literatura académica sobre el diseno y evaluacidn de tarifas relacionadas con los servicios de
agua, una de las conclusiones fue que en las proximas décadas el disefio de sistemas tarifarios 6ptimos serd
cada vez més importante a la hora de buscar mecanismos para financiar los servicios de agua (12).

5/. _ 5/.
Costo Total (?) = Costo agua de abastecimiento (?) +

Costo tratamiento agua al reciclo (?) —

(Ecuacién 1)

Sistema integrado de reciclo de aguas residuales industriales, el reciclo integrado de aguas residuales
industriales, se ha convertido en un tema importante en los tltimos anos, especialmente en los paises en
desarrollo, y este se puede obtener al comprender tres aspectos del sistema de recoleccién, los procesos de
tratamiento y el objetivo de reutilizacidn, denominados conjuntamente “grupo funcional” (14).

El objetivo de la investigacion fue evaluar la recirculacion del agua residual industrial y su influencia en el
costo de retiso del proceso, como consecuencia del estudio de investigacién, que al aplicar el analisis estadistico
en base monitoreo realizado in situ en las fechas programadas en coordinacién con la empresa, se hizo
necesario la aplicacién de software de procesamiento 16gico MATLAB, registrandose el algoritmo de costo de
retso del proceso, se accedié a los analisis respectivos para obtener los pardmetros del estudio para obtener la
simulacién del costo de retso del proceso (15). En el estudio propuesto se ha considerado el software Matlab
que posee herramientas especiales, utilizandose el lenguaje de programacién en la modelacién del costo de
retso del proceso del agua residual en la empresa curtiduria
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MATERIALES Y METODOS

El departamento de Ica es uno de los veinticuatro departamentos que forman la Republica del Pert, esta
ubicado en el centro oeste del pais, limitando al norte con Lima, al este con Huancavelica y Ayacucho, al sur
con Arequipa y al oeste con el Océano Pacifico (16), con 21 327 83 km? es el sexto departamento menos
extenso y se fundé el 30 de enero de 1866, su territorio es casi por completo parte del desierto costero del
Pert y conforma el llamado gran tablazo de Ica, con sus cinco provincias y es como sigue: Chincha, Pisco,
Ica, Palpa y Nasca. La Provincia de Pisco tiene una superficie total de 3 978 19 km?, donde destaca su amplia
produccién agroexportadora y empresas industriales de transformacion de la meteria prima, que determinan
una regién en pleno desarrollo industrial

Puntos de monitoreo en el proceso de la calidad de agua residual

Se establecieron tres puntos de monitoreo en el proceso de recirculacién del agua residual industrial con fines
de costo de retso del proceso en la empresa curtiduria, con las siguientes coordenadas UTM. El punto E-1
(8483 851N - 371 848E), el punto E-2 (8 483755N — 371 748E) y el punto E-3 (8 483 762N - 371 843E),
(Coordenadas UTM: Datum WGS84 Huso 18 Sur), la altitud media a 17 m.s.n.m. (Figura 1)
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CLocalizacién de los puntos de monitoreo en el proceso de recirculacion del agua residual industrial -
Cercado de la Provincia de Pisco, donde se localizaron los puntos para el monitoreo: E-01, E-02 y E-03

Se realizaron tres pruebas en la empresa curtiduria, ubicado en el cercado de la Provincia de Pisco,
Region de Ica. La investigacion realizada fue de tipo experimental, con los siguientes criterios metodoldgicos
considerados: prospectivo las pruebas fueron recogidos a propdsito de la investigacion, longitudinal (17), la
variable de recirculacién del agua residual, en base a sus tres tratamientos, fue realizada en tres fechas distintas,
una antes, en el momento y el después, analitico, mediante el andlisis estadistico, se planted la prueba de
hipétesis. De nivel descriptivo-explicativo: descriptivo, Se identificé la estrategia necesaria en la recirculacion
del agua residual industrial en el costo de retso del proceso, explicativo, confrontar las variables en estudio
(Recirculacién del Agua Residual Industrial como variable independiente & Costo del Proceso de Reuso
como variable dependiente) (17). Disefio experimental. Con Enfoque Cuantitativo, se determind a través
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de la técnica de observacion y el instrumento fue el registro del documento de la empresa, para desarrollar
el proceso de investigacién (18).

En el cercado de la provincia de Pisco, se localizaron los puntos: E-01, E-02 y E-03, considerandose los
siguientes pardmetros: Porcentaje de reciclo del agua residual de la planta de tratamiento (rk), concentraciéon
de agua de suministros (Cabas), caudal de entrada al procesos (Qep), concentracién de entrada de agua
al proceso (Cep), caudal de pérdidas de agua en el proceso (Qpp), carga de contaminantes aportado por
el proceso (Kpp), carga de contaminantes permitido en la descarga en la fuente (Kd) y costo del agua de
suministro (Caguaabas). Se realizé el monitoreo in situ en las fechas coordinadas con la empresa: 14 de
octubre, 17 de noviembre y 15 de diciembre del 2020 respectivamente, en los tres puntos seleccionados
como se observa en la Figura 1, pruebas realizadas in situ, se accedi6 a los andlisis respectivos para obtener
los pardmetros del estudio de investigacién como se detallan en la Tabla 1, luego se aliment6 al programa
denominado curtiembre con extensién Matlab (ANEXO 1), y en el programa se desarrollé el algoritmo de
costo total de retiso del proceso como lo describe la ecuacién 1y ver la Tabla 2, en respuesta de la obtencién
de los datos de costo total se elaboré los niveles y el tratamiento

Datos de Recirculacion del agua industrial residual
Caracteristica

14102020 17.11.2020 1512.2020

3 0.60 0675 0.75

C,... (Kg/m?) 0.01 001 001

Q,, (m¥/h) 6.25 625 6.25

C,, (Kg/m) 0.055 0.051 0.052

Q,, (m¥/h) 208 2.08 208

K, (Kghh) 55.55 5325 5267

K,, (Kgh) 26 265 262

Copunesns (/1) 20 20 20
TABLA 1

Datos de recirculacion del agua residual de la empresa industrial de curtiduria
Dato rK: Porcentaje de reciclo del agua residual de la planta de tratamiento

Se realizd el monitoreo in situ, siguiendo los criterios establecidos en el protocolo de monitoreo de
efluentes liquidos y emisiones atmosféricas, aprobado por Resolucién Ministerial N°026-2000-ITINCI-DM
(19), protocolo de vigilancia de los recursos hidricos DIGESA N°007-VI (20), el reglamento de estdndares
nacionales de calidad de agua Decreto Supremo N°004-2017-MINAN (21) y el Decreto Supremo N°003-
PRODUCE (22), que refiere sobre limites mdximos permisibles y valores referenciales para las actividades
industriales de cemento, cerveza, curtiembre y papel, (ANEXO II, Tabla A).

Se utilizé un GPS (Garmin ETREX) para georreferenciar la zona, para levantar informacién de las
coordenadas UTM, sistema: WGS-84, Zona: 18L para la ubicacién geografica de los puntos, ademis
se utilizé un medidor de pH digital marca OAKTON, Modelo pH 310 para la determinacién del
potencial de hidrogeno para la determinacién de los parametros quimicos de interés, se emple6 un equipo
MULTIPARAMETRO HACH modelo HQ40d, parala Medicién in situde T, pH, OD y CE. Las unidades
que se consideraron para el tratamiento de la recirculacién del agua residual industrial en la planta de
curtiembre son la poza de sedimentacién y el tanque de precipitacién, el monitoreo se realizd, segin las
normas establecidas, (ANEXO II, Tabla B).

Al evaluar, mediante la recirculacién del agua residual en el costo de reuso del proceso en la planta
curtiduria., se tomé en cuenta desde el suministro del agua al proceso, habiéndose considerado un rango
estimado de 0.6 a 0.75 como porcentaje de reciclo del agua residual de la planta de tratamiento, asi como
también, el porcentaje de carga de retiro en la planta de tratamiento y el porcentaje de carga de retiro en la
descarga a la fuente (alcantarillado), como se observa en la Figura 2
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FIGURA 2.
Diagrama de reciclo y la disposicién del agua residual industrial tratada

Analisis estadistico

La eleccion de los niveles y los tratamientos estd en base al disefio factorial 23, como se senala en la Tabla 2

Efectos o Tratamientos

Niveles y Distancia Notacién f(X), (5/d)
X, (%) X, (kg/h) X, (kg/h) '
Nivel medio 0 0.675 35.86 1476 1893.71
Nivel inferior -1 0.60 33.22 19.72 194536
Nivel superior +1 0.75 3941 10.57 1870.98
TABLA 2

Niveles y Tratamientos
%: Reciclo del agua residual de la planta de tratamiento. %Kg/h: Carga de
retiro en la planta de tratamiento y carga de retiro en la descarga a la fuente

El sistema tal como fue definido, tiene dos variables; [Recirculacidn del agua residual industrial (X) &
Costo de reuso del proceso (Y)] y [tres tratamientos(X1), (X2) y (X3)], se formulé el modelo general de
relacién funcional, como se indica en la ecuacién 2:

Y = (X1, Xy, X3, X1 X3, X, X3, X X3, X, X,X3)
(Ecuacién 2)

Se formularon las siguientes hipdtesis estadisticas, Tabla 3.

560



PEDRO CORDOVA MENDOZA, ET AL. LA RECIRCULACION DEL AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL EN EL COSTO DE REUSO D...

HIPOTESIS

Para la influencia directa de los
tratamientos en la recirculacion en el
costo de reliso del proceso

Para la influencia de la interaccién de
los tratamientos en la recirculacion en
el costo de reiiso del proceso

“Los tratamientos directos en la
recirculacion en el costo de retso del
proceso no son significativos”

"Los tratamientos directos en la
recirculacion en el costo de rediso del
proceso son significativos”

“Los tratamientos de interaccion en la
recirculacion en el costo de redso del
proceso no son significativos”

“Los tratamientos de interaccion en la
recirculacion en el costo de redso del
proceso son significativos”

TABLA 3
La hipdtesis estadistica para investigar el grado de influencia de los

tratamientos en la recirculacién en el costo de retiso del proceso
HO : Hipétesis nula. H1 : Hip6tesis Alternativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Utilizando al programa denominado curtiembre con extension MATLAB se obtuvieron numeros distintos
de cero, esto no implica que los tratamientos correspondientes sean estadisticamente diferentes de cero.
Para afirmar que los tratamientos contribuyeron a explicar el comportamiento del diseno factorial, se realiz6
la prueba estadistica de la varianza de los tratamientos principales del diseno bésico, Importar imagen El
algoritmo de Yates: tratamientos y sumas de cuadrados que componen el ANOVA como se muestra en la

Tabla 5, datos calculados a partir de la Tabla 4.

o Tratamientos
N' de Identificacién d

Combinaciones L:Et;;f:iﬂzgié:

Experimentales X, (%) X, (kg/) X, (kg/h)

1 | 0.60 33.22 19.72 9.70
2 )(1 075 3322 1972 6.40
3 X, 0.60 39.41 1972 6.20
4 waz 075 39.41 1972 1.90
5 )(3 0.60 3322 1057 5.80
[3 XWX,, 075 3322 1057 250
7 sze 0.60 39.41 1057 3.30
8 XXX, 075 3941 1057 130
9 0.675 35.86 1476 .00
10 0.675 3586 19.72 5.40
11 0.675 3586 1057 4.20
12 0.675 33.22 19.72 4.80
13 0.675 3941 19.72 4.00
14 0.60 3586 19.72 4.60
15 0.75 3586 19.72 4.80

TABLA 4

Datos obtenidos de la programacién con MATLAB, para la elaboracién del disefio factorial 23
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N° de
Combinaciones  Identificacion de =
Experimentales  la Combinacién Y(%) [l 121 [3] Efectos 53
Principales Clasica
(Disefio Basico)
1 (1) 970 16 24 37
2 X1 6.40 8 13 -13 -3.23 1.3001
3 X, 6.20 8 -8 12 -2.93 1.0695
4 XX, 1.90 5 -5 0 007 0.0007
5 X, 5.80 -3 -8 -11 -2.83 0.9976
[3 X1Xe 2.50 -4 -4 2 0.58 0.0413
7 XX, 3.30 3 1 4 108 0.1445
8 XXX, 130 2 1 058 0.0413
TABLA 5
Algoritmo de YATES: efectos y suma de cuadrados, Si2
Si2 = [3]2/8 Efectos = [3]/4 Si2: Varianza de los tratamientos principales
Exp:ri:eﬁ?:l‘:slzﬁ:;:::les Y (5/d) (r-v) (Y - V)E H
9 5.00 031 0.099
10 5.40 071 0.510
11 420 -0.49 0.236 , I (v - K):
12 480 011 0.013 € n—1
13 400 -0.69 0.470 2=0225
14 460 -0.09 0.007
15 480 011 0.013
n=7 32.80 1.349
469
TABLA 6

Cuadrados de las desviaciones del rendimiento para las combinaciones adicionales.

Analisis estadistico

Segun el procedimiento, la suma de cuadrados o el cuadrado medio de los resultados para las combinaciones

experimentales, se obtuvieron de una forma préctica a través de la varianza de los tratamientos principales

del disefio basico, obtenidos por el algoritmo de Yates, Importar imagen Tabla 5.

Para el andlisis de varianza (ANOVA), de los resultados obtenidos del disefio factorial se utilizé el F-test

(O1, @2), en base a la varianza de los tratamientos principales por el algoritmo de Yates Importar imagen

y la varianza del error experimental e interaccién Importar imagen ver Tabla 6. Se evalud, Importar imagen
a partir de los resultados de las combinaciones experimentales del 9 al 15 adicionales (Tabla 4), para ello

se obtuvo inicialmente el promedio Importar imagen, luego se construyé la tabla de los cuadrados de las

desviaciones de los rendimientos para las combinaciones adicionales Importar imagen, y se obtuvo: Importar

imagen. Se efectud el andlisis de varianza con el F-test, comparindose las desviaciones, ,ver T'abla
gen. Se efectud el andlisis d | F-test p dose las d S2yS2 Tabla7
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Prueba de hipétesis identificacién 2
de la Combinacién (57) ® F(®,®)

I

X, 1.3001 1 5.7842
X, 1.0695 1 47582
XX, 0.0007 1 0.0031
X, 0.9976 1 44384
XX, 0.0413 1 01839
X X, 0.1445 1 0.6427
X XX, 0.0413 1 01839

TABLA 7

ANOVA y F-test.
®1 =1 (Grados de libertad del numerador) ®2 = 6 (Grados de libertad del denominador)

Prueba de Hipdtesis

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el Si2 y Se2. Se procedié a determinar los valores criticos de

F (®1, ®2) y FC (®1, ®2), en la (Tabla 8)

Grado de influencia del

Grado de confianza F (0, ®,) F(®,, ©,) Identi_ficac_i'én dela IR © s om0
(%) combinacién respuesta
5.7842 X, Influyente
47582 X, Influyente
0.0031 XX, No Influyente
95 5.99 44384 Xs Influyente
0.1839 XX, No influyente
0.6427 XX, No influyente
0.1839 XXX, No influyente
TABLA 8

Cuadro comparativo de F (D1, ®2), al 95% de confianza.

Se afirma que la recirculacién del agua residual industrial al considerar los pardmetros del porcentaje de
carga de retiro con el porcentaje de reciclo del agua residual y ambos como X1X2, esto ha permitido mejorar o
incrementar la calidad del agua residual, en el costo de retiso del proceso, procedente de la empresa industrial
curtidurfa.

Esto quiere decir que los resultados de la prueba de hipdtesis al 95% de confianza, se concluye que el costo
de retiso del proceso depende de la siguiente relacién funcional de £ (X1, X2, X1X2), donde las combinaciones
de (X1=5.7842, X2=4.7582 y X1X2=4.4384), frente a lo mencionado se rechaza la hipétesis nula (Ho) y
se acepta la hipdtesis alternativa (Ha).

Estos resultados son corroborados por quienes en su investigacion concluyen que las funciones de respuesta
para el porcentaje de mineralizacién desarrollados en las ecuaciones de reacciones de Fenton y foto- Fenton
(23), donde aplicaron la prueba de Yates y el andlisis de varianza (ANOVA), siendo significativos de 95%
(valor con un margen de error de +/- 0.05), para ello, se realizaron estudios en una simulacién de aguas
residuales agroindustriales, se utiliz6 el diseno estadistico de experimentos para evaluar la influencia de la
concentracién de IMZ, Fe (II) y H202 en la eficiencia del proceso, el Fe (II) y H202 optimizados para
la mineralizacién de 50 mg L-1 IMZ fueron 21.5 y 127.5 mg L-1, respectivamente, se estimd un costo
operativo de 2.06 s/m3 para el tratamiento de 10 m3 de aguas residuales contaminadas con IMZ, esto nos
permite argumentar con mayor criterio que el disefio factorial 23 es una técnica estadistica que permite
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desarrollar los efectos o tratamientos de la variable independiente. Asi también, se refieren que el andlisis
de datos estadisticos de los resultados del disefio factorial (24), se estimé el andlisis de varianza (ANOVA)
que le permitié determinar la significancia entre y dentro de los niveles bajo y alto de cada factor en a =
0.05, con el fin de determinar todos los términos viables, siendo su aporte de los investigadores sobre los
efectos principales y las de interaccién, como el grifico de Pareto, ademds considera el gréfico de probabilidad
normal. Permitiendo en futuras investigaciones considerar como factores o variables de entrada: mediciones,
variaciones, efectos directos y efectos de iteracién en procesos fisicoquimicos, bioldgicos y sanitarios.

En tal sentido, en base a lo referido anteriormente y al analizar estos resultados confirmamos que la carga
de retiro en la descarga ala fuente o cuerpo receptor (X3), como el efluente crudo de la curtiembre, no genera
impacto de contaminacién alguno al ser lanzados a una red de alcantarillado. Se menciona que la recirculacion
de las aguas residuales industriales (14), es un tema importante que debe ser considerado también en los paises
latinoamericanos, como en nuestra realidad nacional, considerando la realidad plantea de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) definidos por Naciones Unidas que abordan los mayores retos de la humanidad
desde una perspectiva global y transversal, con una visién a futuro hacia el ano 2030. Es importante fortalecer
el objetivo 6 dela ODS, de la calidad de agua y saneamiento, sobre la escasez de agua, los problemas de calidad
del agua y el saneamiento inadecuado trabajando por un uso racional y sostenible de este recurso de primera
necesidad y afrontando los riesgos relacionados con su escasez

CONCLUSIONES

El propésito de este articulo fue analizar la recirculacion del agua residual industrial en el costo de retso del
proceso, con los datos obtenidos con un nivel de significancia de 95% con un margen de error de +/- 0.05,
se determiné el grado de influencia de los tratamientos en la recirculacién en el costo de retso del proceso
De tal manera que (S/d) de 1945.36 a 1870.98, que depende del porcentaje de reciclo del agua residual
de la planta de tratamiento de 0.6 a 0.75, con el porcentaje de retiro en la planta de tratamiento de 33.22
Kg/h a 39.41 Kg/h y de ambos del porcentaje de reciclo del agua residual como del porcentaje de retiro
en la planta de tratamiento. Es asi que en los tratamientos del agua residual permitié tomar en cuenta la
aplicacién de tecnologias conocidas para mejorar o incrementar la calidad del agua residual, es por ello que
los procesos fisicos, quimicos y fisicoquimicos juegan un papel importante en el tratamiento del agua residual
en la empresa industrial de curtiduria.

Se recomienda que las futuras investigaciones en la determinacién de la influencia en el costo del reus6 de
las aguas residuales industriales tengan en consideracion los parametros de carga contaminante especifica
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