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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo Determinar si existe relacién entre el
Proceso de Oxidacion (POAs) y el Tratamiento de aguas residuales en la empresa
empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT, Sullana. Aplicando una metodologia de
tipo no experimental, especificamente en su modalidad descriptiva correlacional. Esto
implica que no se manipularan las variables, sino que se observaran tal como ocurren de
manera natural. Para la cual concluyeron que Se confirmo la existencia de una relacion
entre el Proceso de Oxidacion (POAS) y la Tratamiento de aguas residuales en la empresa
Empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT SAC. La aplicacién del test de chi-cuadrado
para un nivel de riesgo del 5% (Pvalor=0,000 < 0,005) revel6 suficiente evidencia
estadistica para respaldar una relacion significativa entre ambas variables. Este resultado
se apoya en el uso del Proceso de Oxidacion (POAS) en el area de Tratamiento de aguas
residuales, proporcionando informacién confiable y oportuna que mejora continuamente el
proceso de Tratamiento de aguas residuales, como se evidencid cuantitativamente con el

coefciente de correlacion de Spearman, que fue Alto. (R=0.797, p=0.00 < 0,001).

Palabras claves: oxidacién avanzada (POASs), Tratamiento de aguas residuales, caudal

y Ph, operacion de filtros, operacion del proceso de oxidacién avanzada.
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ABSTRAC

The objective of this research was to determine if there is a relationship between the
Oxidation Process (POASs) and the wastewater treatment in the tropical fruit packing
company EMPAFRUT, Sullana. Applying a non-experimental methodology, specifically
in its descriptive correlational modality. This implies that the variables will not be
manipulated, but rather they will be observed as they occur naturally. For which they
concluded that the existence of a relationship between the Oxidation Process (POAS) and
the wastewater treatment in the tropical fruit packing company EMPAFRUT SAC was
confirmed. The application of the chi-square test for a risk level of 5% (Pvalue=0.000 <
0.005) revealed sufficient statistical evidence to support a significant relationship between
both variables. This result is supported by the use of the Oxidation Process (POAS) in the
area of wastewater treatment, providing reliable and timely information that continuously
improves the wastewater treatment process, as evidenced quantitatively with the Spearman

correlation coefficient. , which was High. (R=0.797, p=0.00 < 0.001).

Keywords: advanced oxidation (POAs), wastewater treatment, flow and Ph, filter

operation, operation of the advanced oxidation process.



INTRODUCCION

La implementacidn del proceso de oxidacion avanzada (POAS) para el
tratamiento de aguas residuales en la empresa Empacadora de Frutos Tropicales Sac
Empafrut — Sullana constituye una estrategia clave para mejorar la gestion ambiental
de la compafiia, asegurando el cumplimiento de las normativas vigentes relacionadas
con el manejo de aguas residuales y promoviendo un desarrollo sostenible. Las
POA s se basan en técnicas que emplean reactivos oxidantes con el objetivo de
degradar los contaminantes presentes en las aguas residuales, transformandolos en
compuestos menos nocivos o incluso completamente inertes. Estas tecnologias son
altamente eficaces para la eliminacién de compuestos organicos e inorganicos de
dificil degradacion, también conocidos como recalcitrantes, los cuales no pueden ser
tratados adecuadamente mediante métodos convencionales de tratamiento de aguas.

En el caso de la empresa Empafrut , que se dedica a la produccién y
exportacion de frutos tropicales, el adecuado manejo de las aguas residuales es un
factor crucial no solo para reducir el impacto ambiental que genera su actividad
industrial, sino también para evitar la contaminacion de las fuentes hidricas locales,
contribuyendo asi a la proteccion de los ecosistemas circundantes. Las aguas
residuales generadas por el proceso de empacado y procesamiento de frutas pueden
contener una variedad de contaminantes, incluyendo restos de materia organica,
pesticidas, fertilizantes y otros productos quimicos utilizados durante el
procesamiento, los cuales requieren un tratamiento eficaz para ser eliminados antes
de que puedan ser liberados al medio ambiente.

Entre los principales beneficios que conlleva la implementacion de los

procesos de oxidacion avanzada en Empafrut se destacan varios aspectos. En primer



lugar, se garantiza una mayor eficiencia en la eliminacion de contaminantes, ya que
las POAs permiten la degradacion de compuestos complejos que son resistentes a
tratamientos convencionales, como los pesticidas y otros productos organicos
recalcitrantes. En segundo lugar, al adoptar esta tecnologia, la empresa puede lograr
un cumplimiento normativo mas riguroso, lo que no solo le permite cumplir con las
regulaciones ambientales locales y nacionales, sino que también ayuda a evitar
posibles sanciones, al tiempo que mejora su imagen y reputacion ambiental ante los
organismos reguladores y la comunidad. En tercer lugar, la utilizacion de POAs
contribuye a una significativa reduccion de la huella ambiental de la empresa, ya que
el tratamiento eficaz de las aguas residuales minimiza el impacto ambiental de sus
operaciones, protegiendo los cuerpos de agua cercanos y preservando la
biodiversidad local. Por Gltimo, existe un potencial de reutilizacion del agua tratada ,
dado que, dependiendo del nivel de efectividad alcanzado en el tratamiento, el agua
residual tratada podria ser reutilizada en los propios procesos industriales de la
empresa o0 incluso empleada para el riego agricola, lo cual fomentaria una gestion
mas eficiente y sostenible del recurso hidrico, que es cada vez mas escaso.

La implementacion de POAs en la Empacadora de Frutos Tropicales SAC
representa no solo una inversién en tecnologia avanzada, sino también un
compromiso con la mejora de sus préacticas de responsabilidad ambiental. Al integrar
estas soluciones innovadoras en su proceso productivo, Empafrut promueve la
sostenibilidad de sus operaciones, fortalece su imagen corporativa y refuerza su
compromiso con la preservacion del entorno, contribuyendo asi al desarrollo

sostenible en la regién de Sullana.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y a
Agricultura (FAO) el 97.5% de agua existente en el mundo es salda, mientras que solo
el 2.5 % es agua dulce. Por lo que cada afio se extrae el 38% para la agricultura, 32%
en drenaje agricola y un 16% a las aguas residuales (efluentes industriales). Es asi
como en la figura N° 1 se muestra el destino de las extracciones mundiales de agua
dulce
Figura 1. Consumo y produccion de aguas residuales por sector industrial

16% 38%
/

Bl Consumode agua en la agricultura
Bl Drenaje agricola

Consumo de aguas residuales municipales
Bl Acuas residuales municipales
Consumo de aguas residuales industriales

Aguas residuales industriales

Nota. Se visualiza los %s de aguas residuales alrededor del mundo.

En el Peru el Tratamiento de aguas residuales se ha considerado parte de las
politicas ambientales necesarias para que empresas de produccién obtengan sus
permisos de funcionamiento de manera que las actividades productivas de las mismas
no afecten la salud de la poblacién ni el ecosistema que rodea a las fabricas. De esta
forma, rios, lagos y acuiferos que disponen 1°125,0000 millones de m%afio se
protegen de los desechos de las actividades industriales. Es por ello que el plan
nacional de saneamiento estipula que debe incrementarse el Tratamiento de aguas
residuales para pasar de 70.4% en el afio 2020 al 79.7% en el afio 2026 (SUNASS,
2022).

Para la empresa empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT, el Proceso
integral para la purificacion y saneamiento de aguas residuales, enfocado en la
eliminacion de contaminantes y la reutilizacion de recursos hidricos se ha vuelto
imperativo por la necesidad de cumplir con la normatividad vigente (Decreto Supremo

N° 004 — 2017 — MINAM). Las aguas servidas emitidas por los procesos productivos



de la empresa no cumplian con los limites requeridos por lo que se llevé a un proceso
de nuevas opciones para el Proceso integral para la purificacion y saneamiento de
aguas residuales, enfocado en la eliminacion de contaminantes y la reutilizacion de
recursos hidricos, es asi que se propuso la oxidacion avanzada para el tratamiento de

agua residual, en la cual se comprobara su efecto en la presente investigacion.

1.2 Formulacion de problema

1.2.1 Problema general.

¢Existe relacion entre el Proceso de Oxidacion (POAS) y el Proceso integral para
la purificacion y saneamiento de aguas residuales, enfocado en la eliminacion de
contaminantes y la reutilizacion de recursos hidricos en la empresa empacadora de
frutos tropicales EMPAFRUT, Sullana?

1.2.2 Problemas especificos.

1. ¢Existe relacion entre el caudal y pH del el Proceso de Oxidacion (POAS) y el
Tratamiento de aguas residuales en la empresa empacadora de frutos tropicales
EMPAFRUT, Sullana?

2. ¢Existe relacion entre la Operacion de Filtros del el Proceso de Oxidacion
(POAS) y el Tratamiento de aguas residuales en la empresa empacadora de
frutos tropicales EMPAFRUT, Sullana?

3. ¢Existe relacion entre Operacién del proceso de oxidacién avanzada del el
Proceso de Oxidacion (POAs) y el Tratamiento de aguas residuales en la
empresa empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT, Sullana?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general.

Determinar si existe relacion entre el Proceso de Oxidacion (POAS) y el
Tratamiento de aguas residuales en la empresa empacadora de frutos tropicales

EMPAFRUT, Sullana.



1.3.2 Objetivos especificos.

1. Determinar si existe relacion entre el caudal y pH del el Proceso de Oxidacion
(POAS) y el Tratamiento de aguas residuales en la empresa empacadora de
frutos tropicales EMPAFRUT, Sullana.

2. Determinar si existe relacion entre la Operacién de Filtros del el Proceso de
Oxidacién (POAs) y el Tratamiento de aguas residuales en la empresa
empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT, Sullana.

3. Determinar si existe relacion entre Operacion del proceso de oxidacion
avanzada del el Proceso de Oxidacion (POAs) y el Tratamiento de aguas
residuales en la empresa empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT,
Sullana.

1.4 Justificacion de la investigacion

El presente proyecto busca encontrar la relacion entre el Proceso de Oxidacion
(POAS) y el Tratamiento de aguas residuales en las entidades bancarias de la ciudad
de Sullana y de esta manera poder reforzar la proteccion de la informacién de los
usuarios y evitar delitos cibernéticos, entre otros.

Ademas, esta en la busqueda de prondsticos y Control de prondésticos para la
utilizacion del Proceso de Oxidacion (POAs) de forma que su implementacion en un
futuro sea eficiente y con una mejora porcentual positiva para el Tratamiento de aguas
residuales.

1.5 Delimitacion de la investigacion

1.5.1 Delimitacion Espacial
La investigacion se realizarad luego de haberse aprobado el proyecto, en la

empresa empacadora EMPAFRUT, ubicada en 4°55'27.4 S 80°38'08.5 W



Figura 2. Ubicacion de la investigacion
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1.5.2 Delimitacion Temporal

La investigacion se realizara en los meses de Agosto - Octubre



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales.
Martinez et al. (2024) en su tesis sobre los indicadores de sostenibilidad de la pesca
artesanal en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
presentada en la Universidad Nacional de Colombia, establece como objetivo
principal analizar el deterioro de la pesca en esta area, a pesar de su condicién de
Reserva de la Biosfera Seaflower desde hace una década. El estudio concluye que el
modelo FPEIR, aplicado a la pesca artesanal local, revela 27 indicadores
socioecondmicos que destacan las principales dificultades para lograr la
sostenibilidad. Se identifica que el Alto. indice de necesidades béasicas insatisfechas
(NBI) en San Andrés es uno de los factores que mas amenaza la sostenibilidad de los
recursos pesqueros y la seguridad alimentaria. Ademas, el analisis de la presion
sobre los recursos muestra una gestion deficiente y una sobreexplotacion, lo que

afecta negativamente la calidad de vida de los pescadores locales.

Winanto et al. (2020), en su tesis presentada en la Universidad de la Salle, Bogota,
sobre el seguimiento y actualizacién de indicadores ambientales y hojas de seguridad
para apoyar el sistema de gestion ambiental de un laboratorio farmacéutico,
establece como objetivo principal llevar a cabo actualizaciones y seguimientos de
estos elementos para mejorar la gestién ambiental de la empresa. El estudio concluye
con un diagnostico del sistema actual, encontrando que no se evidencian indicadores
especificos, sino que se utilizan variables en su construccion. Esto permitira
comparar valores de referencia y evaluar el desempefio ambiental. A partir de los
analisis realizados, se crearon nuevos indicadores basados en estos valores y se les

asignaron nombres para su correcta aplicacion. La descripcion de estos indicadores,



siguiendo los protocolos establecidos, puede ser util como informacién para el

manejo y mejora de los indicadores existentes.

Cardoso (2022), en su tesis presentada en la Universidad Técnica de Ambato,
Ecuador, sobre el impacto ambiental y el plan de manejo para la planta de Proceso
integral para la purificacion y saneamiento de aguas residuales, enfocado en la
eliminacién de contaminantes y la reutilizacion de recursos hidricos de la junta de
agua potable y alcantarillado de la parroquia Quinchicoto, establece como objetivo
desarrollar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y un Plan de Manejo Ambiental
(PMA\) para dicha planta, ubicada en el canton Tisaleo, provincia de Tungurahua. En
sus conclusiones, se identifican tanto impactos negativos como positivos. Estos
efectos adversos pueden ser mitigados a través del plan de manejo, que es factible
debido a sus beneficios para la calidad de vida en las areas afectadas, tanto directa
como indirectamente. Los impactos mas significativos se relacionan con la
alteracion del suelo, provocada por descargas directas en el cauce natural, que seran
abordados Mediante la revegetacion de las zonas afectadas. En la etapa de cierre, se
prevé una mejora, como la reduccion de los malos olores asociados a la operacion de

la planta de Tratamiento de aguas residuales.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.
Cabrera 'y Mucha (2024), en su tesis presentada en la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru sobre el planeamiento integral para la construccion de una planta de
Tratamiento de aguas residuales (PTAR), tiene como objetivo principal cumplir con
las normativas de calidad establecidas. La conclusion destaca que la construccion de
una PTAR requiere de diversas areas de la ingenieria civil, como la instalacion de

tuberias de lodos, sistemas de energia y presion, ademas de traBajo.s de



pavimentacion, entre otros. Es fundamental prestar atencion al Sistema de Gestidn
Ambiental (EMS), ya que puede influir en el disefio estructural, generando costos
adicionales y retrasos en los plazos de ejecucion. Se recomienda que el area de
disefio estructural colabore estrechamente con el EMS para tomar decisiones mas
acertadas. Dado que es un proyecto de ingenieria, es necesario incorporar
mecanismos y procedimientos que optimicen los planos y aseguren su adecuacion a

los requerimientos del proyecto.

Diaz (2021), en su tesis presentada en la Universidad Nacional del Centro del Perd,
propone un modelo de Proceso integral para la purificacion y saneamiento de aguas
residuales, enfocado en la eliminacion de contaminantes y la reutilizacion de
recursos hidricos para el valle del Mantaro, utilizando el sistema de lodos activados.
En sus conclusiones, sefiala que la mayoria de las plantas de Proceso integral para la
purificacion y saneamiento de aguas residuales, enfocado en la eliminacion de
contaminantes y la reutilizacion de recursos hidricos en el Mantaro cumplen con
pocos requisitos ambientales y carecen de politicas adecuadas de mantenimiento y
operacion. Incluso, se encontraron plantas inactivas que descargan directamente al
rio. Solo el 28.6% de las plantas estan operativas, mientras que el 71.4% no lo estan,
con el 57.1% siendo lagunas de estabilizacion, de las cuales solo el 25% estan en
funcionamiento. Ademas, en Jauja no se respetan los Limites Max.s Permisibles
(LMP) establecidos por el Ministerio del Ambiente, y en Concepcion, las plantas de
lodos activados cumplen con los limites fisico-quimicos pero no con los
bacterioldgicos, requiriendo cloracion para resolver el problema y alcanzar la

eficiencia exigida por los LMP del MINAM.
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Osorio (2022), en su tesis presentada en la Universidad Nacional del Altiplano —
Puno, evalud y propuso una solucion técnica para una planta de Proceso integral
para la purificacion y saneamiento de aguas residuales, enfocado en la eliminacion
de contaminantes y la reutilizacion de recursos hidricos en Massiapo, distrito de
Alto. Inambari, Sandia. El objetivo fue analizar el funcionamiento de la laguna de
estabilizacion y proponer una alternativa para el tratamiento de las aguas residuales,
con el fin de reducir la contaminacién generada por las descargas en Alto. Inambari.
La conclusion del estudio revela que la planta opera de manera deficiente debido a
que ha superado su vida Util y requiere mantenimiento, con signos de colapsos y
filtraciones. Los pardmetros evaluados incluyeron temperatura, pH, demanda
bioldgica de oxigeno, grasas, cloruros y aceites, los cuales mostraron una gran
variabilidad, influenciada por las condiciones climaticas y otros factores locales. Al
comparar los valores obtenidos con los Limites Max.s Permisibles (LMP), se
constatd que la planta excede el LMP en cuanto a la demanda biol6gica de oxigeno,
lo que resulta en una alta contaminacion que afecta negativamente la vida acuéatica

en el rio Inambari.

Silva (2023), en su tesis presentada en la Universidad de Piura sobre una planta de
Proceso integral para la purificacion y saneamiento de aguas residuales, enfocado en
la eliminacion de contaminantes y la reutilizacion de recursos hidricos en San Juan
de Miraflores, propone como objetivo disefiar un nuevo sistema de Proceso integral
para la purificacion y saneamiento de aguas residuales, enfocado en la eliminacién
de contaminantes y la reutilizacion de recursos hidricos en sustitucion de las lagunas
existentes, considerando el area disponible, con el fin de reutilizar el agua en Villa
El Salvador, reducir la contaminacién del mar peruano y mejorar la salud de la

poblacién. En sus conclusiones, se determina que el sistema actual de estabilizacién
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en San Juan presenta distribuciones deficientes en cuanto a la carga en las baterias,
ya que la estructura de ingreso no controla adecuadamente el caudal hacia la bateria
alta, lo que provoca un exceso de volumen en las areas superiores de las lagunas.
Estas caracteristicas han impedido un control efectivo de las cargas, y la distribucion
de solidos en las lagunas primarias es inadecuada, generando depdsitos de lodo en
las entradas, ademas de causar cortocircuitos y zonas inactivas. La reduccion de las
areas Utiles para el tratamiento, debido a la presencia de malos olores, ha resultado

en que la calidad del efluente no cumpla con las normativas para su uso agricola.

Bases Tedricas
2.2.1 Proceso de Oxidacion (POAs)

Los efluentes industriales procedentes de los procesos de fresco y deshidratado de
mango Y palta previamente tamizados con un paso de luz de 3 mm son recibidos en el
tanque de ecualizacion, también en este tanque se reciben los efluentes de lavanderia
y retro-lavado de los filtros de la planta potabilizadora (Arocutipa, 2017). En total, el
ecualizador esta recibiendo actualmente 52 m3/dia de efluentes en total (44 m3/dia de
efluentes de proceso y 8 m3/dia de efluentes del retro lavado de filtros). El objetivo
de esta etapa de pre — tratamiento es la de homogenizar la carga contaminante entrante
y el pH variable existente (4 a 6) y también realizar la pre — oxidacion de las aguas
residuales crudas Mediante la accion de 24 difusores de burbuja fina los cuales han
sido instalados en la base del tanque de ecualizacion con una excelente SOTE
(Standard Oxygen Transfer Efficiency). El proceso de pre - oxidacion de la materia
organica se realiza en un tiempo de retencion hidraulica de 5 horas y con un suministro
de aire por Medio.. de 01 SOPLADOR REGENERATIVO de 8.5 HP de potencia y

con una columna de agua de 3 m (Carrefio et al., 2022).
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Caudal y pH
Los efluentes industriales procedentes de los procesos de fresco y deshidratado de

mango y palta previamente tamizados con un paso de luz de 3 mm son recibidos en
el tanque de ecualizacion . También en este tanque se reciben los efluentes de
lavanderia y retro-lavado de los filtros de la planta potabilizadora. En total, el
ecualizador esta recibiendo actualmente 52 m3/dia de efluentes en total (44 m3/dia
de efluentes de proceso y 8 m3/dia de efluentes del retro lavado de filtros). El
objetivo de esta etapa de pre — tratamiento es la de homogenizar la carga
contaminante entrante y el pH variable existente (4 a 6) y también realizar la pre —
oxidacion de las aguas residuales crudas Mediante la accion de 24 difusores de
burbuja fina los cuales han sido instalados en la base del tanque de ecualizacion con
una excelente SOTE (Standard Oxygen Transfer Efficiency) [Fernandez et al.,
2021). El proceso de pre - oxidacion de la materia organica se realiza en un tiempo
de retencién hidraulica de 5 horas y con un suministro de aire por Medio.. de 01
SOPLADOR REGENERATIVO de 8.5 HP de potencia y con una columna de agua
de 3 m (International Conference on Information and Communications Technology
[ICOIACT], 2020).

El pH de operacion que tendra la PTARI es de vital importancia y debera
mantenerse en un rango de 6<pH<8 cuando se tenga efluentes procedentes del
proceso de Fresco (mango y/o palta). Bajo. este rango de pH sugerido se tendra
también una dosificacion de coagulante y floculante sugerida que deber determinarse
con ensayos de Jar Test in situ diariamente (Martinez et al., 2022). Cuando se tenga
efluentes procedentes del proceso de Deshidratado (mango) se sugiere mantener un
rango de 8<pH<9. Bajo. este rango de pH alcalino sugerido se tendra también una
dosificacion de coagulante y floculante sugerida que deberé determinarse también

con ensayos de Jar Test in situ. Para el caso de los efluentes procedentes del proceso
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de Deshidratado (mango) se tendré que dosificar Potasa Caustica al 30% al
ecualizador para elevar el pH al rango alcalino (Miravete, 2021).

Es oportuno mencionar que la efectividad de la coagulacion y floculacion esta en
funcion del ph del efluente y del potencial zeta necesario para lograr una buena
formacion de flocs y por ende una excelente CLARIFICACION DEL AGUA

Operacion de filtros

La PTARI tiene instalado 02 Filtros de columna en serie como tratamiento terciario,
el primero llamado FILTRO TURBIDEX y el segundo Ilamado FILTRO CARBON
ACTIVADO ambos operando a razon de velocidades ascensionales de 15 m/h y con
presiones maximas de ingreso de 28 a 30 psi a un caudal proMedio.. de 2,50 m3/h.
La operacidn de los filtros esta gobernada Mediante una VALVULA CLACK que
estara seteada o programada antes de la puesta en marcha de la PTARI o en algunas
ocasiones cuando se apaga la PTARI por mas de 24 horas (Spedding, 2021).

Los efluentes procedentes del retro-lavado diario de los filtros TURBIDEX y de
CARBON ACTIVADO cuyo caudal es de 20 GPM o0 4.5 m3/h, tendran que
evacuarse en 20 minutos cada dia que dura el proceso de retro-lavado con un
volumen de 1500 litros y que se descargaran directamente al tanque de lodos (10
m3) [SUNASS, 2022].

La BOMBA CENTRIFUGA HIDROSTAL DE RETRO-LAVADO DE FILTROS
estara programada Mediante el PLC del tablero eléctrico para encenderse a las 00:00
horas cuando inicie también la programacion de la VALVULA CLACK de los
filtros, apagandose también cuando termine el ciclo de regeneracion (20 minutos). El
agua requerida para el proceso de regeneracion se toma del TANQUE ROTOPLAS
de 1500 LITROS el cual contiene agua filtrada procedente de los filtros y que sera

repuesta por los mismos filtros cuando se reanude el proceso de filtracion.
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Operacion del proceso de oxidacion avanzada

El proceso de oxidacién avanzada POA — O3/UV instalado en la PTARI como
ultima etapa de tratamiento ha sido disefiada para destruir la DQO soluble que no
pudo ser removida en las operaciones unitarias anteriores. El objetivo principal que
se persigue en esta etapa de tratamiento es la produccion de radicales oxhidrilos
(OH) altamente reactivos que seran capaces de destruir en poco tiempo a las
moléculas refractarias presentes en el agua como: detergentes, pesticidas, fenoles,
etc (Weber, 2021).
La produccidén optima de radicales oxhidrilos altamente reactivos se consigue
Mediante el proceso de oxidacion avanzada POA y que para este caso se ha
seleccionado la combinacion del gas ozono y la radiacion ultravioleta con suficiente
tiempo de contacto gas — liquido y una buena relacién interna de reciclo (50 — 100%)
[Espinoza, 2010).
FLUJO DE OZONO
La suficiente cantidad de radicales oxhidrilos (OH.) necesarios esta en funcion de la
concentracion y el caudal de ozono gas reaccionante como se observa en la reaccion
global de produccion de radicales oxhidrilos (OH.) los cuales necesitan de 1 mol de
ozono gas para producir el doble de radicales oxhidrilos (OH.) [SUNASS, 2022].
Tratamiento de aguas residuales

Proceso Fisico

Las reacciones fotoquimicas de oxidacion avanzada que se llevan a cabo en la
camara de contacto obedecen a una cinética de reaccion de ler orden en fase
homogénea con produccion de radicales oxhidrilo (OH) altamente reactivo a una
longitud de onda de 254 nanémetros y un tiempo de contacto de 30 — 45 minutos son

las siguientes:
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Figura 3. Férmula

H2° + 03 H2 02 + 02 ...... (1)
H202 — = 20H" ... (2)
hv
H20 + o3 — 2 0OH- + o2

El éxito del Proceso de Oxidacién Avanzada POA-UV/O3 dependeréa de la dosis y
concentracion optima del gas ozono (03), del espectro de absorcion de luz
ultravioleta (UV), de la eficacia del catalizador, de la cinética de reaccion, de la
alcalinidad bicarbonatada (HCO3) y sobre todo del tiempo de contacto optimo entre
los Radicales Oxhidrilos (OH.) generados y el efluente a tratar (Ramalha, 2021).

Proceso Quimico

Esta demostrado experimentalmente en muchos articulos cientificos que el radical
oxhidrilo (OH.) es una especie quimica altamente reactiva y que supera en poder
oxidativo a muchas sustancias y gases oxidantes tradicionales, siendo superado solo
por el fluor y con la ventaja de destruir a las moléculas contaminantes refractarias
presentes en al agua transformandolas finalmente en dioxido de carbono y agua sin

generacion de fangos (Osorio et al., 2011).

Tabla 1.
Potencial de oxidacion E° (V, 25°C)
ESPECIES POTENCIAL DE OXIDADCION E°
(V,25°C)
Flaor (F) 3,03
Radical hidroxilo (OH) 2.80
Oxigeno atémico (02) 242
Ozono (03) 2.07
Perdxido de hidrégeno (Hz 02) 1.78
Radical perhidroxilo (HO:) 1.70
Permanganato (Mn Oa) 1.68
Didxido de cloro (ClOz) 1.57
Acido Hipocloroso (HCIO) 1.49
Cloro (Cl2) 1.36
Bromo (Brz) 1.09

Yodo (I2) 0.59
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Proceso Bioldgico

Esta demostrado experimentalmente en muchos articulos cientificos que la elevada
alcalinidad bicarbonatada presente en el efluente a tratar Mediante proceso de
oxidacion avanzada reduce la eficiencia del tratamiento. Esto se debe a que los
radicales oxhidrilos (OH.) reaccionan con los bicarbonatos consumiéndose gran parte
de ellos e impidiendo su reactividad con la contaminacion recalcitrante que se desea
destruir. Valores por encima de los 500 mg/l de bicarbonatos (HCO3) en los efluentes
a tratar Mediante POASs seria todavia desventajoso. Para el caso de nuestros efluentes
gue vamos a tratar en FLP DEL PERU SAC se tiene un tenor de 331 mg HCO3/L
segun la dltima analitica recibida (VozMediano, 2021).

2.2 Bases filosoficas
Las bases filosoficas de un proyecto como la implementacion de procesos de

oxidacion avanzada (POAs) para el tratamiento de aguas residuales en la empresa
Empacadora de Frutos Tropicales SAC Empafrut se apoyan en principios éticos,
epistemoldgicos y ontoldgicos que subyacen a toda intervencion tecnoldgica y
cientifica orientada a mejorar la interaccion entre la industria y el medio ambiente.
1. Etica ambiental y responsabilidad empresarial : La base filosofica primordial en
este contexto es la ética ambiental, que sostiene que las empresas tienen la
obligacion moral de minimizar su impacto sobre el entorno natural. La naturaleza no
debe ser vista simplemente como un recurso explotable, sino como un sistema fragil
que merece proteccion. En este marco, el concepto de responsabilidad social y
ambiental adquiere relevancia, lo que implica que Empafrut debe adoptar practicas
que respeten los ecosistemas locales y globales, contribuyendo al bienestar comun y
garantizando que sus acciones no comprometan los recursos naturales de las

generaciones futuras.



17

2. Sostenibilidad y el principio de precaucion : La sostenibilidad es un principio
filosofico clave en el cual se basa la implementacion de POAs. Este concepto,
derivado de la ética ambiental, promueve el uso racional de los recursos y establece
que el desarrollo industrial debe ser compatible con la conservacion del medio
ambiente. El principio de precaucion , que se refiere a la necesidad de actuar con
cautela en casos donde el impacto ambiental es incierto, también es crucial, ya que
impulsa a las empresas a adoptar tecnologias avanzadas y preventivas como los
POAs para mitigar potenciales dafos irreversibles.

3. Epistemologia cientifica y técnica : Desde una perspectiva epistemoldgica, la
adopcidn de los POAs implica un compromiso con el conocimiento cientifico como
herramienta esencial para resolver problemas complejos. Este enfoque se basa en la
confianza en el método cientifico , que permite desarrollar y aplicar tecnologias que
transformen las aguas residuales en recursos menos perjudiciales. La comprension
cientifica de los fendmenos quimicos y bioldgicos subyacentes a los procesos de
oxidacion avanzada es fundamental para la aplicacion exitosa de estas técnicas. Este
conocimiento genera una relacion directa entre teoria y practica, donde el
conocimiento empirico guia la innovacion tecnoldgica.

4. Ontologia del desarrollo tecnoldgico : Desde el punto de vista ontoldgico, la
implementacion de POAs en una empresa como Empafrut refleja una vision en la
que el desarrollo tecnologico es parte intrinseca de la realidad industrial moderna. La
tecnologia, en este sentido, no solo se considera como una herramienta para
optimizar procesos, sino como una fuerza transformadora que redefine las relaciones
entre la industria y el medio ambiente. El ser tecnoldgico se convierte en un

facilitador del equilibrio entre produccién econdmica y conservacion ambiental,
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buscando un desarrollo integral que abarque tanto la dimension productiva como la
preservacion de los ecosistemas.

5. Justicia ambiental y equidad : La filosofia de la justicia ambiental también
fundamenta este tipo de intervenciones, en el sentido de que la carga de la
contaminacion no debe recaer desproporcionadamente en comunidades vulnerables
ni en el entorno natural sin que existan esfuerzos por mitigar dichos impactos. En
este contexto, la implementacion de POAs por parte de Empafrut contribuye a un
sentido de equidad, al reducir el riesgo de contaminacion de las fuentes de agua
locales, lo que beneficia tanto a la comunidad como a los ecosistemas circundantes.

2.3 Definiciones conceptuales

Ablandamiento de agua: Proceso Mediante el cual se disminuyen o eliminan los
iones de calcio y magnesio, responsables de la dureza del agua.
Acidez: Capacidad de una solucion para neutralizar una base o alcali, generalmente
medida Mediante titulacién con hidréxido de sodio y expresada en (ppm) o (mg/L)
como equvalente de carbonato de calcio.
Acondicionamiento de agua: Cualquier tratamiento aplicado al agua con
el propdsito de mejorar su calidad, Mediante neutralizacion, inhibicién o
eliminacion de componentes no deseados.

Bacterias coliformes: Conjunto de bacterias verificables en el tracto
intestinal de animales y humanos, asi como en sus desechos. Se utilizan
como indicadores de contaminacion por patégenos en el agua, siendo la
mas comun Escherichia coli. Se eliminan Mediante cloro, luz ultravioleta o
0zono.

Cama de soporte: Capa de grava de tamafio adecuado que facilita la

recoleccion y la distribucion uniforme del agua, ademas de permitir el flujo
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adecuado durante el lavado inverso. Se pone en la parte de abajo de un
contenedor para soportar el Medio granular.

Canalizacién: Fenomeno en el cual el agua o el regenerante forman
canales a través del Medio.. granular debido a menor resistencia hidraulica.
Puede ser causado por suciedad en la cama, disefio deficiente, Bajo. caudal
de operacion o retrolavado insuficiente.

Decloracion: Proceso para eliminar el exceso de cloro libre en el agua
Mediante métodos fisicos o quimicos que reducen parcial o totalmente su
concentracion.

Eductor: Dispositivo tipo venturi con una apertura que permite succionar
aire o liquido. Es comdnmente utilizado para introducir salmuera en
suavizadores de agua o inyectar ozono de forma continua en una linea de
tratamiento.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): oxigeno cuantificado ideal para
materia organica pueda ser oxidada bioldégicamente Bajo. condiciones
estandar de prueba. Es un indicador clave de la contaminacion en aguas
residuales.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Medida indirecta de la cantidad de
oxigeno consumido por materia organica e inorganica en el agua,
determinada Mediante un oxidante quimico en una prueba de laboratorio.
No siempre se relaciona directamente con la DBO.

Efluente: El agua que sale de un sistema de tratamiento después de haber

sido procesada.
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2.4 Formulacién de la hipotesis

Hipotesis General.

Existe una relacion, estadisticamente significativa entre el Proceso de

Oxidacion (POAs) y el Tratamiento de aguas residuales en la empresa

empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT, Sullana.

Hipotesis Especificas.

1.

Existe una relacion estadisticamente significativa entre el caudal y pH
del el Proceso de Oxidacion (POAS) y el Tratamiento de aguas residuales
en la empresa empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT, Sullana.
Existe una relacién, estadisticamente significativa entre la Operacion de
Filtros del el Proceso de Oxidacion (POAs) y el Tratamiento de aguas
residuales en la empresa empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT,
Sullana.

Existe una relacion estadisticamente significativa entre Operacion del
proceso de oxidacion avanzada del el Proceso de Oxidacion (POAS) vy el
Tratamiento de aguas residuales en la empresa empacadora de frutos

tropicales EMPAFRUT, Sullana.

2.5 Operacionalizacion de Variables e Indicadores

Tabla 2.
Cuadro Operacional
VARIABLES CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES
Estos procesos pueden ~ D1: Caudal y 11.1: Supervision
|LI_J definirse como pH 11.2 Flujo
L 5 aquellos que generan 12.1: Efluentes de
= = radicales hidroxilo D2: Operacién __ retro-lavado de filtros
o0
<Z %R)ggEASC?ODI\IIE (°OH), los cuales de filtros 12.2: Bomba de retro-
EE L (POAS) poseen un potencial de lavado de filtros
> u oxidacion D3: Operacion  13.1: Reacciones
= significativamente del proceso de _ Fotoquimicas
- mayor (E=2.8V)en  oxidacion 13.2: Potencial de

comparacion con otros avanzada oxidacion del oxhidrilo




21

oxidantes comunes.
Por ejemplo, el ozono
tiene un potencial de
2.07 V, el perdxido de
hidrogeno 1.78 V, el
dioxido de cloro 1.57
V, yelcloro 1.36 V.
Esta notable diferencia
en el potencial de
oxidacion convierte a
los radicales hidroxilo
en una de las especies
oxidantes mas
potentes dentro de
estos procesos.

13.3; Efecto de
alcalinidad

13.4: Flujo de ozono

13.5: Venturi de mezcla

13.6: Lampara de
radiacion ultra violeta

13.7: Bomba de
recirculacién agua-
0zono

13.8: Dosificacién de
hipoclorito de sodio

VARIABLE DEPENDIENTE

TRATAMIENTO
DE AGUA
RESIDUALES

El tratamiento de las
aguas residuales
implica una serie de
procedimientos que

D1: Proceso
Fisico

11.1: Programacion

11.2: Suministro

combinan métodos
fisicos, quimicos y
bioldgicos. El objetivo
principal de estos

D2: Proceso
quimico

12.1: Toma de
decisiones

12:2: Optimizar costos

procesos es remover
los contaminantes
presentes en el agua,
ya sea que provengan
de actividades
humanas o de otras
fuentes. Estos
procedimientos son
esenciales para
devolver el agua a D3: Proceso
condiciones segurasy  bioldgico
adecuadas para su

reutilizacion o

liberacion en el medio

ambiente,

garantizando asi la

proteccion tanto de la

salud humana como de

los ecosistemas.

13:1: Planeacion de red

13.2: Decisiones de
Ubicacion
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1 Disefio metodologico

3.1.1 Tipo de Investigacién

La investigacion se caracteriza por tener un disefio metodoldgico de tipo no
experimental, especificamente en su modalidad descriptiva correlacional. Esto
implica que no se manipularan las variables, sino que se observaran tal como
ocurren de manera natural. Ademas, se clasifica como una investigacion de tipo
aplicada, ya que se emplean teorias previamente validadas y comprobadas en un
contexto especifico y en un problema real, lo que permite atender una necesidad
concreta identificada. El estudio se enfoca de manera particular en las variables
clave para ser analizadas, siguiendo estrictamente una metodologia cientifica bien

estructurada.

3.1.2 Nivel de Investigacion
En lo que respecta al periodo y la secuencia temporal del estudio, se puede
afirmar que es un estudio de tipo transversal. Esto significa que la informacion
necesaria para el estudio exhaustivo de las denominadas variables fue recolectada
a través un instrumento especifico de medicion que se aplico en un solo momento
a los sujetos de estudio seleccionados, lo que implica un corte temporal en el

proceso de recoleccion de datos.

3.1.3 Disefio de Investigacion
Finalmente, el nivel de la investigacion se clasifica como correlacional, ya que
el propdsito central es evaluar y medir la relacion que pueda existir entre las
diferentes variables que forman parte del estudio. Este tipo de anélisis busca
identificar si hay algin tipo de vinculo o asociacion entre las variables

seleccionadas para su estudio detallado.
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Dénde:
Ol M= Muestra
M r 01=Observacionde la var. 1: Proceso de Oxidacion
02=Observacidénde la var. 2: Seguridad de la
02 Informacion

1= Correlacion entre dichas variables

Figura 4. Disefio Metodoldgico de la investigacion.

3.1.4 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo Bajo. un enfoque cuantitativo,
utilizando como principal herramienta el coefciente de correlacion de Spearman.
Ademas, se procedio a reclasificar las variables cualitativas, transformandolas en
variables cuantificables para facilitar el analisis comparativo de los datos,
evaluando los resultados antes y después de la implementacion de la solucion
propuesta.

Para la recoleccion de datos, se emple6 un instrumento de medicion
estandarizado basado en la escala Likert. Los resultados obtenidos fueron
sometidos a un proceso de reclasificacion utilizando escalas de medicion, lo que
permitid convertir las variables de caracter cualitativo en variables de tipo
cuantitativo, favoreciendo asi un andlisis mas detallado. Asimismo, se utilizo el
método deductivo, ya que se extrajo una muestra representativa de la poblacion,
con el objetivo de extrapolar los resultados obtenidos a nivel poblacional.

3.2 Poblacion y Muestra
3.2.1 Poblacién.
La poblacién esta constituida por 63 trabajadores de la empresa empacadora

EMPAFRUT
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3.2.2 Muestra.
Debido a que la muestra es de corto alcance o pequefia, se utilizd la muestra
censal que incluye a toda la poblacion en estudio
3.3 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Datos
3.3.2 Técnica aemplear.

La técnica seleccionada para esta investigacion sera la encuesta, un método
ampliamente utilizado para la el recojo de informacion a través de la herramienta
cuestionario que tiene como finalidad indagar sobre diversos temas a partir de las
respuestas de las personas. Las encuestas cumplen con multiples propdsitos y pueden
ser implementadas de diferentes formas, dependiendo de la metodologia empleada y
los objetivos especificos del estudio.

La recoleccion de datos Mediante encuestas generalmente sigue
procedimientos estandarizados, con el fin de asegurar que todos los encuestados
respondan en condiciones equitativas. Esto ayuda a minimizar el sesgo en las
respuestas, lo cual es fundamental para mantener la objetividad y precision en los
resultados obtenidos. EI proceso de encuestar implica solicitar informacion a los
participantes Mediante un cuestionario, que puede distribuirse en formato impreso.
No obstante, con el avance de las tecnologias, es cada vez mas comin que estas
encuestas se distribuyan a través de Medio..s digitales como redes sociales, correos
electronicos, codigos QR o enlaces URL.

El uso de encuestas es particularmente comun en la investigacion de mercados,
ya que permite obtener informacién directa y real de los consumidores. Por esta razon,
es esencial que los especialistas en mercadotecnia y los investigadores comprendan a

fondo la definicion y el correcto uso de esta herramienta.
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3.3.3 Descripcion del instrumento.

Para nuestra investigacion, se emplearan diversas herramientas que facilitaran
la recopilacion de datos, permitiendo medir las caracteristicas de dos variables clave.
La primera variable, denominada Proceso de Oxidacion Avanzada (POAS) , abarca
indicadores como el acceso restringido, los accesos compartidos y las politicas de
seguridad. La segunda variable, denominada Seguridad de la Informacion , se centra
en la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion.

El instrumento de recoleccién de datos que se utilizara sera un cuestionario de
preguntas cerradas . Este cuestionario se elaborara en funcion de los indicadores de
cada variable involucrada en el estudio. Las preguntas estaran estructuradas para
captar informacion relevante y especifica sobre los aspectos clave de ambas variables.

La validez de las respuestas obtenidas radica en que los encuestados
proporcionaran la informacion necesaria, lo que permitird realizar resimenes
adecuados de los datos. Posteriormente, estos resultados se someteran a distintos
analisis Datos estadisticos para obtener las interpretaciones correspondientes y
generar conclusiones significativas para la investigacion.

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacién

El anélisis de los datos se llevara a cabo de manera cualitativa y cuantitativa,
abarcando tanto las variables, dimensiones, como los indicadores involucrados en la
investigacion. En cuanto al procesamiento de la informacion, este se realizara en
varias etapas. En primer lugar, se presentaran los datos y resultados Mediante un
proceso de ordenamiento y clasificacion, seguido de la tabulacion de la informacion
recogida. Posteriormente, se elaboraran cuadros y gréficos que facilitaran la

visualizacioén de los datos.
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En la siguiente etapa, se procedera al célculo de valores Datos estadisticos.
Para ello, se crearan tablas estadisticas que incluiran los resultados obtenidos, y se
realizarén célculos de estadigrafos descriptivos e inferenciales que permitiran
evaluar la significancia de los datos analizados.

Finalmente, se llevara a cabo la comprensién y anélisis detallado de la
comprension y analisis detallado de la interpretacion de datos permite obtener
informacion valiosa a partir de cifras, tendencias y patrones, facilitando la toma de
decisiones informadas, lo cual incluira la aceptacion o rechazo de la hiptesis
formulada, basada en un analisis probabilistico. Asimismo, se establecieron las
conclusiones finales con respecto al problema general establecido o planteado, se
presentarén las recomendaciones derivadas del estudio y se evaluara el
cumplimiento de los objetivos y la finalidad de la investigacién. Ademas, se
analizaran los posibles efectos futuros que esta investigacion podria generar en

relacion con el problema planteado.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Variable 1: Proceso de Oxidacion (POAS)
4.1.1 Tltems Variable 1

item 1

La Tabla 3 presenta de manera detallada la parte de frecuencia encontradas segun los
datos obtenidos y procesados, donde se especifica el nimero de veces que se
observo la variable 1 para la toma de preguntas a la muestra del instrumento,
empleada para una muestra total de 63 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical, EMPAFRUT SAC. Este analisis resulta fundamental para entender el
comportamiento de dicha variable dentro de la empresa, dado que permite identificar
patrones de respuesta y la frecuencia con la que los colaboradores interactian con el
proceso evaluado. Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia relativas, que
ofrecen una vision porcentual de la distribucion, y las frecuencia acumuladas, que
permiten un andlisis mas integral de los resultados. Dichos célculos han sido
obtenidos utilizando el item 1, que hace referencia a la préctica de realizar revisiones
periddicas del nivel de pH dos veces al dia, una medida clave en el control de
calidad del proceso productivo de la empresa. Esta informacion es crucial para la
toma de decisiones, ya que refleja el cumplimiento de protocolos que influyen
directamente en la calidad del producto final.

La figura N° 6 presenta el recuento de las veces que se han registrado los datos

Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la encuesta,
especificamente relacionadas con la variable en estudio Este proceso busca cuantificar
la frecuencia de aparicion de cada respuesta con el fin de facilitar un analisis mas
detallado y objetivo de los datos. EI namero de ocurrencias refleja la repeticion de
ciertos patrones o tendencias en las respuestas, o que puede ser util para identificar
correlaciones y comportamientos dentro de la variable analizada 1 Proceso de

Oxidacion (POAS).
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Figura 5 Se hacen revisiones periddicas (dos veces al dia) del nivel del pH.
Anélisis de los resultados obtenidos

El 56.79% establecido con 38 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que
Se hacen revisiones periddicas (dos veces al dia) del nivel del pH.
Item 2.

La tabla 4 presenta de manera detallada la parte de frecuencia encontradas
segun los datos obtenidos y procesados, donde se especifica el nimero de veces que
se observo la variable 1 para la toma de preguntas a la muestra del instrumento,
empleada para una muestra total de 63 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical EMPAFRUT SAC. Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia
relativas, que ofrecen una visién porcentual de la distribucién, y las frecuencia
acumuladas, que permiten un analisis mas integral de los resultados. Dichos célculos

han sido obtenidos utilizando el Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la
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precision y confiabilidad de los datos. En particular, se analiz6 el Item 2: Se hacen
las revisiones trimestrales del caudal de efluente.

Tabla 3.
Se hacen las revisiones trimestrales del caudal de efluente.

Se hacen revisiones periddicas (dos veces al dia) del nivel del pH

frecuencia Percent. .Perc_ent. -Percent
valid0.  acumulado
Muy desacuerdo =1 0 0,00 0,00 0,00
Algo desacuerdo =2 4 6,30 6,30 6,30
.No acuerdo no desacuerdo. 5 8,70 8,70 15,00
.Valid0. Algo acuerdo 38 56,80 56,80 71,80
Muy acuerdo 16 28,20 28,20 100,00
total 63 100,00 100,00

La Figura N° 7 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio Este proceso busca
cuantificar la frecuencia de aparicién de cada respuesta con el fin de facilitar un
analisis mas detallado y objetivo de los datos. EI nimero de ocurrencias refleja la
repeticion de ciertos patrones o tendencias en las respuestas, lo que puede ser util
para identificar correlaciones y comportamientos dentro de la variable analizada 1

Proceso de Oxidacion (POASs) item 2.
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Figura 6. Se hacen las revisiones trimestrales del caudal de efluente.
— Anadlisis de los resultados obtenidos

El 41.11% establecido con 28 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que
Se hacen las revisiones trimestrales del caudal de efluente.
Item 3.

La tabla 5 presenta de manera detallada la parte de frecuencia encontradas
segun los datos obtenidos y procesados, donde se especifica el nimero de veces que
se observo la variable 1 para la toma de preguntas a la muestra del instrumento,
empleada para una muestra total de 63 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical EMPAFRUT SAC.

Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia relativas, que ofrecen una
visién porcentual de la distribucidn, y las frecuencia acumuladas, que permiten un
analisis més integral de los resultados. Dichos calculos han sido obtenidos utilizando

el Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la precision y confiabilidad de los
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datos. En particular, se analiz6 el item 3: Se hace la revision del caudal que ingresa
al reactor cada dos dias.

Tabla 4.
Se hace la revision del caudal que ingresa al reactor cada dos dias.

Se hacen las revisiones trimestrales del caudal de efluente.

frecuencia  .Percent. .Pe,rc_ent. Percent
.Valid0. acumulado
Muy desacuerdo =1 0 0,00 0,00 0,00
Algo desacuerdo =2 4 8,70 8,70 8,70
. .No acuerdo no desacuerdo. 5 16,40 16,40 25,10
-validd. Algo acuerdo 38 41,10 41,10 66,20
muy acuerdo 16 33,80 33,80 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 8 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio los resultados
obtenidos en respuestas presentados en sus %s a través de la herramienta para
recbado de los datos para la variablel Proceso de Oxidacion (POAS) en el item 3,
Presentando el % de la muestra correspondiente a cada categoria desde Muy
desacuerdo =1 a muy acuerdo , en relacion al total de participantes a quienes se
realizo6 la aplicacion en un corte transversal para la recabacion de informacién

necesaria para la investigacion.
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Figura 7. Se hace la revision del caudal que ingresa al reactor cada dos dias..
— Andlisis de los resultados obtenidos

El 49.48% establecido con 42 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical EMPAFRUT SAC. Afirmaron que estan en Algo acuerdo con que
Se hace la revision del caudal que ingresa al reactor cada dos dias.
Item 4.

La tabla 5 demuestra las ocurrencias o frecuencia de las respuestas recabadas
para la toma de preguntas a la muestra del cuestionadrio para la variable 1 donde se
aplico las preguntas a los 63 colaboradores pertenecientes a la muestra del negocio
de empaque de fruta tropical EMPAFRUT SAC.

Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia relativas, que ofrecen una
vision porcentual de la distribucion, y las frecuencia acumuladas, que permiten un
analisis mas integral de los resultados. Dichos célculos han sido obtenidos utilizando
el Software IBM SPSS Statistics, 1o que garantiza la precision y confiabilidad de los

datos. En particular, se analizo el item 4:
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Tabla 5.
Se realiza la limpieza de filtros y su revision dos veces al dia.

Se realiza la limpieza de filtros y su revision dos veces al dia.

frecuencia  .Percent. .Perc.ent. -Percent
\Valido. acumulado
Muy desacuerdo =1 0 0,00 0,00 0,00
Algo desacuerdo =2 4 5,60 5,60 5,60
. .No acuerdo no desacuerdo. 5 13,90 13,90 19,50
valido. Algo acuerdo 38 51,90 51,90 71,40
muy acuerdo 16 28,60 28,60 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 9 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio los resultados
obtenidos en respuestas presentados en sus %s a través de la herramienta para
rechado de los datos para la variablel Proceso de Oxidacion (POAS) en el Item 4,

indicando el % de la muestra que corresponde a cada una de las categorias.
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Figura 8. Se realiza la limpieza de filtros y su revision dos veces al dia.
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— Andlisis de los resultados obtenidos
El 51.92% establecido con 49 colaboradores del negocio de empaque de fruta

tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que Se realiza
la limpieza de filtros y su revision dos veces al dia.
item 5.

La tabla 6 presenta de manera detallada la parte de frecuencia encontradas
segun los datos obtenidos y procesados, donde se especifica el nimero de veces que
se observo la variable 1 para la toma de preguntas a la muestra del instrumento,
empleada para una muestra total de 63 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical EMPAFRUT SAC.

Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia relativas, que ofrecen una
vision porcentual de la distribucion, y las frecuencia acumuladas, que permiten un
analisis mas integral de los resultados. Dichos célculos han sido obtenidos utilizando
el Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la precision y confiabilidad de los
datos. En particular, se analizo el item 5: EI mantenimiento del lecho profundo se
realiza cada 6 meses.

Tabla 6.
El mantenimiento del lecho profundo se realiza cada 6 meses.

El mantenimiento del lecho profundo se realiza cada 6 meses.

frecuencia  .Percent. .Perc.ent. Percent.
\Valido. acumulado
Muy desacuerdo =1 0 0,30 0,30 0,30
Algo desacuerdo =2 4 4,20 4,20 4,50
. .No acuerdo no desacuerdo. 5 13,60 13,60 18,10
valido. Algo acuerdo 38 48,40 48,40 66,60
muy acuerdo 16 33,40 33,40 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 10 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la

encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio los resultados
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obtenidos en respuestas presentados en sus %s a través de la herramienta para
recbado de los datos para la variable1 Proceso de Oxidacion (POAs) en el item 5,
Presentando el % de la muestra correspondiente a cada categoria desde Muy
desacuerdo =1 a muy acuerdo , en relacion al total de participantes a quienes se
realizé la aplicacion en un corte transversal para la recabacion de informacion

necesaria para la investigacion.
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Figura 9. EI mantenimiento del lecho profundo se realiza cada 6 meses.
— Anadlisis de los resultados obtenidos
El 48.43% establecido con 39 colaboradores del negocio de empaque de

fruta tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que
El mantenimiento del lecho profundo se realiza cada 6 meses.
Item 6.

La tabla 7 presenta de manera detallada la parte de frecuencia encontradas
segun los datos obtenidos y procesados, donde se especifica el nimero de veces que
se observo la variable 1 para la toma de preguntas a la muestra del instrumento,
empleada para una muestra total de 63 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical EMPAFRUT SAC.

Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia relativas, que ofrecen una

vision porcentual de la distribucion, y las frecuencia acumuladas, que permiten un
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analisis mas integral de los resultados. Dichos célculos han sido obtenidos utilizando
el Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la precision y confiabilidad de los
datos. En particular, se analizo el item 6: Se realiza el cambio del filtro de forma
anual.

Tabla 7.
Se realiza el cambio del filtro de forma anual.

Se realiza el cambio del filtro de forma anual.

frecuencia  .Percent. .Perc_ent. -Percent.
.\Valido. acumulado
Muy desacuerdo =1 0 0,00 0,00 0,00
Algo desacuerdo =2 4 7,00 7,00 7,00
Jlid .No acuerdo no desacuerdo. 5 11,80 11,80 18,80
Valido- 106 acuerdo 38 50,90 50,90 69,70
muy acuerdo 16 30,30 30,30 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 11 presenta el recuento de las veces que se han registrado los datos
Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la encuesta,
especificamente relacionadas con la variable en estudio los datos recabados como
respuesta al instrumento de recoleccion de informacion mostrando los %s indicados

en el item 6

Porcentaje

Muy en Algo en Mi = @cusrda nien Algo de acusrdo Muy de acuerco
desacuerdo desacuerdo desacuerde

Figura 10. Se realiza el cambio del filtro de forma anual.



37

— Analisis de los resultados obtenidos

El 50.87% establecido con 46 colaboradores del negocio de empaque de fruta
tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que Se realiza
el cambio del filtro de forma anual.

Item 7.

La tabla 8 presenta de manera detallada la parte de frecuencia encontradas
segun los datos obtenidos y procesados, donde se especifica el nimero de veces que
se observo la variable 1 para la toma de preguntas a la muestra del instrumento,
empleada para una muestra total de 63 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical EMPAFRUT SAC. Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia
relativas, que ofrecen una vision porcentual de la distribucién, y las frecuencia
acumuladas, que permiten un analisis mas integral de los resultados. Dichos calculos
han sido obtenidos utilizando el Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la
precision y confiabilidad de los datos. En particular, se analiz6 el item 7:
Mantenimiento del generador de Ozono cada 6 meses.

Tabla 8.

Mantenimiento del generador de Ozono cada 6 meses.
Mantenimiento del generador de Ozono cada 6 meses.

frecuencia  .Percent. .Pe!’ c_ent. Percent.
.valido. acumulado
Muy desacuerdo =1 0 0,00 0,00 0,00
Algo desacuerdo =2 4 4,50 4,50 4,50
Valido. .No acuerdo no desacuerdo. 5 11,10 11,10 15,60
Algo acuerdo 38 46,30 46,30 62,00
muy acuerdo 16 38,00 38,00 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 12 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio los resultados

obtenidos en respuestas presentados en sus %s a través de la herramienta para
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recabado de los datos para la variablel Proceso de Oxidacion (POAs) en el item 7,
Presentando el % de la muestra correspondiente a cada categoria desde Muy
desacuerdo =1 a muy acuerdo , en relacion al total de participantes a quienes se
realizd la aplicacion en un corte transversal para la recabacion de informacion

necesaria para la investigacion.

Porcentaje

I T
Muy en Algo en Mi de acuerdo nien Algo de acuerdo  Muy de acuerdo
desacuerdo desacuerdo desacuerdo

Figura 11. Mantenimiento del generador de Ozono cada 6 meses.

— Anadlisis de los resultados obtenidos
El 46.34% establecido con 43 colaboradores del negocio de empaque de

fruta tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que
Mantenimiento del generador de Ozono cada 6 meses.
item 8.

La tabla 9 presenta de manera detallada la parte de frecuencia encontradas
segun los datos obtenidos y procesados, donde se especifica el numero de veces que
se observo la variable 1 para la toma de preguntas a la muestra del instrumento,
empleada para una muestra total de 63 colaboradores del negocio de empaque de fruta

tropical EMPAFRUT SAC.
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Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia relativas, que ofrecen una
vision porcentual de la distribucion, y las frecuencia acumuladas, que permiten un
analisis mas integral de los resultados. Dichos célculos han sido obtenidos utilizando
el Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la precision y confiabilidad de los
datos. En particular, se analizo el item 8: Reposicién de peroxido de hidrégeno de
forma semanal o dependiendo el caudal

Tabla 9.

Reposicion de perdxido de hidrégeno de forma semanal o dependiendo el caudal
Reposicion de perdxido de hidrégeno de forma semanal o dependiendo el caudal

frecuencia  .Percent. -Pe,“‘:e“t- -Percent.
valid0.  acumulado
Muy desacuerdo =1 0 0,00 0,00 0,00
Algo desacuerdo =2 4 4,20 4,20 2,10
Valido. .No acuerdo no desacuerdo. 5 11,50 11,50 11,50
Algo acuerdo 38 42,20 42,20 56,10
muy acuerdo 16 42,20 42,20 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 13 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio los resultados
obtenidos en respuestas presentados en sus %s a través de la herramienta para
recbado de los datos para la variablel Proceso de Oxidacion (POAS) en el item 8,
Presentando el % de la muestra correspondiente a cada categoria desde Muy
desacuerdo =1 a muy acuerdo , en relacién al total de participantes a quienes se
realizd la aplicacion en un corte transversal para la recabacion de informacién

necesaria para la investigacion.
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Figura 12. Reposicion de peroxido de hidroégeno de forma semanal o dependiendo el caudal
— Andlisis de los resultados obtenidos
El 42.16% establecido con 41 colaboradores del negocio de empaque de fruta

tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo al igual que
42.16% establecido con 41 colaboradores afirmaron que estan muy acuerdo con que
Reposicion de peroxido de hidrégeno de forma semanal o dependiendo el caudal
Item 9.

La tabla 10 presenta de manera detallada la parte de frecuencia encontradas
segun los datos obtenidos y procesados, donde se especifica el nmero de veces que
se observo la variable 1 para la toma de preguntas a la muestra del instrumento,
empleada para una muestra total de 63 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical EMPAFRUT SAC.

Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia relativas, que ofrecen una
visién porcentual de la distribucidn, y las frecuencia acumuladas, que permiten un
analisis més integral de los resultados. Dichos calculos han sido obtenidos utilizando
el Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la precision y confiabilidad de los
datos. En particular, se analizé el item 9: Se verifica la depuracion de bacterias en el

agua tratada
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Tabla 10.

Se verifica la depuracion de bacterias en el agua tratada
Se verifica la depuracion de bacterias en el agua tratada

frecuencia  .Percent. .Pe’rc_ent. Percent.
Valido.  acumulado
Muy desacuerdo =1 0 0,00 0,00 0,00
Algo desacuerdo =2 4 2,80 2,80 2,80
Valido. .No acuerdo no desacuerdo. 5 9,40 9,40 12,20
Algo acuerdo 38 48,10 48,10 60,30
muy acuerdo 16 39,70 39,70 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 14 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio los resultados
obtenidos en respuestas presentados en sus %s a través de la herramienta para
recbado de los datos para la variable1 Proceso de Oxidacion (POAs) en el item 9,
Presentando el % de la muestra correspondiente a cada categoria desde Muy
desacuerdo =1 a muy acuerdo , en relacion al total de participantes a quienes se
realizd la aplicacion en un corte transversal para la recabacion de informacién

necesaria para la investigacion.
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Figura 13. Se verifica la depuracion de bacterias en el agua tratada

— Analisis de los resultados obtenidos
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El 48.08% establecido con 63 colaboradores del negocio de empaque de fruta
tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que Se verifica
la depuracion de bacterias en el agua tratada
item 10.

La tabla 11 presenta de manera detallada la parte de frecuencia encontradas
segun los datos obtenidos y procesados, donde se especifica el nUmero de veces que
se observo la variable 1 para la toma de preguntas a la muestra del instrumento,
empleada para una muestra total de 63 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical EMPAFRUT SAC. Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia
relativas, que ofrecen una vision porcentual de la distribucién, y las frecuencia
acumuladas, que permiten un analisis méas integral de los resultados. Dichos calculos
han sido obtenidos utilizando el Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la
precision y confiabilidad de los datos. En particular, se analizo el item 9: Se utiliza
EPPs para la manipulacion de las muestras diarias

Tabla 11.

Se utiliza EPPs para la manipulacién de las muestras diarias
Se utiliza EPPs para la manipulacién de las muestras diarias

frecuencia  .Percent. .Pe’rc_ent. Percent.
valid0.  acumulado
Muy desacuerdo =1 0 0,00 0,00 0,00
Algo desacuerdo =2 8 2,80 2,80 2,80
Valido. .No acuerdo no desacuerdo. 7 9,40 9,40 12,20
Algo acuerdo 38 48,10 48,10 60,30
muy acuerdo 14 39,70 39,70 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 15 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio los resultados
obtenidos en respuestas presentados en sus %s a través de la herramienta para

recbado de los datos para la variablel Proceso de Oxidacion (POAS) en el item 9,
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Presentando el % de la muestra correspondiente a cada categoria desde Muy
desacuerdo =1 a muy acuerdo , en relacién al total de participantes a quienes se
realizo la aplicacion en un corte transversal para la recabacion de informacion

necesaria para la investigacion.
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Figura 14. Se verifica la depuracion de bacterias en el agua tratada

— Analisis de los resultados obtenidos

El 48.08% establecido con 38 colaboradores del negocio de empaque de fruta
tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que Se verifica
la depuracion de bacterias en el agua tratada
4.1.2 Dimension 1: Caudal y pH

Se puede visualizar en la siguiente tabla N° 13 el analisis
correspondiente a la dimensién Caudal y pH perteneciente a la variable
denominada Proceso de Oxidacion (POAS)

Tabla 12.

Dimension 1: Caudal y pH.
Dimension 1: Caudal y pH

frecuencia .Percent. .Per qent. .Percent.
.Valido. acumulado
Bajo. [6 - 14] 6 4,20 4,20 4,20
valido Medio.. [15 - 23] 16 33,10 33,10 37,30
) * Alto. [24 - 30] 38 62,70 62,70 100,00

total 63 100,00 100,00
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La Figura N° 16, elaborada especificamente para este analisis, presenta la
frecuencia o el nimero de ocurrencias observadas en las distintas categorias de la
Dimension 1: Caudal y pH. Estas categorias se han distribuido en tres rangos: la
categoria Bajo. agrupa los valores entre 6 y 14, la categoria Medio.. incluye los
valores que van de 15 a 23, y la categoria Alto. comprende los valores dentro del
rango de 24 a 30. En esta dimension se han considerado los seis primeros items de la
herramienta para recoleccion de datos, los cuales estan relacionados con la Variable
1, denominada Proceso de Oxidacion Avanzada (POASs). La figura ilustra
visualmente como se distribuyen los datos entre estas categorias, permitiendo un

analisis mas detallado del comportamiento de la variable estudiada.
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Figura 15. Dimension 1: Caudal y pH

Allo [24 - 30]

— Anadlisis de los resultados obtenidos
La dimension Caudal y pH de la Variable 1, Proceso de Oxidacion Avanzada

(POAs), esta conformada por seis preguntas en el instrumento de recoleccion de
datos. Para esta dimensidn, se defini6é una escala de tres niveles: el nivel Bajo. , que
corresponde a un rango de 6 a 14 puntos; el nivel Medio.. , que abarca de 15 a 23

puntos; y el nivel Alto. , que incluye puntajes entre 24 y 30.
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En la Figura N°16, se expone el analisis obtenidos de los resultados de una
muestra de 63 colaboradores del negocio de empaque de fruta tropical EMPAFRUT
SAC. Los datos muestran que un 62.72% de los colaboradores calificaron la
dimension de Caudal y pH en el nivel Alto. , mientras que un 33.10% lo situ6 en el
nivel Medio.. . Solo un 4.18% consider6 que esta dimensién estaba en un nivel Bajo.
o deficiente.

Estos resultados indican que la gran mayoria de los colaboradores (95.82%)
valoran positivamente el Caudal y pH del Proceso de Oxidacion (POAs), ubicandolo
en niveles Alto. o Medio.. . Este Alto. nivel de satisfaccion puede atribuirse al hecho
de que el disefio del POAs fue desarrollado de manera integral, con la participacion
activa de los colaboradores funcionales Mediante el uso de metodologias agiles.
Dichas metodologias permitieron recoger y plasmar los requerimientos relacionados
con la gestion diaria del servicio al cliente, facilitando el acceso a informacion clave
para sus labores y asegurando que el proceso cumpliera con las necesidades
operativas de la empresa.

Tabla 13
Datos estadisticos de Caudal y pH.

Datos estadisticos
Dimension 1: Caudal y pH

N Valido. 63
Lost 0
Media 24,303

Mediana 24,000

Moda 23

Dsviacion estandar 3,9028
Varianza 15,4026

Coefciente de Variacion 0.161 (16.1%)
Min. 12

Max. 30
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— Andlisis de los resultados obtenidos
La Tabla N° 14 presenta los principales Datos estadisticos descriptivos de la

Dimension 1, Caudal y pH , conseguidos Mediante la herramienta para recoleccion
de datos. En esta tabla se destacan las medidas de tendencia central (Media, Mediana
y moda) y las de dispersion. Los resultados indican que los colaboradores del
negocio de empaque de fruta tropical EMPAFRUT SAC, sede San Isidro, calificaron
la dimension Caudal y pH con una Media de 24.33, lo que refleja el promedio
general de las respuestas. La Mediana fue de 24, lo que indica que la mitad de los
colaboradores calificaron esta dimension con un valor igual o superior a 24. Por otro
lado, el valor modal, es decir, la calificacién mas frecuente, fue de 23, lo que sugiere
que la mayoria de las respuestas se situaron en un nivel medio dentro de la escala
establecida.

En cuanto a la dispersion de los datos, la desviacion estandar fue de 3.928, lo
que indica que existe una variabilidad moderada en las respuestas de los
colaboradores respecto a la Media aritmética. Ademas, el coefciente de variacion,
calculado en 16.14%, permite evaluar la precision de los datos. Segun el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2008), este valor
indica una precision regular, lo que sugiere que el tamafio de la muestra es adecuado
para representar a la poblacion total de la investigacion de manera confiable.

Asimismo, al analizar los valores extremos de las calificaciones obtenidas en
la Dimensidn 1: Caudal y pH , se observo que el puntaje Min. fue de 12 y el Méx. de
30, lo que refleja la amplitud de las respuestas y la diversidad en las percepciones de
los colaboradores sobre esta dimension del Proceso de Oxidacion (POAS). Estos
resultados proporcionan un panorama detallado de como se percibe el caudal y pH
dentro de la empresa, permitiendo un anélisis més profundo de los aspectos técnicos

y operativos que influyen en su evaluacion.



4.1.3 Dimension 2: Operacién de filtros.

El anélisis correspondiente a la Dimension 2, Operacion de filtros , de la
Variable Proceso de Oxidacion Avanzada (POAS) , se realizdé sumando las
respuestas a 8 items del cuestionario utilizado como instrumento de recoleccion de
datos. Posteriormente, los resultados fueron clasificados en tres categorias: Bajo.,
Medio.. y Alto., con base en diferentes rangos. El valor Min. asignado a esta
dimension fue de 8, mientras que el valor Méax. alcanzé los 40 puntos.

Tabla 14.

Dimension 2: Operacion de filtros.
Dimension 2: Operacion de filtros

47

frecuencia .Percent. .Per c_ent. -Percent.
.Valido. acumulado
Bajo. [8 — 18] 0 0,00 0,00 0,00
valido Medio.. [19 - 29] 16 16,00 16,00 16,00
) " Alto. [30 - 40] 47 84,00 84,00 100,00
total 63 100,00 100,00

La Figura N°17, elaborado por la autoria, ilustra la frecuencia o nimero de
ocurrencias registradas en cada una de las categorias definidas. La categoria Bajo.
abarca los valores comprendidos entre 8 y 18 puntos, la categoria Medio..
corresponde a los puntajes en el rango de 19 a 29, y la categoria Alto. incluye los
valores entre 30 y 40 puntos. En esta figura se han agrupado los resultados de los 8
items de la herramienta para recoleccion de datos, los cuales estan directamente
relacionados con la evaluacion de la Operacion de filtros , parte fundamental del
Proceso de Oxidacion Avanzada (POAS).

Este analisis permite visualizar la distribucion de las respuestas, facilitando
una mejor comprension de como los colaboradores perciben la eficiencia y el

rendimiento de los filtros en el proceso de oxidacién. La distribucion en categorias

también ayuda a identificar areas de mejora o aspectos sobresalientes en la operacion

de filtros, contribuyendo a la optimizacion del proceso general dentro de la empresa.
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Figura 16. Dimension 2: Operacion de filtros

— Analisis de los resultados obtenidos

La dimension Operacion de filtros de la Variable 1, Proceso de
Oxidacion Avanzada (POAS), incluye 8 items en el instrumento de recoleccion
de datos, y se ha clasificado en tres niveles: Bajo. (rango de 8 a 18), Medio..
(rango de 19 a 29), y Alto. (rango de 30 a 40). En la Figura N° 29, se muestra
que, de los 63 colaboradores del negocio de empaque de fruta tropical
EMPAFRUT SAC., el 83.97% califico esta dimension en un nivel Alto. ,
mientras que el 16.03% lo situd en un nivel Medio.. .

Estos resultados revelan una valoracion predominantemente positiva de
la operacion de filtros dentro del Proceso de Oxidacion (POAs), con una clara
mayoria de colaboradores evaluando su funcionamiento como altamente
eficiente. Esto puede indicar que el sistema de filtracion implementado en el
proceso esta cumpliendo de manera efectiva con las expectativas de los
empleados, lo que puede ser un reflejo de un disefio robusto y una adecuada

operacion.
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Tabla 15.
Datos estadisticos de resumen y dispersion de la Dimension Operacion de filtros.

Datos estadisticos
Dimension 2: Operacion de filtros

N Valido. 63
Lost 0

Media 33,800

Mediana 35,000

Moda 32

Dsviacion estandar 4,7086

Varianza 22,9003

Coefciente de Variacion 0,1041 (14,106%)

Min. 20

Max. 40

— Analisis de los resultados obtenidos

La Tabla N°15 presenta los principales indicadores Datos estadisticos de
la Dimension 2, correspondiente a la Operacidon de Filtros, obtenidos a partir de
la herramienta para recoleccién de datos. Se incluyen medidas de tendencia
central y dispersion. Los resultados muestran que, en promedio, los
colaboradores de la empresa EMPAFRUT SAC, ubicada en la sede de San
Isidro, evaluaron esta dimensién con una Media de 33,800 y una Mediana de 35.
Asimismo, el valor modal se sitta en 32, lo que sugiere que la mayoria de los
colaboradores calificaron la operacion de filtros en un nivel Alto.

La dispersion de los datos se refleja en una dsviacion estandar de 4,7086,
lo que indica una variabilidad moderada en las respuestas de los colaboradores
respecto a la Media. Adicionalmente, el coefciente de variacion calculado para
esta dimension es del 14,106%. De acuerdo con los estandares del DANE
(2008), este valor es considerado aceptable, ya que se encuentra dentro del rango

de precision dptima (entre el 8% y el 14%). Esto sugiere que el tamafio de
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muestra utilizado en la investigacion es adecuado para representar a la poblacion
total de la empresa.

Durante la recoleccion de datos Mediante el cuestionario aplicado, los
puntajes obtenidos para la Dimension 2: Operacion de Filtros, variaron entre un
Min. de 20 y un Méx. de 40, lo que refleja un rango amplio de percepciones
sobre el desempefio en esta &rea especifica.

4.1.4 Dimension 3: Operacion del proceso de oxidacion avanzada

El andlisis de la Dimension 3: Operacion del Proceso de Oxidacion
Avanzada (POAS) se llevé a cabo tras sumar los resultados de 6 items del
cuestionario, lo que permitié obtener un puntaje total para esta dimension.
Posteriormente, los puntajes fueron clasificados en tres categorias: Bajo., Medio y
Alto., distribuidas en rangos especificos que abarcan desde el valor Min. de 6 hasta
el valor Max. de 30.

Este enfoque facilita una evaluacion clara y estructurada de los resultados,
permitiendo identificar en qué nivel se sitda la operacion del proceso de oxidacion
avanzada en funcion de los puntajes obtenidos por los participantes. Los rangos
definidos aseguran que los datos se agrupen de manera coherente, facilitando su
interpretacion y permitiendo un analisis mas detallado del desempefio en esta
variable.

Tabla 16.
Dimensidn 3: Operacion del proceso de oxidacion avanzada
Dimension 3: Operacidn del proceso de oxidacion avanzada

frecuencia .Percent. .Pe’rc_ent. -Percent.
.Valido. acumulado
Bajo. [6-14] 1 0,30 0,30 0,30
Valido. Medio.. [15 - 23] 50 17,40 17,40 17,80
Alto. [24 - 30] 236 82,20 82,20 100,00
total 63 100,00 100,00

La Figura N°18, elaborado por la autoria, ilustra la frecuencia o nimero de
ocurrencias en las distintas categorias para la Dimension 3: Proceso de Oxidacion

Avanzada (POAs). Los datos fueron agrupados en tres categorias: la categoria Bajo.
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, que incluye puntajes en el rango de 6 a 14; la categoria Medio.. , correspondiente a
valores entre 15 y 23; y la categoria Alto. , que abarca puntajes entre 24 y 30.

Estos valores provienen de la clasificacion de 6 items de la herramienta para
recoleccion de datos que evaluan la Variable 1: Proceso de Oxidacion (POAS). La
figura permite visualizar de forma clara la distribucion de las respuestas dentro de
cada categoria, facilitando la comprension y analisis detallado de la interpretacion de
cuantos colaboradores ubicaron la operacion del proceso de oxidacion en cada uno
de estos niveles, lo que contribuye a un analisis méas detallado del desempefio de esta

dimension.
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Figura 17. Dimensidon 3: Operacion del proceso de oxidacion avanzada

— Analisis de los resultados obtenidos
La Dimensién Operacion del Proceso de Oxidacion Avanzada de la Variable

1, Proceso de Oxidacién (POAS), se evalla a través de 6 items de la herramienta
para recoleccion de datos. Para esta dimension, se estableci6 una escala de tres
niveles: Bajo. (de 6 a 14), Medio.. (de 15 a 23) y Alto. (de 24 a 30).

En la Figura N°30 se refleja la distribucion de los 63 colaboradores del

negocio de empaque de fruta tropical EMPAFRUT SAC en estos niveles. Los
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resultados muestran que el 82,203% de los colaboradores calificaron la dimensién en
el nivel Alto., lo que indica un desempefio elevado en la operacion del proceso de
oxidacion avanzada. Por otro lado, un 17,402% de los colaboradores se ubicaron en
el nivel Medio.., lo que refleja una menor pero aun considerable efectividad en esta
area. No se registraron casos en el nivel Bajo., lo que sugiere que la mayoria de los
colaboradores perciben una buena operacion en los procesos de oxidacion avanzada
de la empresa.

Tabla 17.
Datos estadisticos de resumen y dispersion de la Dimension Operacion del
proceso de oxidacion avanzada.
Datos estadisticos
Dimension 3: Operacién del proceso de oxidacion avanzada

N valido. 63

Lost 0
Media 25,706
Mediana 26,000
Moda 24
Dsviacion estandar 3,4080
Varianza 12,1013
Coefciente de variacion 0,1035 (13,500%)
Min. 14
Max. 30

— Analisis de los resultados obtenidos

La Tabla N°17 presenta los principales Datos estadisticos de la Dimension 3:
Operacién del Proceso de Oxidacion Avanzada (POAS), calculados a partir de la
herramienta para recoleccion de datos. Entre las medidas de tendencia central y
dispersion, se encontr6 que, en promedio, los colaboradores del negocio de empaque
de fruta tropical EMPAFRUT SAC, Sede San Isidro, evaluaron esta dimensién con
una Media de 25,706 y una Mediana de 26. El valor modal, que representa la
puntuacion mas frecuente, es de 24, lo que sitta la Dimension Proceso de Oxidacion

(POAS) en un nivel Alto.
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En cuanto a la dispersion de los datos, la dsviacion estandar es de 3,4080, lo
que refleja una variabilidad moderada en las respuestas de los colaboradores.
Ademas, el coefciente de variacion para esta dimension es del 13,500%. De acuerdo
con los criterios del DANE (2008), este valor es considerado aceptable, ya que esta
dentro del rango de precision adecuado (entre 8% y 14%), lo que indica que el
tamarfio de la muestra es representativo de la poblacién total de la investigacion.

Durante la recoleccidn de datos a través del cuestionario, los puntajes
obtenidos para la Dimension 3: Proceso de Oxidacién (POAS) oscilaron entre un
Min. de 14 y un Max. de 30, lo que muestra una variabilidad en las percepciones de
los colaboradores sobre el desempefio en esta area, pero manteniéndose en general
en niveles elevados.

4.2 Variable 2: Tratamiento de aguas residuales
4.2.1 ltems Variable 2

ftem 11

La tabla 18 se presenta la tabla de frecuencia que detalla la cantidad de
ocurrencias o frecuencia observadas para la toma de preguntas a la muestra de la
herramienta para medicion correspondiente a la Variable 2, aplicada a la muestra
seleccionada. Esta tabla permite visualizar de manera clara y estructurada cobmo se
distribuyeron las respuestas obtenidas de los participantes en los diferentes rangos
establecidos para dicha variable.63 colaboradores del negocio de empaque de fruta
tropical EMPAFRUT SAC. Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia
relativas, que ofrecen una vision porcentual de la distribucion, y las frecuencia
acumuladas, que permiten un analisis mas integral de los resultados. Dichos calculos
han sido obtenidos utilizando el Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la
precision y confiabilidad de los datos. En particular, se analizo el item 1: Los niveles

de turbidez alcanzan el 0,50 NTU.
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Tabla 18.

Los niveles de turbidez alcanzan el 0,50 NTU .
1. Los niveles de turbidez alcanzan el 0,50 NTU .

frecuencia .Percent. .Percent. .ValidoO. Percent,
acumulado

Muy desacuerdo =1 5 1,70 1,70 1,70
Algo desacuerdo =2 16 5,60 5,60 7,30
.No acuerdo no

\Valido. desacuerdo. 23 8,00 8,00 15,30
Algo acuerdo 35 47,00 47,00 62,40
muy acuerdo 10 37,60 37,60 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 19 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio Este proceso busca
cuantificar la frecuencia de aparicion de cada respuesta con el fin de facilitar un
analisis mas detallado y objetivo de los datos. EI niUmero de ocurrencias refleja la
repeticion de ciertos patrones o tendencias en las respuestas, 1o que puede ser util
para identificar correlaciones y comportamientos dentro de la variable analizada 1

Proceso de Oxidacion (POAS).

Porcentaje

MLy en Algo en Mide scuerdonien AlQo de acuerdo  Muy e acuerda
desacugrdo desacuerda desacugrdo

Figura 18. El Proceso de Oxidacion (POAS) genera informacion de forma rapida y
efectiva.
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El 47.04% establecido con 35 colaboradores del negocio de empaque de

fruta tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que

Los niveles de turbidez alcanzan el 0,50 NTU.

item 12

La tabla 19 se presenta la tabla de frecuencia que detalla la cantidad de

ocurrencias o frecuencia observadas para la toma de preguntas a la muestra de la

herramienta para medicion correspondiente a la Variable 2, aplicada a la muestra

seleccionada. Esta tabla permite visualizar de manera clara y estructurada como se

distribuyeron las respuestas obtenidas de los participantes en los diferentes rangos

establecidos para dicha variable.63 colaboradores del negocio de empaque de fruta

tropical EMPAFRUT SAC. Ademas, en la tabla se incorporan las frecuencia

relativas, que ofrecen una visién porcentual de la distribucién, y las frecuencia

acumuladas, que permiten un analisis mas integral de los resultados. Dichos calculos

han sido obtenidos utilizando el Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la

precision y confiabilidad de los datos. En particular, se analizé el item 2: La trampa

de grasa reduce el ingreso de aceites y grasas en un 95%.

Tabla 19.
La trampa de grasa reduce el ingreso de aceites y grasas en un 95%.

2. La trampa de grasa reduce el ingreso de aceites y grasas en un 95%.

frecuencia  .Percent. .Perc.ent. Percent.
\Valido. acumulado
Muy desacuerdo =1 5 1,70 1,70 1,70
Algo desacuerdo =2 6 5,60 5,60 7,30
. .No acuerdo no desacuerdo. 9 10,10 10,10 17,40
Valido. Algo acuerdo 17 40,80 40,80 58,20
muy acuerdo 20 41,80 41,80 100,00
total 63 100,00 100,00
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La figura N° 20 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio Este proceso busca
cuantificar la frecuencia de aparicion de cada respuesta con el fin de facilitar un
andlisis més detallado y objetivo de los datos. EI nimero de ocurrencias refleja la
repeticion de ciertos patrones o tendencias en las respuestas, lo que puede ser util
para identificar correlaciones y comportamientos dentro de la variable analizada 2

Tratamiento de aguas residuales.

Porcentaje
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Figura 19. La trampa de grasa reduce el ingreso de aceites y grasas en un 95%.
— Andlisis de los resultados obtenidos

El 41.81% establecido con 36 colaboradores del negocio de empaque de
fruta tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan muy acuerdo con que La
trampa de grasa reduce el ingreso de aceites y grasas en un 95%.

item 13

La tabla 20 se presenta la tabla de frecuencia que detalla la cantidad de
ocurrencias o frecuencia observadas para la toma de preguntas a la muestra de la
herramienta para medicion correspondiente a la Variable 2, aplicada a la muestra
seleccionada. Esta tabla permite visualizar de manera clara y estructurada como se

distribuyeron las respuestas obtenidas de los participantes en los diferentes rangos
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establecidos para dicha variable.63 colaboradores del negocio de empaque de fruta
tropical EMPAFRUT SAC.

Tabla 20.
El tamizado reduce el ingreso de sélidos a las aguas tratadas
4. Cree usted que la facilidad de pago online mejora la Tratamiento de aguas residuales.

frecuencia .Percent. .Perc_ent. -Percent.
.Valido. acumulado

Muy desacuerdo =1 8 2,80 2,80 2,80
Algo desacuerdo =2 14 4,90 4,90 7,70

Valido. .No acuerdo no desacuerdo. 20 7,00 7,00 14,60
Algo acuerdo 142 49,50 49,50 64,10
muy acuerdo 103 35,90 35,90 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 21 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio la solucion

recabada a través del instrumento.

a0

40

w
=]

Porcentaje

20

Wy en Algo en Mide acuerdo nien Algo de scuerco Muy de acuerdo
dezacuerdn desscierde desacuerch

Figura 20. El tamizado reduce el ingreso de solidos a las aguas tratadas.

— Anadlisis de los resultados obtenidos
El 41.46% establecido con 39 colaboradores del negocio de empaque de fruta

tropical EMPAFRUT SAC. Afirmaron que estan en Algo acuerdo con que El

tamizado reduce el ingreso de solidos a las aguas tratadas.



58

item 14

La tabla 41 se presenta la tabla de frecuencia que detalla la cantidad de
ocurrencias o frecuencia observadas para la toma de preguntas a la muestra de la
herramienta para medicion correspondiente a la Variable 2, aplicada a la muestra
seleccionada. Esta tabla permite visualizar de manera clara y estructurada como se
distribuyeron las respuestas obtenidas de los participantes en los diferentes rangos
establecidos para dicha variable.63 colaboradores del negocio de empaque de fruta
tropical EMPAFRUT SAC.

Tabla 21.
Cree usted que la facilidad de pago online mejora la Tratamiento de aguas

residuales.
5. Se le agrega a un caudal de 3Lt/h el hipoclorito de sodio a una concentracion del 13%

frecuencia .Percent. .Pe,rc_ent. Percent,
.Valido. acumulado

Muy desacuerdo =1 6 2,10 2,10 2,10
Algo desacuerdo =2 21 7,30 7,30 7,30

Valido. .No acuerdo no desacuerdo. 29 10,10 10,10 10,10
Algo acuerdo 123 42,90 42,90 42,90
muy acuerdo 108 37,60 37,60 37,60
total 63 100,00 100,00

La figura N° 34 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio las solucion

recabada a través del instrumento.
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Figura 21. Cree usted que la facilidad de pago online mejora la Tratamiento de aguas
residuales.
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— Analisis de los resultados obtenidos
El 49.48% establecido con 42 colaboradores del negocio de empaque de

fruta tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que

Cree usted que la facilidad de pago online mejora la Tratamiento de aguas

residuales.

item 15
La tabla 21 se presenta la tabla de frecuencia que detalla la cantidad de

ocurrencias o frecuencia observadas para la toma de preguntas a la muestra de la
herramienta para medicion correspondiente a la Variable 2, aplicada a la muestra
seleccionada. Esta tabla permite visualizar de manera clara y estructurada cémo se
distribuyeron las respuestas obtenidas de los participantes en los diferentes rangos
establecidos para dicha variable.63 colaboradores del negocio de empaque de fruta
tropical EMPAFRUT SAC.

Tabla 22.
Se le agrega a un caudal de 3Lt/h el hipoclorito de sodio a una concentracion del

13%.
6. Se realiza una desinfeccién fotoquimica a través de una lampara UV.

frecuencia .Percent. .Pe,rc_ent. Percent,
.Valido. acumulado

Muy desacuerdo =1 4 1,40 1,40 1,40
Algo desacuerdo =2 19 6,60 6,60 8,00

Valido. .No acuerdo no desacuerdo. 25 8,70 8,70 16,70
Algo acuerdo 22 42,50 42,50 59,20
muy acuerdo 17 40,80 40,80 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 18 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio las solucién

recabada a través del instrumento.
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Figura 22. Se le agrega a un caudalcdeJSGLt/h el hipoclorito de sodio a una

concentracion del 13%
— Analisis de los resultados obtenidos

El 42.86% establecido con 43 colaboradores del negocio de empaque de fruta

tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que Se le

agrega a un caudal de 3Lt/h el hipoclorito de sodio a una concentracion del 13%.

item 16

La tabla 23 se presenta la tabla de frecuencia que detalla la cantidad de

ocurrencias o frecuencia observadas para la toma de preguntas a la muestra de la

herramienta para medicion correspondiente a la Variable 2, aplicada a la muestra

seleccionada. Esta tabla permite visualizar de manera clara y estructurada como se

distribuyeron las respuestas obtenidas de los participantes en los diferentes rangos

establecidos para dicha variable.63 colaboradores del negocio de empaque de fruta

tropical EMPAFRUT SAC.

Tabla 23.

Se realiza una desinfeccién fotoquimica a través de una lampara UV.

6. Se realiza una desinfeccion fotoquimica a través de una laimpara UV,

q . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -

valido acumulado
Muy en desacuerdo 4 14 14 1.4
Algo en desacuerdo 19 6.6 6.6 8.0
Valid Ni de acuerdo ni en desacuerdo 25 8,7 8,7 16.7
aldo Algo de acuerdo 22 42,5 42,5 59.2
Muy de acuerdo 17 40,8 40,8 100,0

Total 63 100,0 100,0
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La figura N° 24 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio las solucion

recabada a través del instrumento.
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Figura 23. Se realiza una desinfeccidn fotoquimica a través de una ldmpara UV.

— Andlisis de los resultados obtenidos
El 42.51% establecido con 42 colaboradores del negocio de empaque de fruta

tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan Algo acuerdo con que Se realiza
una desinfeccion fotoquimica a través de una ldmpara UV.
Item 17

La tabla 24 se presenta la tabla de frecuencia que detalla la cantidad de
ocurrencias o frecuencia observadas para la toma de preguntas a la muestra de la
herramienta para medicion correspondiente a la Variable 2, aplicada a la muestra
seleccionada. Esta tabla permite visualizar de manera clara y estructurada cémo se
distribuyeron las respuestas obtenidas de los participantes en los diferentes rangos
establecidos para dicha variable.63 colaboradores del negocio de empaque de fruta

tropical EMPAFRUT SAC.
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Tabla 24.

Se le aplica el ozono para eliminar los coliformes fecales totales/Ecoli
7. Se le aplica el ozono para eliminar los coliformes fecales totales/Ecoli

frecuencia .Percent. .Per c_ent. -Percent.
.Valido. acumulado

Muy desacuerdo =1 1 1,70 1,70 1,70
Algo desacuerdo =2 6 9,10 9,10 10,80

Valido. .No acuerdo no desacuerdo. 8 9,80 9,80 20,60
Algo acuerdo 36 40,40 40,40 61,00
muy acuerdo 22 39,00 39,00 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 25 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio las solucion

recabada a través del instrumento.
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Figura 24. Se le aplica el ozono para eliminar los coliformes fecales totales/Ecoli
— Analisis de los resultados obtenidos
El 40.42% establecido con 36 colaboradores del negocio de empaque de fruta

tropical EMPAFRUT SAC. Afirmaron que estan Algo acuerdo con que Se le aplica
el ozono para eliminar los coliformes fecales totales/Ecoli
Item 18
La tabla 25 se presenta la tabla de frecuencia que detalla la cantidad de
ocurrencias o frecuencia observadas para la toma de preguntas a la muestra de la
herramienta para medicion correspondiente a la Variable 2, aplicada a la muestra

seleccionada. Esta tabla permite visualizar de manera clara y estructurada como se
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distribuyeron las respuestas obtenidas de los participantes en los diferentes rangos
establecidos para dicha variable.63 colaboradores del negocio de empaque de fruta
tropical EMPAFRUT SAC.

Tabla 25.
Se realiza el proceso de lodos activados para la desinfeccion y purificacion del

agua.
9. Se realiza la depuracidn de lodos activados en caso de exceso.

frecuencia .Percent. .Pe’rc_ent. Percent.
.Valido. acumulado

Valid0. Muy desacuerdo =1 4 1,40 1,40 1,40
Algo desacuerdo =2 21 7,30 7,30 8,70
.No acuerdo no desacuerdo. 31 10,80 10,80 19,50
Algo acuerdo 125 43,60 43,60 63,10
muy acuerdo 106 36,90 36,90 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 26 presenta el recuento de las veces que se han registrado los
datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la
encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio las solucion

recabada a través del instrumento.
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Figura 25. Se realiza el proceso de lodos activados para la desinfeccion y
purificacion del agua.
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El 46.69% establecido con 34 colaboradores del negocio de empaque de

fruta tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que Se

realiza el proceso de lodos activados para la desinfeccion y purificacion del agua.

item 19

La tabla 46 se presenta la tabla de frecuencia que detalla la cantidad de

ocurrencias o frecuencia observadas para la toma de preguntas a la muestra de la

herramienta para medicion correspondiente a la Variable 2, aplicada a la muestra

seleccionada. Esta tabla permite visualizar de manera clara y estructurada cémo se

distribuyeron las respuestas obtenidas de los participantes en los diferentes rangos

establecidos para dicha variable.63 colaboradores del negocio de empaque de fruta

tropical EMPAFRUT SAC.

Tabla 26.

Se realiza la depuracion de lodos activados en caso de exceso.

9. Se realiza la depuracion de lodos activados en caso de exceso.

frecuencia .Percent. .Pe,rc:ent. -Percent.
.Valido. acumulado

Valid0. Muy desacuerdo =1 4 1,40 1,40 1,40
Algo desacuerdo =2 21 7,30 7,30 8,70
.No acuerdo no desacuerdo. 31 10,80 10,80 19,50
Algo acuerdo 125 43,60 43,60 63,10
muy acuerdo 106 36,90 36,90 100,00
total 63 100,00 100,00

La figura N° 27 presenta el recuento de las veces que se han registrado los

datos Mediante los datos recabados para la toma de preguntas a la muestra de la

encuesta, especificamente relacionadas con la variable en estudio las solucion

recabada a través del instrumento.
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Figura 26. Se realiza la depuracién de lodos activados en caso de exceso.

— Andlisis de los resultados obtenidos
El 43.55% establecido con 35 colaboradores del negocio de empaque de

fruta tropical EMPAFRUT SAC. afirmaron que estan en Algo acuerdo con que

Se realiza la depuracion de lodos activados en caso de exceso.
4.2.2 Dimension 1: Proceso Fisico

El analisis de la Dimension 1: Proceso Fisico de la Variable Tratamiento de

aguas residuales se llevo a cabo Mediante la solucién recabada a traveés del
instrumento en los 7 items correspondientes a esta dimension. Posteriormente, los
resultados fueron clasificados en tres categorias: Bajo., Medio.. y Alto., con rangos
definidos que van desde un valor Min. de 7 hasta un valor Méax. de 35.

Tabla 27.
Dimensién 1: Proceso Fisico.

Dimensién 1: Proceso Fisico

. .Percent. .Percent.
frecuencia .Percent. .
\ValidO. acumulado
\Vélid0. Bajo. [7 - 16] 14 4,90 4,90 4,90
Medio.. [17 - 26] 55 19,20 19,20 24,00
Alto. [27 - 35] 218 76,00 76,00 100,00

total 63 100,00 100,00
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La Figura N°28, elaborado por la autoria, ilustra la distribucién de frecuencia
0 nimero de ocurrencias en estas tres categorias. La categoria Bajo. comprende
puntajes en el rango de 7 a 16, la categoria Medio.. agrupa los valores que oscilan
entre 17 y 26, mientras que la categoria Alto. abarca puntajes de 27 a 35. En esta
figura, se puede observar como se distribuyeron las respuestas de los participantes en
relacion con los 7 items que forman parte de la herramienta para recoleccion de
datos, pertenecientes a la Variable 2: Tratamiento de aguas residuales.

Este analisis de frecuencia permite identificar de manera clara la
concentracion de las respuestas en cada una de las categorias, facilitando asi la
comprensidon del nivel de eficacia percibido en el proceso fisico del Tratamiento de
aguas residuales por parte de la muestra estudiada. Ademas, proporciona una vision
cuantitativa del desempefio en esta dimension, lo que resulta atil para futuras
evaluaciones y mejoras en los procesos relacionados con el Tratamiento de aguas

residuales.
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Figura 27. Dimension 1: Proceso Fisico.
— Andlisis de los resultados obtenidos

En la Figura N°28, se observa que, de los 63 colaboradores del negocio de
empaque de fruta tropical EMPAFRUT SAC que conforman la muestra del

estudio, el 75,906% califico la dimension relacionada con el Caudal y pH en un
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nivel Alto.. Esto refleja una evaluacion mayormente positiva del desempefio en
esta &rea especifica del proceso fisico de Tratamiento de aguas residuales.
Ademas, un 19,106% de los colaboradores ubicaron esta dimensién en un nivel
Medio.., indicando que, si bien la mayoria percibe un Alto. nivel de eficiencia,
existe un grupo menor que considera un rendimiento intermedio en la operacion
de estos procesos. No se registraron respuestas en el nivel Bajo., lo que sugiere
una percepcion generalmente favorable sobre la gestion de caudal y pH dentro de
la empresa.

— Andlisis de los resultados obtenidos

La Figura N°28 presenta los principales Datos estadisticos de la Dimension
1: Proceso Fisico, evaluada Mediante el instrumento de recoleccion de datos
aplicado a los colaboradores del negocio de empaque de fruta tropical
EMPAFRUT SAC, Sede San Isidro. Los resultados muestran que, en promedio,
los colaboradores calificaron esta dimension con una Media de 28,700 y una
Mediana de 30. El valor modal, es decir, el puntaje méas frecuente, fue de 32, lo
que indica que la mayoria de las respuestas se ubicaron en un nivel Alto. en cuanto
a la percepcion del Proceso Fisico.

En términos de dispersion, la dsviacién estandar calculada fue de 5,2066,
lo que refleja una variabilidad moderada en las respuestas respecto a la Media
aritmética. El coefciente de variacion, que es del 18,301%, sugiere que la precision
de los datos es regular, ya que se encuentra en el rango considerado aceptable pero
moderadamente amplio (entre 15% y 20%) segln los estandares del DANE
(2008).

Ademas, durante la recoleccion de datos a través del cuestionario, se
obtuvieron puntajes que variaron entre un Min. de 9 y un Max. de 35, lo que indica

una amplia gama de percepciones sobre el desempefio del Proceso Fisico en la
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empresa. Estos datos proporcionan una vision clara del nivel de desempefio
percibido en esta dimension, con una tendencia general hacia calificaciones altas,
aungue con cierta dispersion que refleja diversidad en las opiniones.

4.2.3 Dimension 2: Proceso Quimico.

El andlisis de la Dimension 2: Proceso Quimico, perteneciente a la Variable
Tratamiento de aguas residuales , se realiz6 sumando los puntajes obtenidos en los 6
items que conforman esta dimensién. A partir de los resultados, se clasificaron en
tres categorias: Bajo., Medio.. y Alto., con rangos establecidos desde un valor Min.
de 6 hasta un Méax. de 30.

Tabla 28.
Dimensidén 2: Proceso Quimico.

Dimensién 2: Proceso Quimico

] .Percent. .Percent.
frecuencia .Percent. .
.valido. acumulado
.Véalid0. Bajo. [6 - 14] 16 5,60 5,60 5,60
Medio.. [15 - 23] 63 22,00 22,00 27,50
Alto. [24 - 30] 208 72,50 72,50 100,00
total 63 100,00 100,00

La Figura N°29, elaborado por la autoria, ilustra la distribucion de frecuencia
0 nimero de ocurrencias en cada una de las categorias. La categoria Bajo. abarca
puntajes entre 6 y 14, Medio.. incluye valores dentro del rango de 15 a 23, y Alto.
comprende puntajes de 24 a 30. En esta figura, los 6 items correspondientes a la
Dimension 2: Proceso Quimico de la herramienta para recoleccion de datos han sido
agrupados, proporcionando una vision clara de como se distribuyen las respuestas de
los colaboradores en funcion de los niveles de desempefio percibidos.

Este analisis de frecuencia permite observar la concentracion de respuestas
en cada categoria, facilitando la comprension de la evaluacion del proceso quimico
del Tratamiento de aguas residuales en la empresa. Ademas, contribuye a un analisis

detallado sobre el nivel de eficacia y percepcion de los colaboradores en esta
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dimensidn especifica, lo que es clave para la toma de decisiones y la mejora continua

de los procesos operativos.
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Figura 28. Dimension 2: Proceso Quimico.

Medlio [15 - 23] Alto[24 - 30]

— Analisis de los resultados obtenidos
La dimension Proceso Quimico, correspondiente a la variable 2 Tratamiento

de aguas residuales, esta compuesta por un total de seis preguntas dentro de la
herramienta para recoleccion de datos. Para esta dimensidn que abarca 3 niveles,
muestra que de los 63 colaboradores pertenecientes al negocio de empaque de fruta
tropical EMPAFRUT SAC, el 72,470% de ellos, evaluaron a la dimensién de
organizacion de informacion en el primer nivel mas alto, a su vez, el 21.950% se
encuentra en el nivel medio. Estos datos demuestran que en funcion a los datos

estadisticos , existe una incidencia significativa dentro de la dimension denotada.

— Analisis de los resultados obtenidos

La Tabla N°29 presenta los principales Datos estadisticos de la Dimension 2:
Proceso Quimico, utilizados en el instrumento de recoleccion de datos. Se incluyen
medidas de tendencia central y dispersién, revelando que, en promedio, los

colaboradores de EMPAFRUT SAC, ubicada en San Isidro, califican esta dimensién
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con una Media de 24.38 y una Mediana de 26. La moda se sitla en 27, lo que sugiere
que la dimension Proceso Quimico se encuentra en un nivel Alto..

En cuanto a la variabilidad de las respuestas, la dsviacion estandar se calcula
en 4.649, indicando una dispersion moderada de los valores en relacion a la Media
aritmética. Ademas, el coefciente de variacion para la Dimension Proceso Quimico
es del 19.03%. Segun el DANE (2008), este % indica que los datos son
relativamente precisos, ya que se encuentran dentro del rango considerado regular
(entre 15% y 20%). Al realizar la recoleccion de datos Mediante el cuestionario, se
registrd un puntaje Min. de 8 y un puntaje Méax. de 30 para la Dimension 2: Proceso
Quimico, lo que proporciona un marco claro para interpretar las calificaciones de los
colaboradores en relacion a sus experiencias y percepciones sobre los procesos
quimicos en el Tratamiento de aguas residuales.

4.2.4 Dimension 3: Proceso Bioldgico.

El andlisis de la Dimension 3, correspondiente al Proceso Bioldgico en el
Tratamiento de aguas residuales, se llevé a cabo sumando los siete items asociados a
esta categoria. Posteriormente, los resultados se clasificaron en tres categorias:
Bajo., Medio.. y Alto., con rangos establecidos que van desde un valor Min. de 7
hasta un valor Méax. de 35.

Tabla 29.
Dimension 3: Proceso Bioldgico.

Dimension 3: Proceso Bioldgico

] .Percent. .Percent.
frecuencia .Percent. .
\valido. acumulado

Bajo. [7 - 16] 1 3,50 3,50 3,50

. Medio.. [17 - 26] 8 18,80 18,80 22,30
.valido.
Alto. [27 - 35] 54 77,70 77,70 100,00
total 63 100,00 100,00

La Figura N°30, elaborada especificamente para este analisis, presenta la

frecuencia o el nimero de ocurrencias en las distintas categorias. En esta figura, se
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observa que la categoria Bajo. abarca los puntajes de 7 a 16, la categoria Medio..
incluye los valores en el rango de 17 a 26, y la categoria Alto. comprende los
puntajes de 27 a 35. En total, se han agrupado los seis items de la herramienta para
recoleccion de datos, todos relacionados con la Variable 2: Tratamiento de aguas
residuales. Este enfoque permite una mejor comprension de cémo se distribuyen las
percepciones y experiencias de los colaboradores en relacion al Proceso Bioldgico,
proporcionando asi informacidn valiosa para la evaluacion y mejora de los procesos

en la empresa.
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Figura 29. Dimension 3: Proceso Bioldgico.

— Analisis de los resultados obtenidos

La Tabla N° 29 presenta los principales datos estadisticos correspondientes a
la Dimension 3: Proceso Biologico, obtenidos a través del instrumento de recoleccion
de datos. En esta tabla se incluyen medidas de tendencia central y dispersion. Se
observo que, en promedio, los colaboradores de la empresa de empaque de fruta
tropical EMPAFRUT SAC, en su sede de San Isidro, calificaron la dimension de
Proceso Fisico con una media de 28.92 y una mediana de 31. El valor de la moda
también fue de 31, lo que sugiere que la dimensién Proceso Quimico se encuentra en

un nivel Alto.
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En cuanto a la variabilidad de los datos, la desviacion estandar fue de 4.9065,
lo que indica una dispersion moderada en torno a la media aritmética. Ademas, el
coeficiente de variacion para la Dimension Proceso Quimico fue del 17.17%, lo que,
segun los criterios del DANE (2008), refleja una precision regular, ya que se
encuentra en el rango entre el 15% y el 20%.

Por otro lado, al aplicar el cuestionario para la recoleccion de datos sobre la
Dimensidn 3: Proceso Bioldgico, se obtuvieron puntajes que variaron entre un minimo
de 13 y un maximo de 35, lo que proporciona un panorama mas detallado de la
amplitud de respuestas por parte de los colaboradores.}

4.2 Contrastacion de hipotesis

4.2.1 Hipotesis general.

Coefciente de Correlacion.

Haciendo uso del Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la precision
y confiabilidad de los datos. En particular, se analiz6 elware SPSS26 Correlacion de
Spearman como se especifica en la Tabla 31.

Tabla 30.
Correlacion de Spearman entre las Variables Proceso de Oxidacion (POAs) y la
Tratamiento de aguas residuales

Correlaciones

Variable 2:
Tratamiento de

Variable 1: Proceso

i de Oxidacion (POAs)
aguas residuales

Coefciente de

Variable 2: ., 1,0000 , 7097
] correlacion
Tratamiento de . .
. Sig. (bilateral) : ,0000
aguas residuales
Rho de N 63 63
Spearman  Variable 1: Coefciente de
L, ,7097 1,0000
Proceso de correlacion
Oxidacion Sig. (bilateral) ,0000 .
(POASs) N 63 63

. La correlacién es significativa en el nivel 0,001 (bilateral).



Se demuestra la correlacion existente entre las denominadas variables de
estudio.
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Tabla 31.
Coefciente de Correlacion para la investigacion.

Coefcientes Valor
R (coefciente de correlacion) 0,7097
R2 (coefciente de determinacion) 0,502
R2aj. (coefciente de determinacién ajustado) 0,50187

Como se muestra en la tabla 31 la correlacion existente entre las variables,

nivel de significancia de 1%.

el

modelo tiene un p=0,0000<0,001 (sugerido por el SPSS) y R=79,70% lo que indica que

tiene una correlacion alta positiva segun especificaciones de la escala de correlacion a un

Lo cual significa que las puntuaciones altas del Proceso de Oxidacion (POAS)

se asocian a puntuaciones altas de Tratamiento de aguas residuales de la Gestion

de

Servicio al Cliente. Entonces se puede afirmar que la correlacion que existe entre las

variables Proceso de Oxidacion (POAs) y Tratamiento de aguas residuales es alta.

Porcentaje

Medio

Figura 30. Proceso de Oxidacion (POAS) y la Tratamiento de aguas residuales
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4.2.2 Hipdtesis especificas.

Hipotesis Especifica Dimensién 1 Caudal y pH y Variable 2 Tratamiento de aguas
residuales

Tabla 32.

Correlacion de Spearman entre Dimensién Caudal y pH y la Variable Tratamiento

de aguas residuales

Correlaciones

Variable 2:
Tratamiento de

Dimensién 1: Caudal

: y pH
aguas residuales
Coefciente de
Variable 2: ., 1,0000 ,6071
correlacion
Tratamiento de . .
. Sig. (bilateral) . ,0000
aguas residuales
Rho de N 63 63
Spearman Coefciente de
. . ., ,6071 1,0000
Dimension 1:  correlacion
Caudaly pH  Sig. (bilateral) ,0000 .
N 63 63

. La correlacién es significativa en el nivel 0,001 (bilateral).

Se hallo el coefciente de correlacion existente entre las variables de estudio:

Dimension 1 Caudal y pH y Variable 2 Tratamiento de aguas residuales demostrado en la

Tabla 33.
Tabla 33.
Coefciente de Correlacion para la investigacion.
Coefcientes Valor
R (coefciente de correlacion) 0,6071
R2? (coefciente de determinacion) 0,30881
R2aj. (coefciente de determinacién ajustado) 0,3086

Como se observa en la Tabla 35, la correlacion entre las variables muestra que el
modelo presenta un valor de p = 0,0000, el cual es significativamente menor que 0,001,
segun lo sugerido por el software SPSS. Ademas, el coeficiente de correlacién R es del
67,10%, lo que indica una correlacién alta, de acuerdo con los criterios de la escala de

correlacion, a un nivel de significancia del 1%. Esto significa que las puntuaciones
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elevadas en las variables Caudal y pH del Proceso de Oxidacién Avanzada (POAS) estan
estrechamente relacionadas con puntuaciones altas en el Tratamiento de Aguas Residuales
dentro del contexto de la Gestion de Servicio al Cliente. Por lo tanto, se puede concluir
que existe una fuerte correlacion entre las variables Caudal y pH y el Tratamiento de Aguas

Residuales, lo que sugiere una interrelacion significativa entre ambos aspectos del proceso.

Eleccion de la prueba de contraste de hipdtesis Chi Cuadrado
El analisis de la hipdtesis se realiz6 utilizando informacion recopilada a partir de
cuestionarios disefiados especificamente para evaluar las variables clave del estudio: el
Proceso de Oxidacién Avanzada (POASs) y el Tratamiento de Aguas Residuales. Los
cuestionarios emplearon una escala de Likert simétrica, la cual constaba de cinco opciones
de respuesta que iban desde "Totalmente en desacuerdo” (1) hasta "Totalmente de
acuerdo” (5). Los datos obtenidos fueron categorizados en tres rangos diferenciados: Nivel
Bajo, con puntajes comprendidos entre 25 y 50; Nivel Medio, con valores de 51 a 75; y
Nivel Alto, para puntajes de 76 a 100. Esta clasificacion permitié una interpretaciéon mas
clara de los resultados.
Los datos fueron analizados empleando el software IBM SPSS Statistics, version
26, lo que asegurd un alto grado de precision y confianza en los resultados obtenidos.
Gracias a esta herramienta, fue posible gestionar de manera efectiva la informacion y
contrastar las hip6tesis formuladas en el estudio. Ademas, se realizaron analisis adicionales
de correlacion y regresion para profundizar en la relacion entre las variables,
proporcionando una base solida para las conclusiones derivadas.
— Planteamiento de las hipoétesis
Ho: La Caudal y pH de la informacion del Proceso de Oxidacion (POAS) no se
relaciona significativamente con la Tratamiento de aguas residuales de la

Empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT SAC.



Hi: La Caudal y pH de la informacion del Proceso de Oxidacion (POAS) se
relaciona significativamente con la Tratamiento de aguas residuales de la
Empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT SAC.
— Nivel de significancia
a=5% = 0,005
— Estadistico de prueba: Distribucion Chi cuadrado
2 critica (gl; )
— Criterio de decision
Se rechaza la Ho si o2 critica < y2 calculado
Se rechaza la Ho de independencia; entonces las 2 variables son
dependientes, es decir existe relacion entre ambas
— Tablas de contingencia

Tabla 34.
Tabla de Contingencia y frecuencia esperadas

76

Tabla cruzada Dimensién 1: Caudal y pH*Variable 2: Tratamiento de aguas residuales

Variable 2: Tratamiento de

aguas residuales total
Alto. Bajo. Medio..
Recuento 167 4 9 180
Alto. Recuento esperado 141,10 6,90 32,00 180,00
% de Dimension 1 92,80% 2,20% 5,00% 100,00%
Dimensién 1 _ Recuento 0 2 10 12
Bajo. Recuento esperado 9,40 ,50 2,10 12,00
Caudal y pH . »
% de Dimensién 1 0,00% 16,70%  83,30% 100,00%
Recuento 58 5 32 95
Medio.. Recuento esperado 74,50 3,60 16,90 95,00
% de Dimensio6n 1 61,10% 530% 33,70% 100,00%
Recuento 225 11 51 63
total Recuento esperado 225,00 11,00 51,00 63,00
% de Dimensién 1 78,40% 3,80% 17,80% 100,00%
Como se detalla en la Tabla 36, se analizaron los resultados de las

calificaciones proporcionadas por los colaboradores de diferentes areas. De los 63
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empleados del &rea de gestion de aguas residuales de la empresa EMAPFRUT S.A.,
dedicada al empaque de fruta tropical, que otorgaron una alta valoracion a la
Dimension Caudal y pH del Proceso de Oxidacién Avanzada (POAS) en términos de
rendimiento, el 92.8% también califico de manera alta el Tratamiento de Aguas
Residuales implementado en la organizacion. Por otro lado, un 2.2% de estos
colaboradores asigné una calificacion baja al Tratamiento de Aguas Residuales,
mientras que el 5.0% otorgd una calificacion media.

En cuanto a los 12 empleados del area de Gestion de aguas residuales en la
empresa EMPAFRUT SAC, dedicada al empaque de fruta tropical, quienes valoraron
de manera baja la Dimension 1: Caudal y pH del Proceso de Oxidacion, el 16.7%
coincidio en otorgar una calificacion baja al Tratamiento de Aguas Residuales,
mientras que el 83.3% emiti6 una valoracion media.

Finalmente, de los 45 empleados del area de gestién de aguas residuales de
EMAPFRUT S.A. que otorgaron una calificacion media a la Dimension Caudal y pH
del Proceso de Oxidacion, el 61.1% calificd de forma alta el Tratamiento de Aguas
Residuales en la empresa, un 5.3% le dio una calificacion baja, y el 33.7% emiti6 una
calificacion media.

Estos resultados reflejan una fuerte tendencia hacia la valoracion positiva del
Tratamiento de Aguas Residuales, especialmente entre quienes calificaron altamente
la Dimension Caudal y pH del Proceso de Oxidacion, lo que sugiere una correlacion
entre estas variables.

—  Grados de libergd= G- 1B -1) =4
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— Prueba chi cuadrado haciendo uso del Software IBM SPSS
Statistics, lo que garantiza la precision y confiabilidad de los datos. En
particular, se analiz6 elware estadistico SPSS26.

Tabla 35.
Prueba Chi cuadrado para la Dimension Caudal y pH y la Tratamiento de
aguas residuales

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
. Significacion
Valor Gl asintotica
. exacta (bilateral)
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 83,7069 4 ,0000 ,0000
Razo6n de verosimilitud 80,9046 4 ,0000 ,0000
Prueba exacta de Fisher 79,1011 ,0000

N de casos .Valid0.s 63

a. 3 casillas (33,30%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento Min. esperado es ,406.

En la Tabla 37 se presenta un nivel de significancia bilateral de 0,0000. No
obstante, dado que la prueba ji cuadrada de independencia es un test unilateral, el valor
de probabilidad se ajustaria a p = 0,0000/2 = 0,0000. Sin embargo, es importante
sefialar que la informacidn proporcionada al pie de la tabla advierte que no se cumplen
los requisitos fundamentales para garantizar la fiabilidad de la prueba ji cuadrada. Esto
se debe a que méas del 20% de las frecuencias esperadas son menores a 5, lo cual
excede los limites aceptables, como se evidencia en la Tabla 73, donde 3 casillas
superan el Min. esperado, representando un 33,30%. Ademas, se detectan frecuencias
menores a 1, lo que refuerza la insuficiencia de las condiciones para utilizar este test
con seguridad.

En vista de estas limitaciones, se decidi6 utilizar como alternativa el Test de
la Razon de Verosimilitudes, basado en el trabajo de Wilks (1935). Este enfoque

presenta la ventaja de no exigir que todas las frecuencias esperadas sean mayores a 5,
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y, para muestras grandes, se ha demostrado que ambos estadisticos —el ji cuadrado y
el de la razdn de verosimilitudes— son equivalentes en sus resultados.
— Valor critico del estadistico de prueba
X?critica(gl; «) = X?critica(gl = 4; « = 0,005) = 5,9091
— Toma de decision
Dado que el valor de y* calculado es 83,7069 y es mayor que el valor
de ¥ critico de 9,40877, esto indica que cae dentro de la region de rechazo.
Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna
(H:) con un nivel de significancia del 5%. Ademas, al comparar el valor p con
el nivel de significancia a (0,000 < 0,005), se confirma nuevamente la decision

de rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis alterna.

Resumen de Decision:
- Valor de ¥? calculado: 83,7069
- Valor de y? critico: 9,40877

- Region de rechazo: El valor calculado supera al valor critico, lo que

Ileva a la aceptacion de la hipotesis alterna.

- Comparacion del valor p y a: El valor p es menor que a (0,000 <

0,005), reforzando la decision de rechazar la hipotesis nula (Ho).

En conclusion, los resultados estadisticos respaldan la aceptacion de la

hipdtesis alterna con un alto nivel de confianza.
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Porcentaje

Medie

Figura 31. Caudal ypH y la TFz;':tamiento de aguas residuales

Hipotesis Especifica Dimension 2 Operacidn de filtros y Variable 2 Tratamiento
de aguas residuales

Haciendo uso del Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la precision y
confiabilidad de los datos. En particular, se analizé6 elware SPSS26 se calculd la
Correlacion de Spearman con los resultados descritos en la Tabla 39.

Tabla 36.
Correlacion de Spearman entre Dimension Operacion de filtros y la Variable

Tratamiento de aguas residuales
Correlaciones

Variable 2:
Tratamiento de
aguas residuales

Dimension 2:
Operacién de filtros

Coefciente de

aguas residuales Sig. (bilateral) . ,0000

Rho de N 63 63

Spearman Dimensioén 2: Coefuer_@e de , 7029 1,0000
Operacion de C(_)rrela_clon

filtros Sig. (bilateral) ,0000 .

N 63 63

. La correlacién es significativa en el nivel 0,001 (bilateral).

— Planteamiento de las hipdtesis
Ho: La Operacion de filtros del Proceso de Oxidacion (POAS) no se relaciona
significativamente con la Tratamiento de aguas residuales de la Empacadora de
frutos tropicales EMPAFRUT SAC.
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Ha: La Operacion de filtros del Proceso de Oxidacion (POAS) se relaciona
significativamente con la Tratamiento de aguas residuales de la Empacadora de
frutos tropicales EMPAFRUT SAC.
— Nivel de significancia
a=5% = 0,005
— Estadistico de prueba: Distribucion Chi cuadrado
2 critica (gl; o)
— Criterio de decision
Se rechaza la Hosi 2 critica < y2 calculado
Se rechaza la Ho de independencia; entonces las 2 variables son
dependientes, es decir existe relacion entre ambas.
— Tablas de contingencia

Tabla 37.
Tabla de Contingencia y frecuencia esperadas

Tabla cruzada Dimensién 2: Operacion de filtros*Variable 2: Tratamiento de aguas

residuales
Variable 2: Tratamiento de
aguas residuales total
Alto. Bajo. Medio..
Recuento 220 4 17 241
Alto.  Recuento esperado 188,90 9,20 42,80 241,00
Dimensién 2: . .
N % de Dimension 2 91,30% 1,70% 7,10% 100,00%
Operacién de
. Recuento 5 7 34 46
filtros
Medio.. Recuento esperado 36,10 1,80 8,20 46,00
% de Dimension 2 10,90% 15,20% 73,90% 100,00%
total Recuento 225 11 51 63
ota
Recuento esperado 15,00 11,00 51,00 63,00
% de Dimension 2 78,40% 3,80% 17,80% 100,00%

Como se observa en la Tabla 43, de 41 colaboradores del &rea de Gestion de
aguas residuales en la empresa EMPAFRUT SAC, dedicada al empaque de fruta
tropical que calificaron de forma alta a la Dimension Operacién de filtros del Proceso
de Oxidacion (POASs) en aspectos de rendimiento, el 91.3% calificd de forma alta la

Tratamiento de aguas residuales existente en la organizacion, un 1.7% calificd la
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Tratamiento de aguas residuales con una calificacion baja y un 7.1% con una
calificacion Media.

Mientras que, de 46 colaboradores del area de Gestidn de aguas residuales en
la empresa EMPAFRUT SAC, dedicada al empaque de fruta tropical que calificaron
de forma Media a la Operacion de filtros del Proceso de Oxidacion (POAS) el 10.9%
califico de forma Alta la Tratamiento de aguas residuales existente en la organizacion,
un 15.2% de calificacion Baja y un 73.9% con una calificacion Media.

- Prueba chi cuadrado haciendo uso del Software IBM SPSS Statistics, lo
que garantiza la precision y confiabilidad de los datos. En particular, se
analizd elware estadistico SPSS26.

Tabla 38.
Prueba Chi cuadrado para la Dimension Operacion de filtros y la
Tratamiento de aguas residuales

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
Valor Gl o .
asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 147,50462 2 ,0000
Razo6n de verosimilitud 125,3026 2 ,0000
N de casos .Valid0.s 63

a. 1 casillas (16,70%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento Min. esperado es 1,706.

En la Tabla 41 se muestra un nivel de significancia bilateral de 0,0000. Sin
embargo, dado que la prueba chi cuadrado de independencia es unilateral, el valor de
probabilidad se considera p = 0,0000. La informacion al pie de la tabla confirma que
los resultados corresponden a una prueba chi cuadrado de independencia. El valor
critico del estadistico de prueba es X2 critica (gl = 2; a = 0,005) = 5,90915. Dado que
el valor de y* calculado es 147,5056, considerablemente mayor que el valor de y?
critico de 5,90915, esto indica que cae en la region de rechazo. Por lo tanto, se rechaza

la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Hi) a un nivel de significancia
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del 5%. Al comparar el valor p con el nivel de significancia a (0,000 < 0,005), se

refuerza la decision de rechazar la hipétesis nula.

Con un riesgo del 5%, existe suficiente evidencia estadistica para concluir que
hay una relacién estadisticamente significativa entre la Operacion de Filtros del
Proceso de Oxidacion Avanzada (POAS) y el Tratamiento de Aguas Residuales en el
area de Gestion de aguas residuales en la empresa EMPAFRUT SAC, dedicada al
empaque de fruta tropical. Para una mejor visualizacion y comparaciéon de los

resultados, se presenta un grafico que ilustra esta relacion.

Gréfico de barras

Recuento

Aha

Figura 32. Operacion de filtros y la Tratamiento de aguas residuales
Hipotesis Especifica Dimension 3 Proceso de Oxidacion (POAs) y Variable 2
Tratamiento de aguas residuales

Haciendo uso del Software IBM SPSS Statistics, lo que garantiza la
precision y confiabilidad de los datos. En particular, se analizé elware SPSS26
se calcul6 la Correlacion de Spearman con los resultados descritos en la Tabla

42.
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Tabla 39.
Correlacion de Spearman entre Dimension Proceso de Oxidacion (POAs) y la

Variable Tratamiento de aguas residuales
Correlaciones

Variable 2: Dimensién 3:
Tratamiento de Proceso de

aguas residuales  Oxidacion (POASs)

Variable 2:  Coefeiente de 1,0000 6083
. correlacion
Tratamiento de g0 *piaora)) . 0000
Rhode 2duas residuales N 63 63
Spearman  Dimensién 3:  Coefciente de

Proceso de correlacion 6083 1,0000
Oxidacion Sig. (bilateral) ,0000 .
(POASs) N 63 63

. La correlacién es significativa en el nivel 0,001 (bilateral).

Se hallo el coefciente de correlacion existente entre las variables de estudio:
Dimensién 3 Proceso de Oxidacion (POASs) y Variable 2 Tratamiento de aguas
residuales el cual se muestra en la Tabla 42.

Segun lo mostrado en la Tabla 42, la correlacion entre las variables analizadas
presenta un valor de p = 0,0000, lo que es significativamente menor que 0,001,
conforme a lo sugerido por el software SPSS. Ademas, el coeficiente de correlacion
R es del 68,30%, lo que indica una correlacion fuerte de acuerdo con los parametros
de la escala de correlacion, considerando un nivel de significancia del 1%. Esto
implica que las puntuaciones elevadas en el Proceso de Oxidacién Avanzada (POAS)
estdn asociadas a puntuaciones igualmente altas en el Tratamiento de Aguas
Residuales dentro del area de Gestidn de Servicio al Cliente. De este modo, se puede
concluir que existe una relacion estrecha y significativa entre el Proceso de Oxidacion
Avanzada (POAs) y el Tratamiento de Aguas Residuales.

Seleccion de la prueba de contraste de hipétesis: Chi Cuadrado

Para validar la hipétesis del estudio, se emplearon los datos obtenidos a través
de cuestionarios especificamente disefiados para medir las variables clave: el Proceso

de Oxidacion Avanzada (POAs) y el Tratamiento de Aguas Residuales. Los
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cuestionarios se basaron en una escala de Likert simétrica, que incluia cinco opciones
de respuesta, que iban desde "Muy en desacuerdo” (1) hasta "Muy de acuerdo” (5).

Los resultados obtenidos fueron clasificados en tres categorias: Bajo (con
puntajes entre 25 y 50), Medio (51 a 75) y Alto (76 a 100), lo que permitié una
segmentacion clara de los datos. Estos resultados fueron procesados mediante el uso
del software IBM SPSS Statistics, especificamente la version 26, garantizando tanto
la precision como la confiabilidad de los datos analizados. El uso de esta herramienta
facilitd un andlisis riguroso, permitiendo contrastar de manera efectiva las hipétesis
planteadas y explorar la relacion entre las variables de interés.

El analisis mediante la prueba chi cuadrado permitio establecer con mayor
claridad la relacion significativa entre las variables, respaldando la correlacion alta
observada previamente.

— Planteamiento de las hipdtesis
Ho: La Proceso de Oxidacion (POAs) del Proceso de Oxidacion (POAS) no se
relaciona significativamente con la Tratamiento de aguas residuales de la
Empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT SAC.
Ha: La Proceso de Oxidacion (POAs) del Proceso de Oxidacion (POAS) se
relaciona significativamente con la Tratamiento de aguas residuales de la

Empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT SAC.
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— Tablas de contingencia

Tabla 40.
Tabla de Contingencia y frecuencia esperadas

Tabla cruzada Dimensién 3: Proceso de Oxidacion (POAs)*Variable 2: Tratamiento de
aguas residuales

Variable 2: Tratamiento

de aguas residuales total
Alto.  Bajo. Medio..
Recuento 204 7 25 236

Alto. Recuento esperado 185,00 9,00 41,90 236,00
% de Dimensién 3 86,40% 3,00% 10,60% 100,00%

Dimension 3: Recuento 0 0 1 1
Proceso de Bajo. Recuento esperado ,80 ,00 ,20 1,00
Oxidacion (POAs) % de Dimension 3 0,00% 0,00% 100,00% 100,00%
Recuento 21 4 25 50

Medio.. Recuento esperado 39,20 1,90 8,90 50,00
% de Dimension 3 42,00% 8,00% 50,00% 100,00%
Recuento 225 11 51 63
Recuento esperado 225,00 11,00 51,00 63,00
% de Dimension 3 78,40% 3,80% 17,80% 100,00%

total

En la Tabla 40, se observa el andlisis de la evaluacion de la Dimension Proceso
de Oxidacién Avanzada (POAs) por parte de los colaboradores de la empresa
EMPAFRUT SAC, especializada en el empaque de frutas tropicales. De un total de
36 empleados del area de Gestion de Aguas Residuales, que otorgaron una calificacion
alta a dicha dimension en términos de rendimiento, el 86.4% valor6 de manera positiva
el sistema de tratamiento de aguas residuales existente. Un 3% de los colaboradores
brind6 una calificacion baja a este sistema, mientras que el 10.6% restante lo evalu6
con una calificacion media.

Por otro lado, en el area de Gestion de Servicio al Cliente, donde participaron
50 colaboradores, el 42% de quienes calificaron de forma media la dimension POAs
otorgaron una calificacion alta al sistema de tratamiento de aguas. En este grupo, un

8% dio una calificacion baja y el 50% calificd con nivel medio. Cabe resaltar que un
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unico colaborador que califico de forma baja la dimension POAs, evaluo el sistema
de tratamiento de aguas con una calificacion media.

Este analisis refleja la diversidad en la percepcion de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales segun el &rea de trabajo, lo que podria estar
relacionado con el nivel de exposicién y conocimiento técnico de los procesos
involucrados en cada departamento.

— Prueba chi cuadrado haciendo uso del Software IBM SPSS Statistics, lo
gue garantiza la precision y confiabilidad de los datos. En particular, se analizé
elware estadistico SPSS26.

Tabla 41.
Prueba Chi cuadrado para la Dimension Proceso de Oxidacion (POAs) y la
Tratamiento de aguas residuales

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
Valor Gl . .
asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 53,8021? 4 ,0000
Razo6n de verosimilitud 45,2050 4 ,0000
N de casos .Valid0.s 63

a. 4 casillas (44,40%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento Min. esperado es ,004.

En la Tabla 41 se reporta un nivel de significancia bilateral de 0,0000. Sin
embargo, dado que la prueba ji cuadrada de independencia corresponde a un test
unilateral, el valor de probabilidad se mantendria en p = 0,0000. A pesar de esto, la
informacidn proporcionada al pie de la tabla advierte que no se cumplen las
condiciones basicas para garantizar la fiabilidad de la prueba ji cuadrada. Esto se
debe a que mas del 20% de las frecuencias esperadas son menores a 5, como se
observa en la Tabla 83, donde 4 casillas superan este limite, representando un
44,40%. Ademas, se identifican frecuencias inferiores a 1, lo que afiade mas

restricciones a la aplicabilidad de este test.
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En consecuencia, se optd por emplear el Test de la Razon de Verosimilitudes
como alternativa, en linea con lo descrito por Wilks (1935). Esta prueba presenta una
ventaja notable: no requiere que todas las frecuencias esperadas sean mayores a 5.
Ademas, se ha comprobado que, para muestras grandes, los resultados de ambos
estadisticos —Ia ji cuadrada y la raz6n de verosimilitudes— tienden a ser

equivalentes, ofreciendo una solucién mas robusta en este contexto.
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CAPITULO V: DISCUSION

La informacion recopilada para este estudio, a partir de la revision de diversas
fuentes como libros, tesis previas y recursos en linea, ha servido como base para
establecer una guia metodoldgica. Esto ha permitido comparar los resultados
obtenidos con traBajo.s previos. Los resultados de este estudio reflejan una
correlacion significativa del 77.97% entre el uso del Proceso de Oxidacién (POAS) y
la Tratamiento de aguas residuales en la empresa Empacadora de frutos tropicales
EMPAFRUT SAC.

La validez de los instrumentos de recoleccion de datos se confirmo Mediante un
juicio de expertos, quienes proporcionaron opiniones solidas y con experiencia en el
tema investigado. La confiabilidad de los datos de las encuestas se asegurd Mediante
la evaluacion del coefciente alfa de Cronbach, que demostrd una alta confiabilidad
del 92.85%.

La correlacién entre el Proceso de Oxidacion (POASs) y la Tratamiento de aguas
residuales se evidencid con un coefciente de 79.7%, lo que indica una relacion
significativa, especialmente cuando el rendimiento del Proceso de Oxidacion
(POAs) mejora. Ademas, se encontrd una correlacion alta entre la Caudal y pH del
Proceso de Oxidacion (POAs) y la Tratamiento de aguas residuales, asi como entre
otros aspectos como el servicio al cliente y la seguridad de la informacion, todos
ellos influyendo positivamente en la Tratamiento de aguas residuales.

La prueba de chi-cuadrado fue utilizada para contrastar hipétesis, confirmando la
relacién entre las variables de estudio y proporcionando evidencia estadistica
significativa. Investigaciones previas realizadas por Carrera, Simona, Cérdova y
Cuadros & Luza respaldan los hallazgos de este estudio, mostrando cémo el uso

efectivo de un Proceso de Oxidacion (POAs) puede mejorar la Tratamiento de aguas
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residuales y optimizar diversas practicas empresariales, incluyendo el impacto
ambiental.

En resumen, este estudio revela una correlacién positiva entre el uso del Proceso de
Oxidacion (POAs) y la Tratamiento de aguas residuales en la empacadora de frutos
tropicales EMPAFRUT SAC, asi como la importancia de aspectos como la Caudal y
pH, el servicio al cliente y la seguridad de la informacion en la mejora de la

experiencia del cliente.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. Se confirmo la existencia de una relacion entre el Proceso de Oxidacion
(POAS) y la Tratamiento de aguas residuales en la empresa Empacadora de
frutos tropicales EMPAFRUT SAC. La aplicacion del test de chi-cuadrado
para un nivel de riesgo del 5% (Pvalor=0,000 < 0,005) revelo suficiente
evidencia estadistica para respaldar una relacion significativa entre ambas
variables. Este resultado se apoya en el uso del Proceso de Oxidacion (POAS)
en el area de Tratamiento de aguas residuales, proporcionando informacion
confiable y oportuna que mejora continuamente el proceso de Tratamiento de
aguas residuales, como se evidencio cuantitativamente con el coefciente de
correlacion de Spearman, que fue Alto. (R=0.797, p=0.00 < 0,001).

2. Se encontrd una relacion entre la Caudal y pH del Proceso de Oxidacion
(POAS) y la Tratamiento de aguas residuales en la empacadora de frutos
tropicales EMPAFRUT SAC. Al aplicar el test de chi-cuadrado para un nivel
de riesgo del 5% (Pvalor=0,000 < 0,005), se obtuvo suficiente evidencia
estadistica para respaldar esta relacion. La capacidad del Proceso de
Oxidacion (POAs) para administrar el Medio.. y proporcionar informacién
relevante contribuye a una mayor afluencia de colaboradores, como se
confirmd con el coefciente de correlacion de Spearman, que fue Alto. (R=
0,6071, p=0.00 < 0,001).

3. Se evidenci6 una relacion entre el servicio al cliente del Proceso de
Oxidacién (POAS) y la Tratamiento de aguas residuales en la empacadora de
frutos tropicales EMPAFRUT SAC. La aplicacion del test de chi-cuadrado

para un nivel de riesgo del 5% (Pvalor=0,000 < 0,005) mostro suficiente
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evidencia estadistica para respaldar esta relacion. El disefio del Proceso de
Oxidacién (POAS) incluye aspectos de servicio al cliente para cumplir con
las politicas de seguridad de la informacién, como se corrobor6 con el
coefciente de correlacién de Spearman, que fue Alto. (R=0,7029, p=0.00 <
0,001).

4. Se demostrd una relacion entre la Seguridad de la informacién del Proceso de
Oxidacién (POAS) y la Tratamiento de aguas residuales en la empacadora de
frutos tropicales EMPAFRUT SAC. La aplicacion del test de chi-cuadrado
para un nivel de riesgo del 5% (Pvalor=0,000 < 0,005) proporciono
suficiente evidencia estadistica para respaldar esta relacion. La seguridad de
la informacion contribuye a mejorar la Tratamiento de aguas residuales,
como se confirmo con el coefciente de correlacion de Spearman, que fue
Alto. (R=0,6083, p=0.00 < 0,001).

6.2 Recomendaciones
1. Dado que se ha determinado que el Proceso de Oxidacion (POAS) esta

vinculado a la Tratamiento de aguas residuales en la empacadora de frutos
tropicales EMPAFRUT SAC en el afio 2022, se sugiere la presentacion de
nuevos proyectos empresariales para negocios que requieran reducir a contacto
0 la atencidn, ademas de la reduccidn de costos en empleabilidad. Esto se debe a
que los negocios con tecnologia al alcance de la mano resultan més atractivos
para una mayor cantidad de colaboradores.

2. En vista de que se ha establecido una relacion entre la Caudal y pH del Proceso
de Oxidacion (POAs) y la Tratamiento de aguas residuales en la empacadora de
frutos tropicales EMPAFRUT SAC, se aconseja considerar en el desarrollo de

proyectos comerciales el uso de apps que faciliten la vista de productos y
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servicios que esta pueda ofrecer, en pos de una mayor captacion de
colaboradores.

. Considerando que se ha identificado una relacion entre el servicio al cliente del
Proceso de Oxidacion (POAs) y la Tratamiento de aguas residuales en la
empacadora de frutos tropicales EMPAFRUT SAC, se recomienda implementar
herramientas amigables en la app comercial que interactuen asertivamente para
satisfacer las necesidades de los colaboradores

. A laluz de la relacién entre la seguridad de la informacién del Proceso de
Oxidacion (POASs) y la Tratamiento de aguas residuales en la empacadora de
frutos tropicales EMPAFRUT SAC, se sugiere la aplicacion sistematica de estas
aplicaciones moviles comerciales. Esto permitira continuar reduciendo costos y

generando mayores beneficios para la empresa de manera consistente.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA

<Existe relacién entre el Proceso de Determinar si existe re_lamqr] E_xw}eg una relacién, estadisticamente D1: Caudal y pH

S . entre el Proceso de Oxidacion significativa entre el Proceso de
Oxidacion (POAS) y el Tratamiento - S .

. (POAS) y el Tratamiento de Oxidacion (POAs) y el Tratamiento
de aguas residuales en la empresa . - Proceso de D2: Operacién de filtros
- aguas residuales en la empresa de aguas residuales en la empresa A

empacadora de frutos tropicales empacadora de frutos tropicales | empacadora de frutos tropicales Oxidacion Tipo de investigacion:
EMPAFRUT, Sullana? b P p P (POAS)

EMPAFRUT, Sullana.

EMPAFRUT, Sullana

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICA

D3: Politicas de Seguridad

¢Existe relacion entre el caudal y
pH del el Proceso de Oxidacion
(POAS) y el Tratamiento de aguas
residuales en la empresa
empacadora de frutos tropicales
EMPAFRUT, Sullana?

¢Existe relacion entre la Operacion
de Filtros del el Proceso de
Oxidacion (POAs) y el Tratamiento
de aguas residuales en la empresa
empacadora de frutos tropicales
EMPAFRUT, Sullana?

¢Existe relacion entre Operacion del
proceso de oxidacién avanzada del
el Proceso de Oxidacion (POASs) y
el Tratamiento de aguas residuales
en la empresa empacadora de frutos
tropicales EMPAFRUT, Sullana?

Determinar si existe relacion
entre el caudal y pH del el
Proceso de Oxidacion (POAs) y
el Tratamiento de aguas
residuales en la empresa
empacadora de frutos tropicales
EMPAFRUT, Sullana.

Determinar si existe relacion
entre la Operacion de Filtros del
el Proceso de Oxidacion (POAs)
y el Tratamiento de aguas
residuales en la empresa
empacadora de frutos tropicales
EMPAFRUT, Sullana.

Determinar si existe relacion
entre Operacion del proceso de
oxidacion avanzada del el
Proceso de Oxidacion (POAs) y
el Tratamiento de aguas
residuales en la empresa
empacadora de frutos tropicales
EMPAFRUT, Sullana.

Existe una relacion estadisticamente
significativa entre el caudal y pH del
el Proceso de Oxidacién (POASs) y el
Tratamiento de aguas residuales en
la empresa empacadora de frutos
tropicales EMPAFRUT, Sullana.
Existe una relacion, estadisticamente
significativa entre la Operacion de
Filtros del el Proceso de Oxidacion
(POAS) y el Tratamiento de aguas
residuales en la empresa empacadora
de frutos tropicales EMPAFRUT,
Sullana.

Existe una relacion estadisticamente
significativa entre Operacion del
proceso de oxidacion avanzada del el
Proceso de Oxidacion (POAs) y el
Tratamiento de aguas residuales en
la empresa empacadora de frutos
tropicales EMPAFRUT, Sullana

Seguridad de la
Informacion

D1: Confidencialidad

D2: Integridad

D3: Disponibilidad

Aplicada

Nivel de investigacion:
Descriptiva

Disefio de la investigacion:
Correlacional

Enfoque:
Enfoque cuantitativo

Técnica de recoleccién de
datos:
Cuestionario

Instrumento:
Cuestionario

Poblacion:
63 Trabajadores de la entidad
bancaria

Muestra

Por ser una poblacion pequefia se
utilizara el total de la poblacién.




ANEXO 2. CUESTIONARIO DE ENCUESTA PARA MEDIR LAS
CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE OXIDACION (POAS) Y LA

GESTION ADMINISTRATIVA

A.- Presentacion:
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Estimado (a) trabajador, el presente cuestionario es parte de una investigacién que

tiene por finalidad la obtencion de informacion, acerca del servicio que se brinda.

Opiniones impersonales que solamente, son de gran importancia para mi investigacion

y que seran procesadas con toda la confidencialidad, respetando el anonimato en la

presentacion de los resultados.

B.- Indicaciones:

v" Este cuestionario es andnimo. Por favor responde con sinceridad.

v" Lee detenidamente cada item. Cada uno tiene cinco posibles respuestas.

v Contesta a las preguntas marcando con una X en un solo recuadro que, segun

tu opinién, mejor refleje o describa Proceso de Oxidacién (POASs) y la

Operacién del proceso de oxidacién avanzada en la empacadora EMPAFRUT

v’ Laescala de calificacion es la siguiente:

1 = | Muy desacuerdo =1

2 Algo desacuerdo =2

3 .No acuerdo no desacuerdo.
4 Algo acuerdo

5 = | muy acuerdo

N PROCESO DE OXIDACION (POAS) 3
CAUDAL Y PH

01 | Se hacen revisiones periodicas (dos veces al dia) del nivel del pH

02 | Se hacen las revisiones trimestrales del caudal de efluente

03 | Se hace la revision del caudal que ingresa al reactor cada dos dias
OPERACION DE FILTROS

04 | Se realiza la limpieza de filtros y su revision dos veces al dia

05 | El mantenimiento del lecho profundo se realiza cada 6 meses

06 | Se realiza el cambio del filtro de forma anual
OPERACION DEL PROCESO DE OXIDACION AVANZADA

07 | Mantenimiento del generador de Ozono cada 6 meses

08 | Reposicion de peroxido de hidrégeno de forma semanal o dependiendo el caudal

09 | Se verifica la depuracion de bacterias en el agua tratada
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10 | Se utiliza EPPs para la manipulacién de las muestras diarias
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES

PROCESO FiSICO

11 | Los niveles de turbidez alcanzan el 0,50 NTU

12 | Latrampa de grasa reduce el ingreso de aceites y grasas en un 95%

13 | El tamizado reduce el ingreso de sélidos a las aguas tratadas
PROCESO QUIMICO

14 Se le agrega a un caudal de 3Lt/h el hipoclorito de sodio a una concentracion del
13%

15| Se realiza una desinfeccion fotoquimica a través de una lampara UV

16 | Se le aplica el ozono para eliminar los coliformes fecales totales/Ecoli
PROCESO BIOLOGICO

17 Se realiza el proceso de lodos activados para la desinfeccién y purificacion del
agua

18 | Serealiza la depuracién de lodos activados en caso de exceso

Gracias por tu colaboracién
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