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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel de remocién de sulfatos
de las aguas residuales usando quitosano en la industria de baterias, empleandose el
disefio experimental de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y nivel explicativo. Se
empled diferentes dosis de quitosano (325, 312.5, 308.3, 306.25, 305,304.17 g/L)
aplicandolas a las aguas residuales industriales mediante la prueba de jarras. Los
mejores resultados se dan con la dosis de 308.3 g/L de quitosano, al obtener una
remocion de 83% de sulfatos; respecto a la temperatura, con la dosis de 304.17 g/L
se elevo de 19.70 °C a 20.17 °C, en cuanto a la conductividad eléctrica, se logro
incrementar de 930 a 1223 ps/cm; en la turbidez se obtuvo una mejor transparencia,
en tanto en el color mejoré su claridad; respecto a los parametros quimicos como el
pH con la dosis de 304.17 g/L se incrementd de 6.5 a 8.8 de pH, respecto a la DBO,
con la dosis de 306.2 se logré una reducciéon de 786 a 307mg/L, finalmente la DQO
con la dosis de 306.2 se disminuy6 de 1253 a 603.3 mg/L.

Palabras clave: Remocion, aguas residuales, polimeros naturales.



Abstract

The objective of this research was to determine the level of sulfate removal from
wastewater using chitosan in the battery industry, using an applied experimental
design, quantitative approach and explanatory level. Different doses of chitosan were
used (325, 312.5, 308.3, 306.25, 305,304.17 g/L) by applying them to industrial
wastewater using the jar test. The best results are given with the dose of 308.3 g/L of
chitosan, obtaining a removal of 83% of sulfates; Regarding temperature, with the dose
of 304.17 g/L it rose from 19.70 °C to 20.17 °C, as for electrical conductivity, it was
possible to increase from 930 to 1223 ps/cm; Better transparency was obtained in
turbidity, while clarity improved in color; Regarding the chemical parameters such as
the pH with the dose of 304.17 g/L, the pH increased from 6.5 to 8.8, with respect to
the BOD, with the dose of 306.2 a reduction was achieved from 786 to 307 mg/L, finally
the COD with the dose of 306.2 was decreased from 1253 to 603.3 mg/L.

Keywords: removal, wastewater, natural polymers.



I. INTRODUCCION

El agua es una sustancia liquida vital para el desarrollo de la humanidad, la
biodiversidad y necesaria para el medio ambiente por lo que debe ser
correctamente administrada para su perdurabilidad. Esto implica responsabilidades
de contabilizacion, conservacion y control, teniendo que ser reglamentado para su
correcto uso (Martinez y Villalejo, 2018). Al ser un recurso limitado y al presentarse
una alta demanda de agua dulce se genera escases hidrica a nivel mundial; ante
ello para el siglo XXI el mundo se esfuerza en mejorar la disponibilidad y seguridad
del recurso hidrico para las futuras generaciones, tal como se refleja en el marco

de la agenda 2030 para el desarrollo sostenible (Sandstrom y Steiner, 2017).

Segun el informe mundial de las Naciones Unidas (2017), indica que
actualmente el 80% de las aguas servidas a nivel mundial se encuentran sin un
tratamiento previo y por ello se han convertido en una fuente de contaminacion. Los
paises desarrollados generan 70% de aguas residuales y mediante tratamiento la
reducen a 38%, paises de recursos medios tratan al 28% de las aguas y paises de
bajos recursos solo alcanzan a tratar un 8% de sus aguas residuales (Organizacion

de las naciones unidas ONU, 2017)

Las baterias son dispositivos que convierten energias quimicas en eléctricas
realizando reacciones de oOxido-reduccion, suministrando asi fuentes de energia
eléctrica haciendo que esta industria crezca a lo largo de los afios (Sarma y Shukla,
2018). La produccioén de baterias representa el consumo mundial de plomo >85%
(Sze-yin y Payne, 2019). Las aguas servidas contaminan los cursos de agua,
evidenciandose en los elevados valores de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DQO), Oxigeno Disuelto (OD) y otros
pardmetros del agua, proporcionando un entorno adecuado para el crecimiento de
patogenos (Bohorquez et al., 2021) muchos de estos desechos de las aguas son
peligrosos por la cantidad de elementos metalicos que lo contienen, como el caso
de los sulfatos que son altamente toxicos, los cuales alteran las propiedades
guimicas, fisicas y microbiolégicas de los cuerpos de agua, provocando efectos
laxantes en los humanos, muerte en animales acuaticos y se introducen de manera
indirecta en los alimentos. Ante ello se busca técnicas de remocion como los

polimeros naturales, que son macromoléculas unidas por enlaces covalentes,



técnicas econdmicas, facil de conseguir y tiene amplitud de modificaciones
quimicas, ademas de tener capacidad de biodegradacion enzimética (Rajeswari,
2017). El quitosano es un polimero natural obtenido de la quitina, es del tipo B (1—4)
glicosidicos y esta compuesto de unidades estructurales: la N-acetil-D-glucosamina
y la D-glucosamina, es utilizada en la adsorcion de elementos metélicos en aguas
residuales (Sanchez et al., 2017), estas sustancias metabolizan y convierten los
contaminantes organicos en suspension disuelta, en tejidos o también en gases; en
este proceso el oxigeno es vital en presencia o0 ausencia debido a que esto definira
que tipo de microorganismos haran la degradacion en el agua (Mejia y Cabrera,
2017).

En el tratamiento de las aguas residuales se utilizé la prueba de jarras, ya que
es la prueba mas adecuada para este tipo de experimentos y ademas de ser de
corta duracion, simula el proceso de coagulacién y floculacion afadiendo
previamente quimicos adecuados a las muestras de agua. Este ensayo permite

obtener buenos resultados en cuanto a la remocién. (DISIN S. A., 2019)

Uno de los principales problemas es la remocion de los sulfatos en las aguas
residuales industriales que generalmente contienen concentraciones superiores a
1000 mg/L (Yao et al., 2021), estos afectan la salud de los seres humanos y el
medio ambiente de manera directa o indirecta, situacion que se vive en lugares
aledafios al rio Chillén y Pro los Olivos en el distrito de Independencia que alberga
a 243.9 mil habitantes y que aguas mas abajo son utilizadas para cultivos agricolas
(CPI Research, 2022),

Por consiguiente, para este trabajo de investigacion se plante6 el problema
general: ¢ De qué manera influye el quitosano en la remocién de sulfatos en aguas
residuales en la Industria de baterias, Lima 20227, seguidamente los problemas
especificos son: ¢Cuales son los valores de los parametros fisicos de las aguas
residuales después de ser tratadas con quitosano?, ¢ Qué concentracion de sulfatos
se encuentran en las aguas residuales después de ser tratadas con quitosano;
¢, Cudles son los valores de los parametros biolégicos de las aguas residuales

después de ser tratadas con quitosano?.



En el aspecto tedrico la presente investigacion busca el empleo de nuevas
tecnologias mediante la dosificacién de quitosano en aguas residuales industriales,
estos mostraran resultados que ayudaran a otros investigadores en futuras
investigaciones. En el aspecto ambiental se busca mejorar la calidad de las aguas
dandoles mejores condiciones de vida a la sociedad, flora y fauna, ademas de que
el tratamiento es amigable con el medio ambiente, finalmente en el aspecto social
se logrard mejores condiciones de vida a la poblacién aledafa a los rios ya que no
generard malos olores, ni perjudicaran la red de alcantarillado pues estos sulfatos
podrian ser los causantes de la corrosion de tuberias, ademas que las aguas

tratadas serviran para el rehso de otros fines, produciendo asi la economia circular

Se plante6 como objetivo general: Determinar el nivel de remocién de sulfatos
de las aguas residuales usando quitosano en la industria de baterias, Lima 2022;
Los objetivos especificos son: Determinar los pardmetros fisicos de las aguas
residuales industriales de baterias después del tratamiento con quitosano;
Determinar la concentracion de sulfatos en las aguas residuales industriales de
baterias después del tratamiento con quitosano; Determinar los parametros
biolégicos de las aguas residuales industriales de baterias después del tratamiento

con quitosano.

Como hipotesis general se tiene: El quitosano removera los sulfatos de las
aguas residuales en la industria de baterias, Lima 2022. En las hipétesis
especificas: Los parametros fisicos de las aguas residuales son diferentes después
de ser tratadas con quitosano; La concentracion de sulfatos en aguas residuales
son diferentes después de ser tratadas con quitosano; Los parametros biolégicos
de las aguas residuales son diferentes después de ser tratadas con quitosano.



II. MARCO TEORICO

La remocion es un sistema de tratamiento que se da mediante procedimientos
fisicos, quimicos y biolégicos para reducir los contaminantes del recurso hidrico
(Humanante et al., 2022), en la investigacion se planted la remocion de los sulfatos
mediante el polimero natural (quitosano), ya que en los ultimos afios se convirtié en
la esencia necesaria para la humanidad por sus multiples propiedades que estos
contienen. El polimero es una macromolécula, compuesta de pequefias unidades
simples en forma de eslabones de alto peso molecular formados por monémeros,
solubles en aguas acidas (Billmeyer, 2020) En ese sentido se tiene a (Medina,
2018) que utilizé los polimeros naturales extraidos del almidén de platano, maiz y
quitosano para la remociéon de contaminantes de aguas domésticas, mediante el
tratamiento de coagulacion y floculacion, utilizé el método de prueba de jarras en
laboratorio en tres muestreos; logrando resultados positivos al reducir el 99.6% de
turbidez, 97.6% de sélidos suspendidos, coliformes fecales en 83.3%, a una dosis
de 0.1 mg/L de quitosano, pese a estos resultados no esta permitido el uso de estas

aguas para el riego de la agricultura segun la normativa ecuatoriana.

Bravo (2017) recopil6 informacién de diferentes estudios realizados sobre
coagulacion y floculacion de metales pesados usando biopolimeros extraidos de
recursos vegetales y animales el cual verificé que existen 15 variedades de plantas
y 2 de animales, entre estos los taninos y cactus extraidos de semillas de hojas de
arboles y de las cortezas de las plantas fueron las mas efectivas en el tratamiento.
Los resultados mediante el uso de biopolimeros naturales fueron de 95 y 98.2% de
mejora en turbidez, teniendo inicialmente 426 NTU y con la aplicacion de semillas
sin cascara bajo a 105 NTU, con valores altisimos de remocion llegando a >90%,
entre ellos los polisacaridos y proteicos, estos ayudan en la clarificacion del agua,

por lo que recomienda hacer estos tratamientos a escala industrial.

Bahador et al. (2021) mejoraron el rendimiento de la remocion de cromo del
agua tratada con Moringa oleifera y carbon activado, la capacidad de adsorcion
maxima fue el de una sola capa, asi el carbén activado, quitosano, carbén
activado/6xido ferroso (FesOs) y quitosano sélido/carbon activado/FesOs. Los
resultados de la capacidad de absorcion fueron de 56,78 mg/g, 114,80 mg/g, 121,70

mg/g y 130,80 mg/g, respectivamente, la absorcion fue exotérmica, demostrando



asi que aun reutilizado en 5 etapas el quitosano continua con la capacidad de
remocion junto al carbon activado, con un rendimiento >90%, y en el -OH en el
carbén activado, se desplazé a 3392 cm 9, 3412 cm D, 3377 cm 1 y 3380 cm

(-1, respectivamente.

La demanda quimica de oxigeno es el componente organico presente en una
muestra de agua el cual puede ser oxidado quimicamente (Morales, Vargas y
Medina, 2021), en ese sentido (Bakraouy, 2017) realizé el tratamiento de lixiviados
de los vertederos en la ciudad de Rabat muy cargados de minerales y materia
organica, ademas de compuestos fendlicos, buscaron determinar las dosis 6ptimas
de cloruro férrico como coagulante y polimeros catiénicos como floculantes, esto se
realiz6 mediante un proceso anaerobio, las dosis Optimas fueron 4.4g/L de
coagulante 9.9 ml/L de floculante, obteniendo como resultado de remocion de
89.6%, (dosis de 6 mg/L) 69% (dosis de 4.8 mg/L), 94% (dosis 1.3 mg/L), 80%
(dosis 8 mg/L) y 89% (dosis 1 mg/L) para el fenol, la turbidez, DQO,
respectivamente y de absorbancia 254 nm. La investigacion demostré que el
tratamiento de coagulacion y floculacibn post tratamiento en condiciones
anaerobias era muy eficaz, con su metodologia superficie respuesta, mejorando la

optimizacién en su proceso de operacion.

Las aguas residuales provenientes de industrias de baterias presentan
contaminantes de elevada concentracion de sulfatos, plomo, acides, aceites y
grasas, materia organica entre otros, dentro de los contaminantes los sulfatos y el
plomo son dificiles de tratar, debido a sus propiedades fisico quimicas y la alta
toxicidad que estos presentan (Mazille et al. 2017), por ello (Fang et al. 2018)
lograron eliminar iones de sulfatos con elevada concentracion de sodio, realizaron
una investigacion para evaluar la viabilidad de la remocion en las aguas residuales
industriales con la dosificacion de polimeros, para la precipitacion de etringita
(mineral sulfato) y averiguar como influyen los distintos parametros en la
eliminacion de los sulfatos y otros metales pesados el experimento se realizé en
una licuadora eléctrica de seis leguas. EI método de precipitacion con la etringita
fue el mas adecuado para este tipo de tratamiento ya que elimina de una manera
eficaz los sulfatos y también la dosificacion de ciertos reactivos, logrando una
remocion de 98.51, 99.09, 99.33, 99.45, 99.23 y 99.48 % durante 15, 30, 45, 60,



90, 120 min. Respectivamente y para iones de mercurio la reduccion fue muy bajo
y poco notable. En conclusion, este método de precipitacion mediante la etringita
en el futuro tiene un potencial elevado de ser aplicado en diferentes industrias,
porque es muy factible y elimina de una manera acelerada los iones de sulfatos y

otros metales pesados.

Los sulfatos son oxidantes quimicos salinos que se forman mediante
reacciones acido-base (Chen, Feng y Deng, 2019). Por otro lado, (Mousavi y
Moosavian, 2017) eliminaron sulfatos procedentes de las salmueras de cloro,
mediante la nanofiltracion con membranas basados en polimeros, los que son
filtrados por su peso especifico mayor al de los iones, para ello utilizaron el método
de Taguchi (proceso de separacion) realizaron 16 pruebas a temperaturas de 27 y
45°C y presion de 5.9 bar, logrando el maximo y minimo de 180 360 ml/min de
retencion, la eficiencia obtenida de sulfatos llegaron a 86.3% y 93.4%, en tanto al
cambio del pH se vio que disminuy6 de 7 a 5 en la menor permeacion y en la mayor

permeacion se vio un alza de 7 a 10 de pH.

Al respecto, Agudelo y Rodriguez (2019) removieron sulfatos en el agua
residual de los procesos de curtido de piel, para lo cual se realiz6 la remocién con
la técnica de la cavitacion hidrodindmica y con un sistema de recirculacion cerrado,
se tuvo una presion inicial de 90 minutos en el reactor. Como resultado se logré
que con un pH inicial de 7.5 y un valor inicial de sulfatos de 1650 mg/L redujo su
concentracion con post tratamiento a 32%, al reducir a 1154 mg/L y en el
tratamiento de pH 10 baj6é a 1164 mg/L removiendo un 29% de sulfatos, sin la
dosificacion de ningun floculante o catalizador, se realiz6 ademas un analisis de
cavitacion costo-beneficio de tecnologia aplicada, en donde se nota una
disminucién de hasta un 198% del actual costo; entonces sefialan que si hay una
interaccién con la coccion aplicada al sistema. Los resultados fueron que la
tecnologia de cavitacion hidrodinamica fue sustentable y una alternativa efectiva en

la industria de este tipo de procesos.

Mientras tanto, Najaflou y Mahsa (2021) prepararon un gel de sulfato de
celulosa con quitosano y otro con quitosano y algodon sulfonato para demostrar su
eficiencia en la remocion de plomo (Pb) de aguas contaminadas, la determinacion

de los absorbentes se realizaron con analisis de microscopia electrénica de barrido,



y rayos x. Al inicio la concentracion de plomo contiene 300 mg/L, durante la prueba
que dur6 40 minutos y temperatura de 26°C la absorcién alcanzada fue de 137.8
mg (Y es decir una eficiencia de 91.9%, los parametros de absorcién fueron
espontaneos y endotérmicos y de nivel de crecimiento un tanto irregular pues las

isotermas de adsorcion se estudiaron a diferentes temperaturas.

Yizhak (2019) utilizé un método eficiente para la eliminacion de sulfuro de
Hidrogeno H2S disuelto en aguas contaminadas de pozo usando una combinacion
de luz y oxigeno disuelto en laboratorio para lo cual se emple6 agua de grifo al cual
se afadid6 Azufre y agua de pozo que contiene hasta 20 mg/L de sulfuro de
hidrogeno (H2S), una solucion madre de 1000 mg/L H2S donde se disolvid sulfuro
de sodio hidratado (Na2S*9H20). El pH de la alimentacion se comparo a los valores
predisefiados con pequeias cantidades de HCI/NaOH con una bomba dosificadora.
El oxigeno en el agua de grifo estuvo en los valores de 7.5 - 10.5 mg/L, segun lo
medido por un electrodo de oxigeno disuelto. Como resultado se obtuvo con la
combinacion de luz UVC de 254 nm es muy eficiente para oxidar el S20 tomando
como oxidante al oxigeno, se obtiene ademas una turbidez final de 0.1 - 0.2 NTU,
esto demuestra que el proceso no produjo un alto contenido de azufre. El resultado

se logro sin afiadir ningan producto quimico generador de oxigeno.

Vu y Gu (2019) emplearon cal viva y cal apagada para la eliminacion de
sulfatos de las aguas residuales utilizando el método de la precipitacion, los
resultados sin carbonatacion respecto a la remocion de sulfatos fueron de 97% para
cal viva y cal apagada, en la eliminacién de sulfatos fuera de rango fueron 49%
para cal viva y 53% para cal apagada, en la etapa de caronatacién los datos se
redujeron levemente en la eliminacién de sulfatos, pero en la eliminacién de sulfatos
se incremento6 a 68,4%. para cal viva y 69,3% para cal apagada. Los resultados del
estudio indican que la cal viva y cal apagada son un buen material para la remocién

de sulfato de plomo en aguas residuales.

Por otro lado, (Salimi y Mousavi, 2019) realizaron un estudio de remocion de
sulfatos de las aguas del rio Gamasiab utilizando un absorbente altamente poroso
metal organica en una fase sélida, se trata de “la nanoclinoptilolita” se seleccionaron
16 estaciones para la identificacion de sulfatos del rio, luego se filtraron con

nanoclinoptilolita natural, usaron imagenes de rayos X, microscopio electrénico de



transmision y espectroscopia para ver los resultados de remocién, después de
analizar los resultados, se logré una remocién de 91.5%, con temperatura de 25°C
con pH =9,51 D/C =18,91.

Mientras tanto, Sanchez (2020) sintetiz6 tres derivados de quitosano,
mediante el método de la condensacion, estas variantes demostraron tener alto
grado de remocion de iones de metales pesados en una muestra de 28 litros con
2.4549 mg de Pb/L demostrando una gran efectividad en la remocion a pH basico,
pero no a pH por debajo de 5, con velocidades de agitacion de 200 RPM, las
técnicas fueron desmineralizacién, desproteinizacion y desacetilacion de
volimenes de quitina, su eficiencia es de 94.66% 72.23% y 84.16% de remocion
de plomo con dosis de 2.5 g, 2.0 gy 2.5 g. y el pH obtenido post tratamiento fue
4.5, 5.25 y 6.3, respectivamente. Se concluye que los nuevos compuestos
presentan mayores capacidades para la remocion de iones Pb en solucion a pH

basicos.

En otro estudio, Ahmadpour (2020) redujo los colorantes organicos de aguas
contaminadas mediante la fotodegradacién con polimérico nanocompuesto, Los
resultados obtenidos demuestran que Ca al 30% /TiO2/NH2-MIL-125 logré6 mayor
eficiencia de fotodegradacion de los contaminantes de colorantes, bajo emanacién
de luz, demostrando asi que el rendimiento fue 82,87% y 86,22%, y que el ITB-MIL-
125 tiene alto grado de adsorcion de iones de mercurio de 946,0 mg g”\(- 1) esto
debido a la formacion de enlaces covalentes durante el proceso con funcionalidad
accesible, hecha a base de azufre, para lograr esto se tuvieron en cuenta varios
aspectos como el pH inicial, el tiempo de contacto que fue de 10 a 120 minutos, los
iones competitivos y la temperatura. Se concluye que la técnica del fotocatalizador

es aun optima después de haberla reutilizado.

Young (2020) sintetizé un nuevo alginato de sodio y carboximetilcelulosa que
fueron estabilizados con zeolita proveniente de las cenizas, seguido de la
reticulacion con CaClz, estos compuestos fueron aplicados para la remediacion de
los efluentes industriales con metales pesados. Teniendo como resultado de los
experimentos que la adsorcion de monocapa en las superficies iguales es 10 mg y
63 mg/g para Cu y Cr. significaba el mismo proceso de la sorcion de los sulfatos

presentes en el agua residual. Se concluyé que es muy econdmico y eficiente



utilizando la zeolita natural proveniente de cenizas en la aplicacion a las aguas

residuales industriales, siendo efectivo en la remocién de los sulfatos reales.

Moulinc (2020) logré mejorar el rendimiento de depuracion de las aguas con
filtracion mediante membranas, el cual fue realizado con la combinacion de
tratamiento de coagulacion y floculacién pre tratamiento y post tratamiento con las
membranas de ceramica comercial, para mejorar la calidad de aguas tratadas de
sulfatos, adicional a esto se realizo en el laboratorio un tratamiento de prueba de
jarras. Obteniendo como resultado una eficiencia en la turbidez 100%, DQO 98%,
y TOC 97%, Se concluye que el aceite de soja es el componente mas importante
de los demas acidos grasos que son esenciales para las personas y para la

depuracion y remocion en las aguas residuales industriales.

Vitola, Pérez y Montes (2021) utilizaron microalgas para una mejor remocion
de los elementos metalicos como Hg, Cd y Pb, en aguas residuales, con el objetivo
de buscar alternativas econémicas y que no dafien el medio ambiente y ademas de
ser una manera facil de aplicar, las microalgas utilizadas fueron Chlorella vulgaris
y Scenedesmus obliquus, se usoé la técnica de espectrofotometro de absorcion
atomica, el resultado fue que en la biosorcion de metales pesados tratados con
Chlorella vulgaris, obtuvo un nivel alto con 94,72 + 1,65 % para Cd, 92,44 + 3,98%
de Pby 81,74 £ 1,35% de Hg. Estos resultados demostraron que el tratamiento con
biomasa microalgas inmovilizada en la bioadsorcion de metales pesados pueden

ser usadas como biorremediacion.

Por otro lado, Rashid y Shafig (2021) resalté la informacion de diferentes
técnicas de remocion de aguas residuales que se estudiaron y aplicaron como los
métodos quimicos, la oxidacion de fenton y la oxidacion electroquimica, también
los procedimientos fisicos y la filtracion por membrana, entre otras técnicas
bioldgicas; logrando determinar que la adsorcion es la técnica mas simple y
efectiva, ademas de ser de bajo costo y amigable con el medio ambiente. Con la
oxidacion electroquimica siendo un método eficaz, en el post tratamiento el
resultado con los parametros operativos optimizados fueron contundentes, su pulso
de influencia en la electroquimica ahorra energia en un promedio de 47.9%, 41%,
25.5%, y por otro lado mediante las zeolitas naturales se obtuvieron una absorcion

efectiva que oscila entre 45y 64% de los contaminantes, también el quitosano tiene



unas fibras que tienen una mejor eficiencia de remocion y son mas resistentes que
el carbon activado, por dltimo se obtuvo que la fibra de coco, cascara de naranja
tienen una eficiencia optima para eliminar metales pesados de hasta un 90% de
remocioén, a esto se suma la neutralizacion obteniendo un lodo rojizo con un pH de
8.5 a 9.5. Se concluye ademas que hay mucha necesidad de seguir investigando
este tipo de técnicas, su optimizacion y su implementacion en las diferentes plantas
de tratamiento, concluye ademas que hay mucha necesidad de seguir investigando
este tipo de técnicas, su optimizacion y su implementacion en las diferentes plantas

de tratamiento.

Santana y Monsalve (2021) demostraron que el Ulex europaeus, un arbusto
lefioso puede ser utilizado como coagulante natural en la remocién y tratamiento
de aguas sulfatadas, aplicando dicho arbusto en una solucién al 1%, mediante la
prueba de jarras, se aplico en dosis de 3, 6, 9 y 15 mL en 3 repeticiones y con pH
5, 7, 9 con la técnica de coagulacion y floculacion, obteniendo asi eficiencias de
remocién de turbidez del 40%, disminuyendo de 140 NTU a 88.2 NTU de turbidez,
con un nivel de pH 3 y dosis de solucién coagulante de 6 mL. Se concluye que el
pH y la dosis de coagulantes estan estrechamente relacionados para la remocion

de turbidez.

Han y Wu (2021) eliminaron sulfatos de los residuos de aguas industriales,
mediante micro electrélisis de hierro-carbono (relacion de 1:1) de circulacion
interna. Se tomaron en cuenta el tiempo de reaccion (120 min.), la aireacion (0.25
min/h), el pH (2) y la concentracion de sulfato (500 mg/L) en las aguas, la eficiencia
maxima de eliminacion de sulfato fue del 76,6 %, demostrando que la remocion
puede ser eliminada por SOs? y luego por S? también por floculacién vy
precipitacion, por lo que recomiendan el proceso de la hidro electrélisis hierro

carbono para remocion de sulfatos.

Yang y Uhrynowski (2020) lograron reducir los sulfatos de los residuos de
aguas residuales de baterias y asimismo se obtuvo subproductos aprovechables,
para ello se neutralizan los acidos del agua residual, luego lo precipitaron usando
bacterias, los cuales producian amoniaco piogénico para reducir los sulfatos,
seguidamente se realizo la reduccion de sulfatos microbianos en forma de sulfuros

metalicos para finalmente en la tercera etapa eliminar el exceso de sulfuro de
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hidrégeno del agua. Asimismo, se obtuvo subproductos que pueden ser usados en

enmiendas de terrenos agricolas.

Khattabi (2022) disminuyo la contaminacion de aguas de las almazaras, con
tratamiento por coagulacion, para lo cual uso la moringa oleifera como coagulante
natural, mediante el método de disefio de experimentos, compuesto central, ello se
convino con la metodologia de superficie de respuesta, Los resultados arrojaron
que utilizando la prueba de Fisher, los modelos propuestos eran positivos: (R 2 Adj
=86,73%, R 2 Adj=90,39% Yy R 2 Adj = 93,33%, en laturbidez , DQO y polifenoles).
Se concluye que el tratamiento realizado con la planta del Moringa Oleifera es muy
efectivo para tratar las aguas residuales industriales. Este estudio demuestra que
la metodologia de disefio de experimentos, que al ser combinada con el método de
superficie de respuesta logran grandes resultados a la hora de optimizar las
operaciones en los tratamientos, siendo asi una herramienta efectiva para mejorar

las condiciones operativas del tratamiento de aguas residuales en las industrias.

Lavado (2021) utilizé la biomasa obtenida de una cianobacteria Nosctoc
Comune y para ello empleo el método de modificacion NaOH para la reduccion de
iones plomo, en una columna de lecho fijo. Se uso el método del goteo, inicialmente
los experimentos se llevaron a cabo utilizando soluciones sintéticas y el modelo se
ajusté a las curvas de ruptura, la capacidad de biosorcion se elevé a 98.8%, con la
ecuacion de Langmuir se obtuvo datos de remocion de 384.62 mg Pb/g. a pH 5.5,
con dosis de biomasa Nosctoc Comune de 0.5 g/L y 60 min. de contacto. Se
concluye que debido a las altas concentraciones de metales (K, Na, Ca, Mg) en las
aguas residuales, la capacidad de biosorcién disminuyé en un 28% puesto que
estos comportamientos se atribuyeron a la reduccién simultdnea de iones metalicos

y el equilibrio de biosorcidon multicomponente.

Mientras tanto, Adly y El-Dafrawy (2021) utilizaron un adsorbente altamente
poroso con una estructura metal-organica como adsorbente en fase solida para la
remocién de metales pesados, analizaron las principales variables para la influencia
en los procesos fisico quimicos. Obtuvieron resultados de 91% de remocion,
mediante pruebas de etringita, una alta concentracion de 100 ppm de mezcla de
seis metales, ITB-MIL-125 logré alta capacidad de adsorcion, obteniendo 82% de
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Hg(ll) frente al 62%, 30%, 2%, 1,9% y 1,6% para Pb, Cu, Cd, Ni y Zn,

respectivamente.

La demanda bioldgica de oxigeno (DBO) es la evaluacion semi-cuantitativa de
la demanda de oxigeno necesario por los microrganismos en una muestra de agua
(Cardenas, Wilches y Vanegas, 2017). Por otro lado, (Pinargote y Vera, 2021)
determinaron la capacidad de adsorcidn de sulfatos utilizando polimeros obtenidos
del exoesqueleto de los camarones, asi mismo de la cascarilla de arroz para filtrar
las aguas residuales de una fabrica de baterias acido-plomo, para ello se tomaron
parametros microbiolégicos como el DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) en
donde se cuenta la cantidad de sustancias organicas que puede oxidarse
guimicamente en la muestra del agua residual industrial, la unidad de medida es en
miligramos por litro de oxigeno diatdbmico (mg Oz /L), asi como la DBO es un
parametro que mide la cantidad de oxigeno que requieren los organismos
unicelulares para la correcta degradacion de las muestras de agua, y esto se mide
miligramos por litro de oxigeno diatomico (mg Oz /L), otro parametro a medir es la
conductividad eléctrica (CE) que es la cantidad del liquido de transferir corriente, se
realiz en tres repeticiones consecutivas en las pruebas con 30% - 40% y 60% -
70% de exoesqueleto de camarény 70% - 60% y 40% - 30% con cascarilla de arroz
y, la capacidad de remociéon logrado fue 79,36%, donde se logr6 mejores
resultados eficientes en el tratamiento, afiadiendo una cantidad optima del
exoesqueleto de camardn gracias a sus propiedades fisicas y quimicas que ella

contiene.

Kastali etal (2021) estudiaron el proceso de coagulacién-floculacién con
cloruro férrico mediante la técnica de prueba de jarras, para el analisis se realizaron
diferentes pruebas de flotacion en el laboratorio, en los embudos de decantacion y
en cilindros de 30 L. los resultados obtenidos utilizando FeCls fueron de 30% esto
elimind el 95% de la turbidez, demostrando también que su pH tiene relacion directa
al momento de reducir la turbidez; la cantidad de volumen al respecto es de 600,
10 y 120 ml/L para las cargas mas pesadas, rapidas y medias. Los resultados
indican que estos disefios y modelos pueden utlizarse para disminuir la

concentracion de sales de sulfatos en funcion al pH y la turbidez.
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Jaffar et al (2022) desarroll6 la produccién de nanocelulosa para la remocion
de aguas contaminadas, de esta manera crearon aditivos con dichas nanocelulosas
para mejorar las membranas que ayudan a la filtracion; el uso de membranas tuvo
una resistencia de excelencia en su capacidad de atrapamiento de residuos o
nanoparticulas. Se obtuvo que la celulosa es un biopolimero natural mas
predispuesto en la naturaleza y es un compuesto esencial de la biomasa que esta

representado hasta un 40-50% de los distintos componentes en la superficie.

Por otra parte, Barreto y Vargas (2019) realizaron una comparacion de
coagulante comercial (sulfato de aluminio) y coagulante natural (semilla de
aguacate y mucilago) se realizaron en la prueba de jarras, los resultados fueron que
el coagulante natural de aguacate obtuvo una remocion de 44.27% en la turbiedad,
mientras que con el mucilago del café fue de 64.29% en aguas residuales
provenientes de la industria de pinturas en la ciudad de Nigeria la remocion con los
sulfatos comerciales resultaron ser inferiores a los naturales Concretamente al usar
una dosificacion 6ptima de 5000 mg/L. Se concluye que estos polimeros naturales
ayudan en el proceso de coagulacién, aumentando la eficiencia de remocion de la
turbiedad y clarificacion del agua en comparacion con los polimeros sintéticos

comerciales.

Feria, Mercado y Jove (2020) evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas y
estructurales del quitosano en el tratamiento de las aguas residuales grises, en
reemplazo del sulfato de aluminio y cloruro férrico. Los investigadores lograron una
remocion eficiente de 89% del grado de turbidez a una dosis de 15 mg/L con una
turbidez inicial de 63 NTU y a una dosis de 8 mg/L lograron una remocion de 68.9%
con una turbidez inicial de 23.5 NTU. Respecto a la remocién de turbiedad, DBO,
DQO en un orden de 96%, 91% y 72% con dosis de 0.6 y 0.3 mg/L a un pH acido
entre 3.5 - 5, 6, asimismo se logré una remocion de sulfatos entre 55y 70% con
una dosificacion de 20mg/L demostrando una mayor efectividad frente a los

organicos.

En otro estudio, Ruiz (2020) realizé una revision bibliografica sobre las
mejores alternativas de coagulantes naturales a base de polimeros naturales y

evalu6 25 variedades de plantas entre ellas la Moringa Oleifera, Solanum
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tuberosum, opuntia ficus indica, pisum sativum, los cuales obtuvieron mas de 75%
de eficiencia de remocion en la turbiedad, en lo que respecta a contaminantes
logran un 90% de eficiencia, concluyendo que estos coagulantes naturales logran
los mejores resultados que los coagulantes sintéticos pero a menor costo sin alterar

el pH y disminuyendo la toxicidad del agua tratada.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Conforme a Hernandez y Moreno (2017), el estudio fue de tipo aplicada; ya
que requirio de discernimiento preliminar de informacion para brindar resultados
positivos frente a los problemas a solucionar. El enfoque de este estudio fue
cuantitativo, puesto que, hubo el manejo de las variables para afrontar las
incégnitas de las hipotesis, para este caso fue determinar cuales son las dosis de
polimeros efectivos y mas eficientes que se pueden aplicar al agua industrial y

mejorar la calidad del recurso hidrico.

En cuanto al disefio fue experimental ya que para (Ramos, 2021) este tipo de
investigacién permite manipular la variable independiente (quitosano) y medir sus
efectos en la variable dependiente (remocion de sulfatos) aspecto que fue
desarrollado en la siguiente investigacion ya que se establecieron diferentes
medidas de polimeros naturales, fue de tipo pre experimental, puesto que para la
toma de los resultados no hubo una clase de inspeccion y solamente el grado de
manipulacion de la variable independiente que es el quitosano, ahora mediante el
andlisis de aguas residuales industriales, aplicando las mismas metodologias y
técnicas para la remocién de sulfatos.

Asi mismo la investigacion considero una pre y post prueba afadiendo
diferentes concentraciones de quitosano al agua que contiene sulfatos procedentes
de la industria de baterias; esto se grafica en el esquema

G 01 X 02 Ecuacion 1 (Cotero, 2016)
G: Muestra de agua residual de la industria

01: La pre prueba, analisis de la calidad del agua residual industrial antes de la

dosificacion.
X: Dosificacion de los polimeros naturales para la remocioén de sulfatos

02: El post prueba, anélisis de la calidad del agua residual industrial después de la

dosificacion.
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3.2 Variables y operacionalizacion

Para el desarrollo de la investigacion se trabajé con dos variables, tanto

dependiente como independiente:
Variable independiente: Aplicacion de quitosano

El quitosano es un biopolimero natural derivado de la quitina, es del tipo
(1—4) glicosidicos, esta compuesto de unidades estructurales: la N-acetil-D-
glucosamina y la D-glucosamina, es soluble en medios acidos (Sanchez et al.,
2017)

Variable dependiente: Remocién de sulfatos en las aguas residuales

La remocion de sulfatos es un tratamiento por el cual se elimina contaminantes
del agua usando procedimientos fisicos, quimicos o biolégicos eliminando asi estas

sustancias que puedan dafar la flora y fauna, (Medina, 2018)

En el Anexo N° 1, se observa la matriz de operacionalizacion de las variables
dependiente e independiente.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién de la presente investigacion fue conformada por las aguas
residuales industriales que se generan en una fabrica de acumuladores de baterias,
el volumen diario que opera la planta es de 25 m?3, con un flujo de 2.5 a 3 m%h una
industria que se dedica a la fabricacibn de baterias, estos dispositivos que
contienen en sus celdas 6xidos de plomo y &cido sulfarico el cual crean energia
eléctrica de la transformacion quimica (Ministerio para la transicion ecologica y el

reto demografico, 2022), ubicada en el distrito de Independencia, provincia de Lima.

La muestra tomada para la investigacion fue de 20 litros de aguas residuales
industriales de baterias recogidas una fabrica de acumuladores de baterias con los

permisos correspondientes.

La técnica del muestreo en esta investigacion fue no probabilistica, teniendo
en cuenta la resolucion ministerial 00271-2020-PRODUCE; que aprueba el

protocolo de monitoreo para los efluentes liquidos de las industrias. (MINAM, 2022)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Ibarra (2021) mediante la observacion se puede obtener las distintas
caracteristicas sin tener que llegar a tener contacto con las muestras

proporcionadas, ya que estos elementos permiten evaluarlos de forma cuantitativa.

Para la recoleccion de datos, los instrumentos que se utilizaron son las fichas

que ayudaron con la informacién de esta investigacion.

e Ficha 1: Hoja de cadena de custodia que se empled al momento de llevar las
muestras de agua al laboratorio en la cual se tomé informacion relacionadas
a caracteristicas del lugar de muestreo (puntos UTM, localidad, distrito,
provincia) informacién relacionada a la persona que realiza el muestreo,
fecha, volumen del agua y cédigo de la muestra, titulo del proyecto del

proyecto de investigacion, numero de frasco.

e Ficha 2: Caracteristicas del quitosano, se tomo los datos de los responsables
del estudio, titulo del proyecto, nombre del polimero natural, pureza, color, pH,

temperatura, procedencia, fecha de compra,

e Ficha 3: Caracteristicas fisicas del agua residual industrial, se tomaé los datos
de los responsables del estudio, la temperatura, conductividad eléctrica, color,

turbidez.

e Ficha 4: Caracteristicas quimicas del agua residual industrial, como son el pH,
sulfatos, DBO, DQO, dosis del quitosano, cdodigo, titulo de la tesis,

responsables del estudio y datos del laboratorio. (Anexo N° 2)

Por otro lado, Ibarra (2021) mencioné que la validez del instrumento hace
relacion al valor en que el instrumento efectivamente evalla el dominio de los
aspectos metodoldgicos que se requiere estudiar. Para la presente investigacion la
validez fue dimensionada por la utilidad de los instrumentos con la finalidad de
recolectar los resultados de las dimensiones, para luego ser analizados y revisados

por un grupo de especialistas en el tema.
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Los especialistas en el tema que validaron los instrumentos fueron los

siguientes expertos:
e Dr.: Lorgio Gilberto Valdiviezo Gonzales
e Dr.: Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
e Dr. Pedro Gregorio Mamani Pichihua
3.4.1 Confiabilidad

Considerando las caracteristicas de nuestra investigacion, se realizd el
analisis de confiabilidad el cual se elabor6 un instrumento disefiado para evaluar
las caracteristicas del tema a estudiar, utilizando fichas como instrumentos de
recoleccion de datos (Rivera y Flores, 2017) evidenciando asi las pruebas
experimentales a las mismas muestras de agua residual obtenida para que los
resultados sean congruentes y convincentes con los diversos métodos y técnicas
aplicadas (Ibarra, 2021), en nuestro caso el promedio de indice de calidad de parte
de los docentes que evaluaron nuestras fichas es de 87% como se puede ver en el

cuadro del (Anexo N° 3)

e Se tomé en cuenta evaluar las condiciones iniciales de las aguas residuales,
caracteristicas fisicas, quimicas y concentracion de sulfatos de las aguas

antes del tratamiento.

e Se detall6 las caracteristicas fisicas, quimicas y la concentracion de sulfatos

de las aguas residuales post tratamiento.

e Se detallé de forma precisa la informacién que se desea saber para realizar

el experimento
3.5. Procedimientos

En la Figura 1 se presenta el procedimiento general que se siguié para el

desarrollo del presente trabajo de investigacion.

La presente investigacion se desarrollo prosiguiendo las siguientes fases:
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Fase 1 Fase 2 Fase 3

Recoleccién de la muestra Medicion de los parametros Medicion de los parametros
de agua residual fisicos quimicos
PTARI
Fase 6 Fase 5 Fase 4
Anélisis de los resultados Aplicacién de quitosano a Medicion de los
después del tratamiento las aguas residuales Parametros biolgicos

Figura 1. Fases del proceso de investigacion

Fase 1. Recoleccion de la muestra del agua residual industrial en la entrada
de la PTARI.

La recoleccion de la muestra se realiz6 considerando la resolucion ministerial
00271-2020-PRODUCE, esta norma aprueba los registros del protocolo de
monitoreo de los efluentes liquidos industriales, en el distrito de Ventanilla existen
aproximadamente 7 fabricas de baterias, dichas aguas residuales se obtuvieron de

una de ellas. Los materiales y equipos que se utilizaron fueron:
e Guantes quirargicos
e Baldes de 20 litros
e Jeringas milimetradas
e Libreta de apuntes
e Camara digital
e Etiguetas para la rotulacién
e Marcador indeleble
e Frasco de vidrio de 1 litro

e Frasco de plastico de 1 litro
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Tiras de pH

pHmMetro

Hoja de cadena de custodia

Reactivos DPD

Jeringas

Seguidamente se tomd 20 litros de agua residual industrial en la planta de
tratamiento, el punto de muestreo se realiz6 en la camara de elevacion, donde estos
efluentes estan sin ningun tipo de tratamiento, para ello se usé un balde de 20 L, el
cual se introdujo una cuerda atada a un recipiente, usando guantes quirdrgicos,
donde se realiz6 la medicion de pH y temperatura insitu, para posteriormente
llevarlo al laboratorio de la Universidad César Vallejo - Lima norte para los analisis

iniciales respectivos.

Fase 2. Medicion de los parametros fisicos del agua; se analizé la turbidez el
cual se midié con el turbidimetro, la temperatura, la conductividad eléctrica y el
color, se midié con el multiparametro y colorimetro que cuenta el laboratorio de la

Universidad.

Fase 3. Medicién de los parametros quimicos del agua; en esta fase se midié
el pH con el pH metro y para la medicion de la concentracion de sulfatos se utilizé
el equipo DR 900 en marca HACH, dicho equipo fue calibrado previamente, para
ello se extrae 200 mL de agua residual industrial en un vaso de precipitado, se
limpia el vial con agua destilada para la preparacién del blanco, la cantidad de 10mL
el cual es mezclada con agua destilada, luego se lleva el blanco a cero para
después tomar la medicién con el reactivo DPD en un lapso de 5 min se vuelve a

tomar la muestra y se obtiene el resultado en ppm.

Fase 4. Medicion de los parametros bioldgicos; En este procedimiento se usé
el multiparametro, para lo cual los equipos a usar fueron calibrados previamente

antes de analizar las muestras.

1. Para el andlisis de la Demanda Biologica de Oxigeno (DBOs) se utilizaron los

siguientes materiales:
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¢ Una fiola de 1000 mL

¢ 2 frascos Winkler de 300 mL

¢ El equipo multiparametro con sonda de oxigeno disuelto.
e Una fiola de 50 mL

e Una fiola de 100 mL

Una vez con los reactivos listos se prepard una solucion amortiguadora en la
fiola mezclando con fosfato monopotasico de 0.43 gr. a esto se le afiadi6 fosfato
dipotasico 1.08 gr y también fosfato disédico deshidratado con medida de 3.61 gr.
finalmente se mezcl6é también cloruro de amonio 0.085 gr. a esto se le afiadié agua

destilada que alcance 50 mL.

Se prepar6 la solucién de sulfato de magnesio con 1.125 gr en una fiola

agregandole agua destilada hasta los 50 mL.

Seguidamente se preparod otra solucion en donde se colocé en la fiola 1.375
g de cloruro de calcio, esto se disuelvié con agua destilada hasta alcanzar los 50
mL y por ultimo se prepard en una fiola una solucion de cloruro férrico con 0.025 g

a donde también se afiade 100 mL de agua destilada.

Se verifica el nivel de contaminantes de la muestra del agua, el olor, el color y los

diferentes pardmetros que lo contienen:

e En 1 mL: concentraciones altas

e En 10 mL: concentraciones bajas

Se utilizé una fiola de 1000 mL, para realizar la mezcla de las soluciones antes
mencionadas, pero en medidas 2 mL se afiadié agua destilada, una vez mezclado
se llevo la solucion a unos frascos winkler sin nada de burbujas, se hizo la medicion
de uno de los frascos y el otro frasco se introdujo a una incubadora para su
respectiva lectura este horno es calibrado a 21°C para dentro de 5 dias obtener

resultados, la féormula aplicada es:

__ 0D inicial-0D Final
- factor de dilusiéon

DBO5 (=2 Ecuacion 2 (KASALAB, 2017)
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Volumen de la Muestra

factor de dilusion = Ecuacion 3 (KASALAB, 2017)

volumen de la fiola

2. Para la medicion de la Demanda Quimica del Oxigeno (DQO) se preparé en

una fiola de 1000 mL en una solucion de digestion.

Para la solucién de digestion en una fiola de 1000 mL, se mezclé 2.0432 gr

de K2Cr207 antes de eso se secO por dos horas a 103°C, se afiadié 33.4mL de
H2SO4y 3.3 gr de HgSOa.

Seguidamente para el acido sulfurico se preparé en una fiola de 100 mL, 0.55

gr de AgSO4 enrazado con H2SO4 puro.

Para el patréon se pes6 0.85 gr de Ftalato de Hidrogeno de Potasio, el cual fue

secado durante 2 horas, la mezcla dio como resultado un DQO de 1000 pg O2/L.

Se pes6 0.425 gr de Ftalato de Hidrogeno de Potasio por 2 horas, la mezcla

dio como resultado un DQO de 500 pug O2/L. Para este ensayo se utilizaron los

siguientes materiales:

Un espectrofotémetro UV — Visible.
Los tubos de ensayo.

Un reactor de DQO.

Fiolas de 100 mL.

Fiolas de 50 mL

Las pruebas se realizaron asesorado por el especialista, en donde se buscé

estandares en dosis de 50, 100, 200 pgO2/L.

e Partiendo de una solucién de 500 pgO2/L de DQO, se tomo6 5 mL de esta

solucion y se llevo a un balon aforado clase A de 50 mL en donde se le
afiadio agua destilada

Partiendo de una solucién de 500 pgO2/L de DQO, se utilizdé 10 mL de esta
solucion que fue llevado a un balon aforado clase A de 50 mL en donde se
le afiadid agua destilada, obteniendo asi un estandar de 100 pugO2/L de
DQO.

Partiendo de una solucién de 500 pugO2/L de DQO, se utilizdé 20 mL de esta

solucion que fue llevado a un balon aforado clase A de 50 mL en donde se
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le afadi6 agua destilada, obteniendo asi un estdndar de 200 pgO2/L de
DQO.

e Partiendo de una solucion estandar de 50 pgO2/L de DQO, se utilizd0 5 mL
de esta solucién y se llevo a un balén aforado clase A de 50 mL en donde
se le afiadio agua destilada, obteniendo asi un preparado estandar de 5.0
HgO2/L de DQO.

Para analizarlos se utiliz6 una ampolla de 10 mL y se afiadi6 las dosis que

se muestran en el cuadro siguiente:

Tabla 1. Dosis de reactivo a aplicar en las muestras de agua

_ . Muestra Solucidn de Reactivo acido Volumen

Vaso de digestidn _ . .

mL digestion mL sulfarico mL total mL
16x100 mm 25 15 3.5 7.5
20x150 mm 5 3 7 15
25x150 mm 10 6 14 30
Ampollas estandar

2.5 15 3.5 7.5

10 mL

Se coloco las ampollas en el horno precalentado a 150°C y se sometio a
reflujo durante un tiempo de 2 hrs. posteriormente se dejo refrigerar a temperatura

ambiente y se procedié a dar lectura los resultados de la siguiente manera.

Se invirtié las muestras de agua ya enfriadas, el blanco y los patrones varias
veces y se dejo que los sdélidos se depositen previa medicion de la absorbancia
quitandose los solidos que se adhieren a la pared del envase mediante agitaciones

y golpes suaves.

En ese sentido se coloco la ampolla en direccidon de la luz del espectrometro
gue estaba calibrado a 600 nm. Se observo la absorbancia y compara con la curva

de calibracion
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Férmula:

mg02 en el Volumen final x 1.000

ROQ enmg 02/1 =

ml de muestra

Ecuacion 4 (KASALAB, 2017)

Fase 5. Aplicacion del quitosano; este coagulante se adquiri6 mediante la
compra de un proveedor la cantidad de 500 mL para luego ser usadas en las aguas
residuales industriales con las dosis definidas en el presente estudio, se utilizé la
prueba de jarras después de analizar los parametros iniciales, se utiliz6 6 vasos de
precipitado de 1000 mL en la cual en cada vaso se llend las muestras de agua
residual industrial; después se procedié a medir y elaborar las dosis de quitosano,
mediante la prueba de jarras en el mismo laboratorio, debido a que la capacidad de
los instrumentos del laboratorio es solo de 6 vasos de precipitado, se dosificaron
en dosis de 325, 312.5, 308.3, 306.25, 305,304.17 g/L, respectivamente, para
analizar la remocion mediante el test de prueba de jarras en una agitacion de 290
x 1 RPM, 100 x 15 RPM y 40 x 30 RPM, luego estas muestras fueron sometidas a
una medicion de sulfatos en el medidor fotométrico, para analizar el porcentaje de

remocion final.

Fase 6: Analisis de los resultados de las muestras del agua residual industrial;
después del tratamiento se analizaron los valores tomados de la calidad de la
muestra del agua, luego de la agitacion, en el caso de la medicion de los sulfatos
se utilizé un equipo electrénico, al cual se afiadié los reactivos DPD del cual se

obtienen los resultados de los sulfatos finales.

Se realiz6 la comparacion de los resultados obtenidos de aquellas muestras
iniciales y finales, diferenciando los niveles obtenidos con estas tecnologias
modernas de dosificacion de polimeros naturales; teniendo como resultado que la
mayor eficiencia de remocién se logro con la aplicacién de quitosano. se procedio
a realizar los analisis mediante el programa Excel, el pre y post tratamiento con

quitosano, asi como la comparacién con los limites maximos permisibles.
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3.6. Método de analisis de datos

Conforme a (Cadena et al., 2017) para realizar el analisis cuantitativo se uso
la estadistica descriptiva, para mostrar la realidad se usaron tablas, gréficos,
ademas de la interpretacion de los resultados del antes y después de la aplicacion
de quitosano con el Software Excel, SPSS, este ultimo mediante el analisis Shapiro-
Wilk.

3.7. Aspectos éticos

Cumpliendo con lo establecido en la Ley Universitaria N°30220 en su articulo
45, este trabajo se realiza con las exigencias establecidas en cuanto a la aplicacion
del software turnitin, el correcto citado con norma ISO-690, para evitar problemas
de autenticidad y derechos de autor, ademas de ser elaborada y declarada con total
originalidad, respetando lo establecido en la guia de elaboracion del trabajo de
investigacién de tesis de la universidad Cesar Vallejo, aprobada por la RVI N° 110-
2022-VI UCV.
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IV. RESULTADOS

A fin de obtener los resultados de la investigacién, se inicié verificando las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas antes y después del tratamiento con

quitosano, las cuales fueron llevadas al laboratorio de la Universidad César Vallejo.

Tabla 2. Parametros fisicos, quimicos y biologicos iniciales de las muestras
de agua antes del tratamiento.

Parametro Resultado LMP
Temperatura (°C) 19.7 35
Conductividad eléctrica (us/cm) 930 -
Turbidez (NTU) 1594 -
Color (OCU) 724 -
DBO (mg/L) 786 500
DQO (mg/L) 1253 1500
pH 6.46 6-9
Sulfatos (mg/L) 1580 1000

En la Tabla 2 se observo los resultados iniciales el cual la temperatura obtuvo
un valor de 19.7°C, conductividad eléctrica 930 ps/cm, turbidez 1594 NTU, color
724 PCU, DBO 768 mg/L, DQO mg/L, pH 6.46 y sulfatos se tuvo 1580 mg/L, en
comparacién con los LMP con los efluentes de curtiembres.

En cuanto a las caracteristicas del quitosano tuvo la procedencia de la
industria Quiplast el dia 15 de junio del afio 2022; su peso fue de 150g, color blanco,
su pH 6.19, la temperatura 19°C, con densidad de 0.30 g/mL, los cuales se
obtuvieron mediante el equipo de pHmetro marca Hanna, realizado en la

Universidad Cesar Vallejo (Anexo N° 4)

4.1 Parametros fisicos de las aguas residuales, después de ser tratadas con

guitosano.
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En la Tabla 3 se puede apreciar los nuevos valores de la temperatura de las
aguas residuales industriales, después de haber sido tratadas con quitosano en un

litro de agua en sus diferentes dosis.

Tabla 3. Pardmetros de temperatura (°C) post tratamiento con quitosano.

Temperatura (°C) Final

Dosis Temperatura
guitosano (°C) Repeticion Repeticion Repeticion Promedio

(g/L) Inicial 1 2 3 (°C)
325 19.7 19.9 19.9 20.1 20.0
3125 19.7 19.9 20.1 20.1 20.0
308.3 19.7 19.9 19.9 20.2 20.0
306.25 19.7 20.1 20.2 20.2 20.2
305 19.7 20.1 20.2 20.2 20.2
304.17 19.7 20.1 20.1 20.2 20.1
Promedio 19.7 20.1

En la Tabla 3 se estima que la temperatura se ha elevado ligeramente con
respecto a su analisis inicial, con la dosis de 305 g/L se elev6 de 19.7°C a 20.2°C,
en cambio con la dosis de 325 g/L solo sufrié una leve elevacién de 19.7°C a 20°C.

en promedio general se elevé a 20.01°C.

En la Tabla 4 se muestran los valores del parametro de conductividad

eléctrica, después de haberse tratado con quitosano

Tabla 4. Parametros de conductividad eléctrica (us/cm) post tratamiento con

quitosano
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Dosis Conductividad Conductividad eléctrica (pus/cm)

guitosano eléctricainicial Repeticion Repeticion Repeticibn  Promedio

g/L (us/cm) 1 2 3 (us/cm)
325 930 1012 1010 1015 1012.3
312.5 930 1018 1021 1018 1019.0
308.3 930 1103 1107 1107 1105.7
306.25 930 1139 1145 1149 1144.3
305 930 1184 1191 1196 1190.3
304.17 930 1216 1224 1231 1223.7
Promedio 930 1115.9

En la Tabla 4 se observé que la conductividad eléctrica se elevé con respecto
a su andlisis inicial, el mas notable destaca con la dosis 304.17 g/L, el cual elevo
de 930 ps/cm a 1223.7 ps/cm, el siguiente es la dosis de 305 g/L, al elevar de 930
ps/cm a 1190.3 ps/cm, el nivel mas bajo se obtuvo con la dosis de 325 g/L que solo

se obtuvo de 1012.3 pus/cm.

Enla Tabla 5 se muestra los datos del parametro de turbidez del agua residual

industrial después del tratamiento con quitosano.

Tabla 5. Pardmetros de turbidez (NTU) post tratamiento con quitosano.

Dosis Turbidez Turbidez final (NTU)
quitosano inicial Repeticion Repeticién Repeticion  Promedio

(g/L) (NTU) 1 2 3 (NTU)
325 1594 418 415 411 414.7
312.5 1594 402 398 398 399.3
308.3 1594 404 401 404 403.0
306.25 1594 321 318 322 320.3
305 1594 421 426 421 422.7
304.17 1594 462 468 465 465.0
Promedio 1594 404.2
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En la Tabla 5 se identifico que la turbidez con la dosis de 306.25 g/L obtuvo
una reduccion optima de 1524 a 320.3 NTU, con la dosis de 304.17 g/L tuvo leve
reduccion de 1594 NTU se redujo a 465 NTU. El promedio del post tratamiento en
turbidez es de 404.2 NTU.

En la Tabla 6 se muestra los resultados con respecto al color, obtenidos en el
experimento, el cual se analizé en el tratamiento de las aguas residuales

industriales con quitosano.

Tabla 6. Parametros de color (PCU) post tratamiento con quitosano

Dosis Color Final (PCU)

. Color inicial o o o _
guitosano (PCU) Repeticion Repeticion Repeticion Promedio

(g/L) 1 2 3 (PCU)
325 724.0 246.0 242.0 242.0 243.3
3125 724.0 233.0 233.0 231.0 232.3
308.3 724.0 237.0 239.0 235.0 237.0
306.25 724.0 206.0 204.0 204.0 204.7
305 724.0 272.0 270.0 272.0 271.3
304.17 724.0 281.0 283.0 285.0 283.0
Promedio 724.0 245.3

En la Tabla 6 se observé el valor inicial del color que fue 724 PCU
reduciéndose en promedio a 245.3 PCU, la mayor reduccion se obtuvo con la dosis
306.25 g/L, iniciando un color de 724 PCU se redujo a 204.7 PCU y la menor

reduccion fue con la dosis 304.17 que redujo a 283 g/L.
4.2. Sulfatos presentes antes y después de ser tratadas con quitosano.

En la siguiente Tabla 7 se muestra los resultados con respecto a los sulfatos,
obtenidos en el experimento, el cual se analizo en el tratamiento de las aguas

residuales industriales con quitosano.
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Tabla 7. Concentracion de sulfatos, post tratamiento con quitosano.

Dosis Sulfato Sulfato final (mg/L)
polimero inicial Repeticion Repeticion Repeticion Promedio
g/L mg/L 1 2 3 mg/L
325 1580 480 460 430 457
3125 1580 360 380 420 387
308.3 1580 250 200 350 267
306.25 1580 420 390 380 397
305 1580 340 220 500 353
304.17 1580 490 430 440 453
Promedio 1580 386

En la Tabla 7 se observé que el sulfato se redujo en todos los tratamientos,
con la dosis 308.3 g/L, se redujo de 1580 mg/L a 267 mg/L, el mas bajo fue de 457
mg/L de reduccién, que se obtuvo con dosis de 325 g/L, en general se alcanz6 una
reduccion de 383 mgl/L.

Se realizé mediciones de pH del agua a fin de verificar en qué condiciones
trabajaba el quitosano. En la Tabla 8 se muestra los resultados del pH en las aguas

residuales post tratamiento con quitosano.

Tabla 8. El pH del agua residual, post tratamiento con quitosano

Dosis pH final
polimero Inri):al Repeticiéon Repeticion Repeticion Promedio

g/L 1 2 3 pH
325 6.5 7.1 7.1 7.2 7.1
3125 6.5 7.3 7.3 7.3 7.3
308.3 6.5 7.3 7.3 7.4 7.3
306.25 6.5 7.6 7.7 7.7 7.6
305 6.5 8.2 8.2 8.2 8.2
304.17 6.5 8.8 8.8 8.7 8.8
Promedio 6.5 7.7
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En la Tabla 8 se identifico que el pH se elevé en promedio 7.7 en todos los
tratamientos y repeticiones, asimismo el agua alcanz6 a pH neutros-alcalinos. La
dosis 304.17g/L elevo el pH hasta 8.8 mientras que la dosis de 325 g/L elevo a 7.1
g/L.

4.3 Parametros quimicos de las aguas residuales, post tratamiento con quitosano.

En la Tabla 9 se muestran los parametros de la DBO de las aguas residuales

obtenidos después del tratamiento con quitosano.

Tabla 9. Demanda biologica de oxigeno (DBO) post tratamiento con

quitosano.
Dosis o DBO final (mg/L)
polimero PBOInicial Repeticion Repeticion Repeticibn Promedio
g/L (miL) 1 2 3 (mg/L)
325 786 351 355 349 351.67
312.5 786 568 365 365 432.67
308.3 786 311 315 318 314.67
306.25 786 307 304 310 307.00
305 786 315 317 315 315.67
304.17 786 318 318 320 318.67
Promedio 786 340.06

En la Tabla 9 se muestra los resultados de la demanda biolégica de oxigeno,
donde con la dosis de 306.25 g/L, se logré una reduccion de 786 a 307 mg/L,
seguido de la dosis de 308.3 g/L que redujo a 314.67 g/L y el mas leve cambio fue
con la dosis de 312.5 g/L que redujo a 432.67 g/L.

En la Tabla 10 se muestran los parametros de la Demanda Quimica de

Oxigeno post-tratamiento con quitosano.

31



Tabla 10. Demanda quimica del oxigeno (DQO) post tratamiento con

quitosano.

Dosis DQO final (mg/L)

DQO inicial - - . .

qguitosano maiL Repeticion Repeticion Repeticiobn Promedio

g/L 1 2 3 (mg/L)
325 1253 624 627 623 624.67
3125 1253 633 638 635 635.33
308.3 1253 617 615 617 616.33
306.25 1253 606 601 603 603.33
305 1253 613 611 613 612.33
304.17 1253 619 622 625 622.00
Promedio 1253 619.00

En la Tabla 10 se observo que la dosis de 306.25 g/L, inicialmente a una
concentracion de 1253 mg/L el nivel de requerimiento de DQO fue de 603.33 mg/L
seguidamente con la dosis de 305 g/L redujo a 612.33 mg/L.

4.4 Porcentaje de remocién de sulfatos, post tratamiento con quitosano

Para el célculo de porcentaje de remocién de sulfatos de las aguas

residuales se usé la siguiente formula:

% de remocion = %X 100% Educacion 5 (Meneses, Patifio y

Betancur, 2018)
Donde:
M1= Muestra sulfato inicial
M2= Muestra sulfato final

En la Tabla 11 se muestra el porcentaje de remocion de sulfatos en aguas

residuales post tratamiento con quitosano.
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Tabla 11. Porcentaje de remocion de sulfatos, post tratamiento con quitosano

Dosis o Sulfato final L,

; Sulfato inicial . Remocioén
Trat. guitosano ma/L promedio %

g/L 9 mg/L

1 325 1580 457 71.1
2 312.5 1580 387 75.5
3 308.3 1580 267 83.1
4 306.25 1580 397 74.9
5 305 1580 353 77.6
6 304.17 1580 453 71.3
Promedio 1580 386 75.6

En la Tabla 11 se observo en la prueba 3 a una de dosis 308.3 g/L, se logré
el mayor porcentaje de remocién con 83.1%, al disminuir la concentracion inicial de
1580 mg/L de sulfato, a 267 mg/L, seguidamente con la prueba 5, que alcanza
77.6%, el porcentaje de menor remocion fue en la prueba 1 al alcanzar 71.1%, la
tabla con todos los resultados mostrados nos indica un promedio de 75.6% de

remocion de sulfatos.

En la Figura 2 se muestra el porcentaje de remocién alcanzado en el

tratamiento con quitosano.

Porcentaje de Remocién

(%)

85.0
c
© 80.0
o
o
% 75.0
o
(D)
'\2 70.0 I

65.0

3125 308.3  306.25 304.17
Dosis de quitosano
g/L

Figura 2. Porcentaje de remocion de sulfatos del agua residual, post

tratamiento con quitosano
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En la Figura 2 se muestra el mayor porcentaje de remocion que se alcanzo en
la tercera prueba a una dosis de 308.3 g/L, seguidamente con la quinta prueba de
305 g/L que alcanz6 77.6 mg/L.

En la Figura 3 se muestra el coeficiente de relacion entre el sulfato final y el
pH final, obtenidos con el post tratamiento con quitosano.

Correlacion entre el pH y sulfatos
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450 453 9.0
400 8.0
350 353 7.0

_, 300 6.0

& 250 5.0

£ 200 4.0
150 3.0
100 2.0
50 1.0

0.0

Nivel pH

1 2 3 4 5 6
N° Pruebas

mm pH == Sulfato final
mg/L

Figura 3. Correlacion entre el pH y los sulfatos después del post

tratamiento con quitosano

En la Figura 3 se observé que existe minima relacion entre el pH y los sulfatos,
esto queda demostrado al obtener 0.07 de coeficiente de determinacion, sin
embargo, se puede destacar que en el tratamiento 6, se tuvo un ligero incremento

del pH de 8.8, esto elevo el nivel de sulfato a 453 mg/L.
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Resultado del andlisis estadistico para la prueba de hipotesis general

En la siguiente tabla se muestra se empleo la prueba de Shapiro-Wilk para

determinar la normalidad de los datos.

Tabla 12. Prueba de normalidad a los parametros estudiados con analisis

Shapiro-Wilk
Kolmogorov- _ _
. Shapiro-Wilk
Smirnov
Est g Si Est g Si
adistico L g. adistico L g.
. ] 1 ] ] 1 L]
Dosis (mL) .
130 9 200 938 9 245
; 1 , , 1 :
Temperatura (° C)
297 9 000 821 9 002
Conductividad , 1 , , 1 ,
eléctrica (us/cm) 195 9 056 919 9 111
. , 1 , , 1 ,
Turbidez (NTU)
446 9 000 378 9 000
; 1 , , 1 ,
Color (PCU)
396 9 000 451 9 000
; 1 , , 1 ,
DBO (mg/L)
392 9 000 410 9 000
DQO( /L) ) 1 k) k) 1 )
m
J 487 9 000 305 9 000
, 1 , : 1 ,
pH
206 9 033 902 9 053
: 1 , , 1 ,
Sulfatos (mg/L)
376 9 000 523 9 000

Limite inferior de la significacién verdadera.

Correccién de significacion de Lilliefors.

Al tratarse de una muestra menor a 50 datos, se procedi6 a evaluar la prueba

de Shapiro - Wilk para determinar la normalidad de los datos, teniendo que:
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Si, p > 0.05 aceptamos HO
Si, p < 0.05 rechazamos HO y se acepta H1

HO: Los datos presentan una distribucion normal; entonces se aplicaran pruebas

paramétricas

H1: Los datos no presentan una distribucién normal; entonces se aplicaran pruebas

no parametricas

Unicamente en dosis y en conductividad eléctrica se obtuvo una prueba p
mayor a 0.05, mientras que en los demas valores se obtuvo una significancia menor
a 0.05; por lo que los datos no presentan una distribucion normal; es decir que se

aplicaran las pruebas no paramétricas correspondientes.

En la siguiente Tabla 13 se realiz6 las comparaciones de medias entre grupos

con pruebas Kruskal Wallis.

Tabla 13. Comparacion de medias entre grupos con pruebas Kruskal Wallis.

Temperatu Conductivid Turbid Color DBO DQO  pH Sulfat

ra(° C) ad eléctrica ez (PCU (mg/L (mg/L 0s
(us/cm)  (NTU) ) ) ) (mg/L)
Chi- 9,720 17,652 17,499 17,68 17,06 17,35 17,66 11,921
cuadrad 3 1 7 8
0
gL 6 6 6 6 6 6 6 6
Sig. ,137 ,007 ,008 ,007 ,009 ,008 ,007 ,064
asintoti

ca

a) Prueba de Kruskal Wallis

b) Prueba de agrupacion dosis mL
Se realiz6 la prueba de Krustal Walls; teniendo que:
Si, p > 0.05 aceptamos HO

Si, p < 0.05 rechazamos HO y se acepta H1
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HO: No existe diferencia significativa entre las medias de los grupos
H1: Existe diferencia significativa entre las medias de los grupos

Para los pardmetros de temperatura y sulfatos el valor p es mayor a 0.05, Se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna. Por lo que se puede afirmar que si
existe diferencia significativa entre las medias de los grupos temperatura y sulfatos

clasificados por el pardmetro dosis.

Para los parametros de conductividad eléctrica, turbidez, color, DBO, DQO y
pH el valor p es menor a 0.05, se acepta la hipétesis nula. Por lo que, se puede
afirmar que no existe diferencia significativa entre las medias de los grupos

clasificados por el pardmetro dosis.

Tabla 14. Correlacion con la temperatura (°C) post tratamiento con quitosano

Dosis Temperatura

_ (mL) 0
Coeﬁm;antg de 1,000 630%
Dosis (mL) correlacion
Rho de Sig. (bilateral) . ,004
N 19 19
Spearma Coeficiente de
n - ,630** 1,000
Temperatura correlacion
°C) Sig. (bilateral) ,004 .
N 19 19

La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Si, p > 0.05 aceptamos HO
Si, p < 0.05 rechazamos HO y se acepta H1
HO: No existe relacion significativa entre la dosis y la temperatura
H1: Existe relacion significativa entre la dosis y la temperatura

El resultado del p valor (Sig = 0.004) es menor al valor de significancia 0.05,
por ello se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1); por

tanto, existe una relacion significativa entre la dosis y la temperatura.

Asi mismo el coeficiente de correlacién de Rho Spearman es igual a 0.630 lo

gue significa que existe una correlacion alta.
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Tabla 15. Correlacion con la conductividad eléctrica (ps/cm) post tratamiento

con quitosano

. Conductivid
Dosis L,
(mL) ad eléctrica
(us/cm)
Dosis (mL) Coeficiente de 1,000 990"
correlacion
Sig. (bilateral) ) ,000
Rho de N 19 19
Spearman N Coef|C|ent.ej de 990" 1,000
Conductividad correlacion
eléctrica (us/cm) Sig. (bilateral) ,000 .
N 19 19

La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
Si, p > 0.05 aceptamos HO
Si, p < 0.05 rechazamos HO y se acepta H1
HO: No existe relacion significativa entre la dosis y la conductividad
H1: Existe relacidn significativa entre la dosis y la conductividad.

El resultado del p valor (Sig = 0.000) es menor al valor de significancia 0.05,
por ello se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1); por

tanto, existe una relacién significativa entre la dosis y la conductividad.

Asi mismo, el coeficiente de correlacién de Rho Spearman es igual a 0.990

lo que significa que existe una correlacion muy alta.

Tabla 16. Correlacion con la turbidez del agua, post tratamiento con quitosano
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Dosis Turbidez
(mL) (NTU)
Dosis (mL) Sig. (bilateral) . 301
Rho de N 19 19
Spearman Coeficiente de 250 1.000
correlacion ’ '

Sig. (bilateral) ,301 .

N 19 19

Si, p > 0.05 aceptamos HO

Si, p < 0.05 rechazamos HO y se acepta H1

HO: No existe relacion significativa entre la dosis y la turbidez

H1: Existe relacion significativa entre la dosis y la turbidez

El resultado del p valor (Sig = 0.301) es mayor al valor de significancia 0.05,

por ello se acepta la hipotesis nula (HO) y se rechaza la hipétesis alterna (H1); por

tanto, no existe una relacion significativa entre la dosis y la turbidez.

Tabla 17. Correlacion con el color del agua residual, post tratamiento con

quitosano
Dosis Color
(mL) (PCU)
Coef|C|ent.(=:' de 1,000 256
correlacion
Sig. (bilateral) . ,291
Rho de N 19 19
Spearman Coeﬁments de 256 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,291 .
N 19 19

Si, p > 0.05 aceptamos HO

Si, p < 0.05 rechazamos HO y se acepta H1
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HO: No existe relacidn significativa entre la dosis y el color
H1: Existe relacion significativa entre la dosis y el color.

El resultado del p valor (Sig = 0.291) es mayor al valor de significancia 0.05,
por ello se acepta la hipotesis nula (HO) y se rechaza la hipoétesis alterna (H1); por

tanto, no existe una relacion significativa entre la dosis y el color.

Tabla 18. Correlacion con el pH del agua, post tratamiento con quitosano

Dosis
(mL)

1,000 ,991™

pH

Coeficiente de

Dosis correlacién
(mL) Sig. (bilateral) . ,000
Rho de N 19 19
Spearman Coeficient_e: de 991" 1,000
correlacion
pH Sig. (bilateral) ,000 .
N 19 19

La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Si, p < 0.05 rechazamos HO y se acepta H1

Si, p > 0.05 aceptamos HO

HO: No existe relacion significativa entre la dosis y el pH
H1: Existe relacion significativa entre la dosis y el pH

El resultado del p valor (Sig = 0.014) es menor al valor de significancia 0.05,
por ello se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1); por

tanto, existe una relacion significativa entre la dosis y el pH.

Asi mismo, el coeficiente de correlacion de Rho Spearman es igual a 0.991

lo que significa que existe una correlacion muy alta.

Tabla 19. Correlacién con los sulfatos del agua post tratamiento con quitosano
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Dosis Sulfatos
(mL) (mg/L)
Coef|C|ent_e, de 1,000 104
_ correlacion
Dosis (mL) Sig. (bilateral) 672
Rho de N 19 19
Spearman Coef|C|ent_e, de 104 1,000
Sulfatos correlacion
(mg/L) Sig. (bilateral) 672
N 19 19

Si, p > 0.05 aceptamos HO

Si, p < 0.05 rechazamos HO y se acepta H1

HO: No existe relacion significativa entre la dosis y los sulfatos

H1: Existe relacidn significativa entre la dosis y los sulfatos

El resultado del p valor (Sig = 0.672) es mayor al valor de significancia 0.05, por

ello se acepta la hipotesis nula (HO) y se rechaza la hipétesis alterna (H1); por tanto,

no existe una relacion significativa entre la dosis y el sulfato.

Tabla 20. Correlacién del DBO de las aguas residuales post tratamiento con

quitosano
Dosis DBO
(mL) (mg/L)
Coef|C|ent.(-‘:- de 1,000 571"
Dosis correlacion
(mL) Sig. (bilateral) . ,011
Rho de N 19 19
Spearman Coef|C|ent.e, de 571" 1,000
DBO correlacion
(mg/L) Sig. (bilateral) ,011 :
N 19 19

La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral)

Si, p > 0.05 aceptamos HO

Si, p < 0.05 rechazamos HO y se acepta H1

HO: No existe relacion significativa entre la dosis y el DBO
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H1: Existe relacion significativa entre la dosis y el DBO

El resultado del p valor (Sig = 0.011) es menor al valor de significancia 0.05,
por ello se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1); por

tanto, existe una relacion significativa entre la dosis y el DBO.

Asi mismo, el coeficiente de correlacion de Rho Spearman es igual a -0.571

lo que con lleva a que existe una correlacion negativa moderada.

Tabla 21. Correlacion entre la DQO de aguas residuales, post tratamiento con

quitosano
Dosis DQO
(mL) (mg/L)
Coef|C|ent.eE de 1,000 554"
Dosis correlacion
(mL) Sig. (bilateral) ) ,014
Rho de N 19 19
Spearman Coeﬂment_et de 554" 1.000
DQO correlacion
(mg/L) Sig. (bilateral) 014
N 19 19

La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Si, p > 0.05 aceptamos HO
Si, p < 0.05 rechazamos HO y se acepta H1
HO: No existe relacion significativa entre la dosis y el DQO
H1: Existe relacion significativa entre la dosis y el DQO

El resultado del p valor (Sig = 0.014) es menor al valor de significancia 0.05,
por ello se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1); por

tanto, existe una relacion significativa entre la dosis y el DQO.

Asi mismo, el coeficiente de correlacion de Rho Spearman es igual a -0.554
lo que significa que existe en el proceso una correlacion negativa moderada

después del tratamiento.
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V. DISCUSION

Los parametros fisicos de las aguas residuales de la industria de baterias
fueron evaluados antes y posterior a la aplicacion del quitosano (objetivo especifico)
1). Se evaluo la temperatura, conductividad eléctrica, turbidez y color. En cuanto a
la temperatura inicial llego a 19.7°C y posteriormente a 20.1°C, contrario a lo que
mostré (Najaflou y Mahsa, 2021) en su investigacion con quitosano y algodon
sulfonado, para demostrar su eficiencia en la remocién de plomo de aguas
contaminadas, con el andlisis FESEM, elevaron la temperatura a 47°C, obteniendo
asi 95% en la remocion de plomo y junto a ello lograron alcanzar una temperatura
de 26°C posterior al tratamiento; (Pinargote y Vera, 2021) en su trabajo de remocién
de plomo mediante polimeros naturales, de su temperatura inicial 19°C iniciales
descendio a 20.93°C en su tratamiento 3 y algo similar en su tratamiento 2, en este
estudio la temperatura depende en su mayoria del pH, porque cuando se tiene un
pH mayor de 7.24 unidades, la temperatura aumenta y eso amerita que la poblacion

microbiana se mantenga estable.

Respecto a la conductividad eléctrica evaluado en el experimento con aguas
residuales industriales, los resultados fueron favorables, ya que de 930
ps/cm incremento sus valores en todos los tratamientos de test de prueba de jarras
logrando un valor de 1115.9 us/cm, esto implica cuanto mayor sea la conductividad
eléctrica se tendra una mejor capacidad de solucion para una buena conduccién de
la electricidad mediante los iones totales que estas aguas contienen. Estos
resultados contradicen con el estudio de Pinargote y Vera (2021) ya que no tuvo
ninguna varianza con respecto a la conductividad eléctrica, pues de 20 s/cm inicial
con su postratamiento obtuvo igual resultado de 20 s/cm, esto debido a que no se
encontraron sales, lo que indica que mientras mas sales existe en el agua la
conduccion de la electricidad es mejor; entonces en nuestro estudio realizado se

superd los valores establecidos.

La concentracién inicial de la turbidez en las aguas residuales fue de 1594
NTU después del tratamiento con quitosano se redujo a 465 NTU al aplicar dosis
de 304.17 g/L, inferior a lo obtenido por (Medina 2018) que también utilizo polimeros
naturales y el mismo método, obtuvo 337.05 NTU y esta diferencia se debe a que

en su estudio aplicé dos primeras pruebas mas aparte del quitosano que fueron
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extraidos del almidon de platano y maiz el cual lograron una remocién mas alta, en
tanto (Santana y Monsalve, 2021) en su estudio que realiz6 mediante el Ulex
europaeus, un arbusto lefioso; que se usdé como coagulante natural para la
eliminacién y tratamiento de aguas sulfatadas, obteniendo asi eficiencia en la
turbidez del 40% a un pH 3 y dosis de solucién coagulante de 6 mL, entonces
podemos apreciar una diferencia elevada y el resultado fue menor porque para
lograr una remocion de turbidez 6ptima el pH debe estar en un valor neutral, puesto
gue en agua acida no se obtiene una buena floculacién, por lo expresado (Khattabi,
2022) busco disminuir la contaminacion de aguas de las Almazaras, con tratamiento
por coagulacion, para lo cual us6 la moringa oleifera como coagulante natural y
resulté siendo mas efectivo por lograr una remocién de turbidez de 93.33%
demostrando asi que la moringa oleifera es muy efectivo y aceptable en este tipo
de tratamientos. Por otro lado, (Kastali et al., 2021) emple6 el Fecl3 al 30% para
eliminar la turbidez de aguas industriales, logrando eliminar el 95% de la turbidez,
sin embargo, este floculante es sintético y no es amigable con el medio ambiente.
(Pinargote y Vera 2021) en el segundo tratamiento lograron una diferencia de
turbidez de 28.39 a 39.96 NTU respectivamente. (Barkraouy, 2017) por su parte
alcanzo 89.9% de eficiencia en su turbidez en su tratamiento 14. Finalmente
tenemos a (Ruiz, 2020) que realiz6 una comparacion entre los coagulantes
sintéticos mas utilizados en las industrias como el policloruro de aluminio y los
coagulantes naturales extraidos de las semillas del aguacate y el mucilago del café
obteniendo una remocién de 44.77% respecto a la turbidez y por otra parte el
mucilago del café fue el polimero con mejores condiciones de tratamiento por
presentar resultados permitiendo remover hasta el 64.29% de turbidez, respectos
a (Ruiz, 2020) nuestro estudio tuvo diferencias en los porcentajes obtenidos

diciendo que el quitosano tiene una mejor remocion en el tratamiento.

En cuanto al color tubo un valor inicial de 724 CPU y después de aplicar el
quitosano se redujo a 245.28 CPU (66%); en comparacion a (Bakraouy, 2017) en
su estudio realizé el tratamiento en base a polimeros cationicos como floculante y
cloruro férrico como coagulante en dosis Optimas fueron 4.4g/L de coagulante 9.9
ml/L de floculante, de esto dio como resultado una eficiencia de remocién de 89.6
%, y esta diferencia es porque utiliz6 dos quimicos organicos sintéticos el cual

obtuvo un mejor resultado, pero la desventaja que estos floculantes son téxicos
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para salud y el medio ambiente en comparacion con el polimero natural. Por ello
también (Barreto, 2020) en su estudio presento diversas plantas como coagulantes
naturales asi como el Brachystegia eurycoma para el tratamiento de aguas
residuales provenientes de una industria de pinturas, mediante una dosificacion
optima de 5000 mg/L de Brachystegia eurycoma logré una remocion de 96.5%
superando al estudio del quitosano, porque este polimero es mas eficiente y
también por la cantidad de dosificacion; con respecto a (Ruiz, 2020) en su estudio
realizado con polimeros extraidos de las semillas del aguacate y el mucilago del

café, logro un 52.20% de eficiencia en el color.

Respecto al segundo objetivo especifico relacionado a sulfatos, inicialmente
el agua residual contenia 1580 mg/L; al aplicar el quitosano se observé resultados
favorables con el tratamiento 3 (308.3 g/L de quitosano) que disminuyo el sulfato a
valores promedios de 267 mg/L; Asi tenemos a (Agudelo y Rodriguez 2019) utilizo
la técnica de cavitacidon hidrodinamica a una concentracion inicial de 1650 g/L de
sulfato, obtuvo mejor resultado en el segundo tratamiento al reducir a 322.41 g/L a
pH 14, el menor rendimiento fue en el primer tratamiento ya que se removi6 11.48
g/L a pH 10.

Por otro lado, se evalué el pH, observandose cambios, de un valor inicial de
6.5 valor que se encuentra en el rango de los limites maximos permisibles. (Salami
y Mousavi, 2019) en su estudio de remocion de sulfatos mediante la
nanoclinoptilolita lograron un 95% de efectividad, en condiciones de 9.51 de pH,
pero al trabajar en valores alcalinos hay mas concentracion de metales pesados y
sélidos suspendidos, en tanto (Santana y Monsalve, 2021) en su estudio hizo la
demostracién sobre el Ulex europaeus, un arbusto lefioso; teniendo una influencia
de pH acido 3, en la cual afecté la turbidez obteniendo un 40% en la remocién de
turbidez; en comparacion con nuestro estudio sobre el tratamiento con polimeros
naturales, y como indica (Feria, 2020) en su estudio mediante polimeros naturales
si hay una similitud de 5,6 y 7 de pH por ello se logroé una remocién de 55,70 y 69%
respectivamente, entonces se puede decir que el pH en el estudio del quitosano y
de (Feria, 2020) mantuvieron en un nivel neutro y de acuerdo a ello lograron

resultados positivos y no incrementaron los sulfatos en las aguas residuales.
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La evaluacion de los parametros biolégicos en los efluentes de la industria de
fabricacion de baterias, es parte del tercer objetivo especifico. EI DBO inicial fue de
786 mg/L y el valor minimo aplicando el quitosano fue de 307 g/L, durante el post
tratamiento 4 de test de prueba de jarras con la adicion de 306.25 g/L de quitosano,
se obtuvo una disminucién en la demanda a 307 mg/L, los cuales son similares a
los resultados de (Pinargote y Vera, 2021) donde en su estudio, utilizé polimeros
obtenidos del exoesqueleto de los camarones y de cascarilla de arroz, en su
prueba inicial obtuvo 40% de remocion y después de la aplicacién con polimeros le
arrojé un valor de 60%, esto indica que los microorganismos dentro de una
poblacion microbiana sobreviven a la cantidad de 500 mL, segun los LMP; también
por otro lado (Feria, 2020) en sus estudio donde presentd las caracteristicas del
quitosano para la depuracion de aguas residuales, obtuvo un 91% de remocion
después de los tratamientos y este porcentaje elevado es porque tiene valores
distintos a nuestro estudio y eso se debe a la cantidad de dosificacién de 4 y 8 mL
que utiliz, también dependiendo del nivel de turbidez ayudd a tener una mayor

reaccion al quitosano.

Dentro de la determinacion de los parametros biologicos se evalud los valores
de DQO de los vertimientos de la PTARI en la industria de fabricacién de baterias,
antes del tratamiento con quitosano, obteniendo un valor inicial de 1253 mg/L, el
cual se elevo a 619 mg/L, el cual equivale a un porcentaje de 50.3% en el
tratamiento 4, con una dosis de 306.2 g/L de quitosano en 40 min, en general se
tiene un promedio de 619 mg/L, al comparar estos resultados obtenidos con el
estudio de (Bakraouy, 2017) que realiz6é el tratamiento de lixiviados utilizando
polimeros catidnicos como floculante y cloruro férrico como coagulante, aplicando
dosis Optimas de 4.4 g/L de coagulante y 9.9 ml/L de floculante, de esto dio como
resultado una eficiencia de remocién de 94%, esta diferencia de porcentaje con
nuestro estudio se debe a que los polimeros sintéticos tienen carga negativa y son
aniénicos, que actian mas rapido y son eficientes en remover solidos suspendidos,
el modelo dosificacion fue distinto aumentando la cantidad en masa.
También (Khattabi, 2022) en su estudio buscé disminuir la contaminacion de aguas
utilizando la moringa oleifera como coagulante natural, obteniendo 90,39% de
remocion, en DQO frente a 51.80% hay diferencia y es porque utilizaron la prueba
de FISHER en su tratamiento y depende también la tipologia de la planta Moringa
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Oleifera que es muy efectivo para el tratamiento de las aguas residuales
industriales. Por ultimo (Feria, 2020) en su estudio presentd las caracteristicas
fisicoquimicas y estructurales del quitosano en el tratamiento de las aguas
residuales grises, removiendo una remocion de 71% y esto depende porque el autor
utilizé dosis de 0.3y 0.6 mL en pH (3.5, 5.5 y 6) resultando ser efectivo que a pH
acido empleo menos cantidad de dosificacion de polimeros naturales.

En cuanto al objetivo general que plantea remocién de los sulfatos, se tiene
que en promedio se obtuvo 75.6%, la mayor remocion se obtuvo al aplicar 308.3
g/L de quitosano a las aguas, alcanzando 83.1% de remocion; (Fang y Tang, 2018)
en su estudio sobre eliminacion de iones de sulfatos lograron una remocion hasta
98 y 99%, a comparacion del estudio del quitosano, se tiene una diferencia de 15,
debido a que utilizaron el método de precipitacion con la etringita que es el mas
adecuado para este tipo de tratamiento de aguas sulfatadas hasta niveles muy
inferiores, también (Mousavi y Moosavian, 2017) en su estudio buscaron eliminar
los iones de sulfatos procedentes de una central eléctrica, usando el método
biolégico de microalgas, donde lograron una remocion de 37%, por debajo de lo
que nuestro trabajo alcanzd, esto se debe a que las microalgas tienen una tasa de
crecimiento y una variacion estacional bajos y por tanto no son predecibles en los
tratamientos, asimismo (Agudelo y Rodriguez, 2019) en su estudio sobre la
eliminacién de sulfatos mediante la técnica de la cavitacion hidrodindmica, lograron
una remocion de 32% a comparacion de los polimeros naturales, porque esta
técnica es mas aplicable a la eliminaciéon de carga bacteriana en las aguas de
recirculacion en las industrias, también (Ahmadpour, 2020), mediante
fotodegradacién con polimérico nanocompuesto, logré reducir a 82.87% de
remocion de sulfatos, a diferencia del estudio de quitosano hay una similitud,
porque en su estudio tuvieron en cuenta el pH que se encuentre en el nivel basico,
en tanto (Feria, 2020) utilizé el quitosano para la eliminacion de sulfatos, logrando
una remocion de entre 55y 70% con una dosificacion de 20 mg/L demostrando una
mayor efectividad frente a los organicos frente a nuestro estudio, este estudio se
trabajo a pH acidos (3 a 5) ya que para lograr una remocién Optima de sulfatos se

debe neutralizar estas aguas acidas.
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VI CONCLUSIONES

La dosificacidbn con quitosano mejord significativamente el porcentaje de
remocion de sulfatos de las aguas residuales, logrando 75.6% en términos
generales, siendo en su tratamiento 3 de 308.3 g/L, donde se logré mejores
resultados alcanzando 83.1% de remocion.

La aplicacion de quitosano determiné los valores positivos que se logran en
los pardmetros fisicos de las aguas residuales, al mejorarle sus caracteristicas
iniciales, mostrando que en la temperatura inicial se tenia 19.70°C, ligeramente se
elevo a 20.1°C, sin embargo, en otros parametros como la conductividad eléctrica
de 930 ps/cm pasé a 1115.1 ps/cm; en turbidez con un valor de 1594 NTU, se
redujo a 404.2 NTU.

La concentracion de sulfatos disminuyo con la aplicacion de quitosano de las
aguas residuales industriales de 1580 mg/L iniciales a 386 mg/L en promedio

general.

El tratamiento con quitosano determiné los nuevos parametros biolégicos del
agua, adquiridos después de ser tratadas, siendo diferentes a las iniciales, respecto
a la DBO, se tiene un valor de 786 mg/L de concentracién inicial y se redujo a 307
mg/L de concentracion final y la DQO de 1253 mg/L se redujo a 603.3 mg/L y el de
dosis 308 g/L logr6 616.3 mg/L.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar quitosano en los procesos de coagulacion de los
tratamientos, pues demuestraron que puede ayudar a la remocién de sulfatos en
las plantas de tratamiento de aguas residuales, donde la concentracién de iones
sulfatos es elevada.

En la aplicacién de quitosano se sugiere hacerlas en las dosis optimas
halladas en este trabajo, esto ayudara a mejorar los pardmetros fisicos, quimicos,

bioldgicos y la concentracion de sulfatos en las aguas residuales industriales.

Realizar estudios empleando el uso de polimeros naturales como el
quitosano, es nuevo y por sus caracteristicas antibacterianas seria de gran ayuda

en los tratamientos quimicos de aguas residuales en las industrias.

Aplicar el quitosano en la prueba de jarras de coagulacion y floculacién para
determinar el comportamiento de los parametros quimicos en las diversas plantas
de tratamiento de agua potable, ya que, por su sencillez y efectividad, simulan bien

la coagulacién y floculacién en tratamientos.
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Anexo N°1: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

TiTULO DE p p UNIDAD DE
. VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
INVESTIGACION MEDIDA
pH Unidad de pH
El quitosano es un polimero Caracteristicas del | Color PCU
natural, . que son quitosano Temperatura °C
macromoléculas de gran )
VARIABLE tamafio, constituidos por | El quitosano serd evaluado a — pureza A’
INDEPENDIENTE: monémeros, unidos por | través de sus caracteristicas, | @S cond|C|<.3[1es Ternpgrlatura C
L " |enlaces covalentes, muy las condiciones de de operacion | Agitacion rem
ApllcaC|on de . . . .z . 304.0 /L
Uitosano aplicado en las industrias | operacién vy las dosis que se . g
g por sus  propiedades necesitan 325.0 g/L
. imi 3 312.5 L
Remocidon de qU|m|Ca.S esta Con?puest(':) Dosis aplicada g/
sulfatos en aguas de animales (Rajeswarl, 306.0 g/L
residuales 2017) 304.0 g/L
usando quitosano 304.18 g/L
en la industria de La evaluacion de laremocién | Concentracién | Sulfatos iniciales | mg/L
baterias, Lima La remocion de sulfatos es | de sulfatos se obtendrd a Sulfatos Sulfatos finales | mg/L
2022 un tratamiento por el cual | través de la medicion de esta Turbidez UNT
VARIABLE se elimina contaminantes |sal antes y posterior a la Temperatura °C
DEPENDIENTE: |del agua usando | aplicacion del quitosano. Por | Parametros fisicos | Color PCU
Remocién de procedimientos fisicos, | otro lado, se evaluara los Conductividad
L o g , .. . L (uS/cm)
sulfatos enlas | quimicos, eliminando asi | pardmetros fisicos, quimicos Eléctrica
aguas residuales | estas sustancias que|y la concentracién de Parametros .
o . . pH unidad pH
puedan dafar la flora vy |sulfatos después de ser quimicos
fauna, (Medina, 2018) tratadas las aguas con Parametros DBO mg/L
polimeros naturales bioldgicos DQO mg/L




Anexo N°2: Instrumentos de recoleccién de datos

Ficha N°1 Ficha de hoja de custodia

Remocién de sulfatos de aguas residuales mediante polimeros naturales en la

industria de acumuladores de baterias Lima, 2022

Responsables del

Laboratorio Lugar de estudio
muestreo
Ronal Hoyos Vasquez Universidad César Vallejo | Av. El Pacifico N° 501
Av. Alf Mendiola 6232 A ial
Mz B lote 12 — San pedro de v. Alfredo Mendiola 6232, | Urb. Industria
Los Olivos 15314 Panamericana Norte
Carabayllo
Teléfono: (01) 202-4342. Independencia- Lima
955120243 P
Coordenadas:
N: 8873022
Arnaldo Checmapocco
. E: 0275531
Quispe
APV Los Alisos D-12, Cusco
996168029

Observaciones

Gordt Pr ey ) ‘
Y A 2 a4

MAMANI PICHIHUA i ' - et
aldiviezo Gonzalez, Lorgio < ? : 5
Quimico . 9 Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N* 251112 Cip77088 CIP N°25450




Ficha N° 2 Caracteristicas de los polimeros naturales

Remocion de sulfatos de aguas residuales mediante polimeros naturales en la
industria de baterias Lima, 2022

Datos del responsable Datos del laboratorio

Ronal Hoyos Vasquez Universidad Cesar Vallejo

Mz B lote 12 — San pedro de Av. Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos
Carabayllo 15314

955120243 Teléfono: (01) 202-4342.

Arnaldo Checmapocco Quispe

Apv. Los Alisos D-12, Cusco

996168029
Caracteristicas del polimero natural
. . Fecha de Color Temperatura
Polimero Procedencia compra Peso (g) (PCU) pH °C)
Quitosano Ind_u stria 15/06/2022 | 50 Blanco
Quiplast
Quitosano Ind_ustna 15/06/2022 | 250 Blanco
Quiplast
Quitosano Industria 15/06/2022 | 550 Blanco
Quiplast
OBSERVACIONES
. = Z/ /) ’
- “/ /' X
........... o — T ukaem 4 L
: Quimico Veldiviszo Gonzélez, Lorgio Dr Eusle\rio Horario »lci; ;uasnabar
Cip77088 ‘ CIP A\"U'.’S‘JSO 7

CIP N* 251112



Ficha N°3 Caracteristicas fisicas del agua residual industrial

Remocion de sulfatos de aguas residuales mediante polimeros naturales en la
industria de baterias, Lima 2022

Datos del responsable Datos del laboratorio

Universidad Cesar Vallejo

Av. Alfredo Mendiola 6232, Los
Olivos 15314

Teléfono: (01) 202-4342.

Ronal Hoyos Vasquez

Mz B lote 12 — San pedro de Carabayllo Av. Alfredo Mendiola 6232, Los

Olivos 15314
955120243 Teléfono: (01) 202-4342.
Arnaldo Checmapocco Quispe
APV Los Alisos D-12, Cusco
996168029
Dosis | Color (PCU) Turbidez (UNT) Clc,’”f‘.”""da/d Temperatura (°C)
polimer eléctrica ((us/cm)
0 Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Lot :/ » ) -

L

MAMANI PICHIHUA Valdiviezo Gonzalez, Lorgio 5 . 2 //
W Quimico . Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N* 251112 Clp77058 CIP N° 25430




Ficha N°4 Caracteristicas quimicas del agua residual industrial

Remocion de sulfatos de aguas residuales mediante polimeros naturales en la
industria de baterias, Lima 2022

Datos del responsable

Datos del laboratorio

Ronal Hoyos Vasquez

Universidad Cesar Vallejo

Av. Alfredo Mendiola 6232, Los
Olivos 15314

Teléfono: (01) 202-4342.

Mz B lote 12 — San pedro de Carabayllo

Av. Alfredo Mendiola 6232, Los
Olivos 15314

955120243

Teléfono: (01) 202-4342.

Arnaldo Checmapocco Quispe

APV Los Alisos D-12, Cusco

996168029
Conductividad Temperatura
Dosis Color(PCU) Turbidez (UNT) | eléctrica (oc)p
Polimero ((us/cm)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
) .
___________ o - %«i%zﬂ/ i
MAMANI PICHIHUA Valdiviezo Gonzalez, Lorgio = —

Cip77088

CIP N* 251112

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




Ficha: 5: Caracteristicas biologicos en el agua residual industrial

Remocién de sulfatos de aguas residuales mediante polimeros naturales en la
industria de baterias, Lima 2022

Datos del responsable

Datos del laboratorio

Ronal Hoyos Vasquez

Mz B lote 12 — San pedro de Carabayllo

955120243

Arnaldo Checmapocco Quispe
Apv. Los Alisos D-12, Cusco

Universidad Cesar Vallejo

Av. Alfredo Mendiola 6232, Los
Olivos 15314

Teléfono: (01) 202-4342.

996168029
Dosis DBO (mg/l) DQO (mg/l)
polimero — . — .
Inicial Final Inicial Final
"" i 2 o al %dwzdﬂ A

CIP N* 251112

Valdiviezo Gonzalez, Lorgio
Cip77088

—

\_~ e

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Mamani Pichihua, Pedro Gregorio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Jefe de operaciones
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ing. Quimico
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de hoja de custodia
1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

Il ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 |60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD N .
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIzACION | EXiste una organizacion légica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . i
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | , . -
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con i
los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 17 de octubre del 2022

MAMANI PICHIHUA
Quimico

Ingeniero
CIP N* 251112




VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Mamani Pichihua, Pedro Gregorio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Jefe de operaciones

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ing. Quimico

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de los polimeros naturales
1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

VI. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD N S
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . i
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipoétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.
VIl.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
VIll. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 17 de octubre del 2022

MAMANI PICHIHUA

Quimico

Ingeniero
CIP N* 251112




VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Mamani Pichihua, Pedro Gregorio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Jefe de operaciones

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ing. Quimico

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas fisicas de las aguas residuales
industriales

1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 | 55 [ 60 |65 | 70 | 75 | 80 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD N L
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . )
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipoétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
4, PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 17 de octubre del 2022

MAMANI PICHIHUA
Quimico
CIP N* 251112




VALIDACION DE INSTRUMENTO

5. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Mamani Pichihua, Pedro Gregorio

1.2.
1.3.
1.4.

residuales

1.5.

2. ASPECTOS DE VALIDACION

Cargo e institucién donde labora: Jefe de operaciones
Especialidad o linea de investigacién: Ing. Quimico
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracteristicas quimicas de las aguas

Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD N L
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . .
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipoétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacién
4, PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 17 de octubre del 2022

MAMANI PICHIHUA
Quimico

CIP N* 251112




VALIDACION DE INSTRUMENTO

6. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Mamani Pichihua, Pedro Gregorio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Jefe de operaciones
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ing. Quimico
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas bioldgicas de las aguas residuales

1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

5. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 |60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L L
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZzACION | EXiste una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
6. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicaciéon
7. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 17 de octubre del 2022

MAMANI! PICHIHUA
Ingeniero Quimico

CIP N* 251112




VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Valdiviezo Gonzalez, Lorgio Gilberto
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Metalurgia

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de hoja de custodia
1.5 Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

X. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 |60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L L
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZzACION | EXiste una organizacion légica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . D
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacién al Método
Cientifico.
Xl.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
Xll. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 30 de noviembre del 2022

Gl ige!

Valdiviezo Gonzalez, Lorgio

Cip77088




XII.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Valdiviezo Gonzalez, Lorgio Gilberto

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Metalurgia
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de los polimeros naturales
1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD N L
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . i
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . .y .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . C
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
4, PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 30 de noviembre del 2022

Valdiviezo Gonzalez, Lorgio
Cip77088




VALIDACION DE INSTRUMENTO

2. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Valdiviezo Gonzalez, Lorgio Gilberto
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Metalurgia

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas fisicas de las aguas residuales
industriales
1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 (45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L L
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacién al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
4, PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 30 de noviembre del 2022

Gelye ikl

Valdiviezo Gonzalez, Lorgio

Cip77088




VALIDACION DE INSTRUMENTO

5. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Dr. Valdiviezo Gonzales Lorgio Gilberto
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Metalurgia

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas quimicas de las aguas
residuales
1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 (45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD N S
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacién al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
4, PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 30 de noviembre del 2022

Valdiviezo Gonzalez, Lorgio

Cip77088




VALIDACION DE INSTRUMENTO

5. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Valdiviezo Gonzales Lorgio Gilberto
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Metalurgia

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas biol6gicas de las aguas residuales
1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 |60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L S
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIzACION | EXiste una organizacion légica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . .y .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | , . D
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con i
los requisitos para su aplicacion
4, PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 30 de noviembre del 2022

T i i

Valdiviezo Gonzalez,
Cip77088

Lorgio




VALIDACION DE INSTRUMENTO

5. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Quimica Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de hoja de custodia

1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 |60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L L
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizaci()n Iéglca
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacién al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
4, PROMEDIO DE VALORACION: 80

Lima, 05 de diciembre del 2022

84,

L

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

5. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Quimica Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de los polimeros naturales
1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD N S
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . i
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipoétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
4, PROMEDIO DE VALORACION: 80

Lima, 05 de diciembre del 2022

164

L

\_ / e

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

5. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Quimica Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas fisicas de las aguas residuales

industriales

1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 [ 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD N .
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIzACION | EXiste una organizacion légica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
4, PROMEDIO DE VALORACION: 80

Lima, 05 de diciembre del 2022

164

L

\_ / e

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




VALIDACION DE INSTRUMENTO

5. DATOS GENERALES

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

residuales

1.5.

2. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
Especialidad o linea de investigacién: Quimica Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas quimicas de las aguas

Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 |60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD N .
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZzACION | EXiste una organizacion légica.
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . D
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacibn y su
adecuacion al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
4, PROMEDIO DE VALORACION: 80

Lima, 05 de diciembre del 2022

164
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Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450



VALIDACION DE INSTRUMENTO

5. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Quimica Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas biologicas de las aguas residuales

1.5. Autores del Instrumento: Checmapocco Quispe Arnaldo - Hoyos Vasquez, José Ronal

2. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 |60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L L
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizaci()n Iéglca
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | ., . D
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipoétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacién al Método
Cientifico.
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
4, PROMEDIO DE VALORACION: 80

Lima, 05 de diciembre del 2022

84,

L

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N°25450




Anexo 3: Confiabilidad de instrumentos

Experto | Especialidad o Porcentaje de validacion (%) Promedio
s 2 Fichal | ficha2 | ficha3 | fichad | ficha5 | (%)
Dr. Valdiviezo :
o N'Ingeln,'er.o 77088 90 90 90 90 90 90
Lorgio Gilberto etalurgico
Dr. Eusterio
Horacio Ingenieria
Acosta quimica 254550 80 80 80 80 80 80
Suasnabar ambiental
Dr. Pedro Ingeniero
Mamani & . 271769 90 90 90 90 90 90
L Quimico
Pichihua
Promedio de valoracién 87

Anexo 4: Caracteristicas del quitosano

baterias Lima, 2022

Remocioén de sulfatos de aguas residuales usando quitosano en la industria de

Datos del responsable

Datos del laboratorio

Ronal Hoyos Vasquez

955120243

Mz B lote 12 — San pedro de Carabayllo

Arnaldo Checmapocco Quispe
Apv. Los Alisos D-12, Cusco

Universidad Cesar Vallejo
Av. Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos 15314
Teléfono: (01) 202-4342.

996168029

Caracteristicas del quitosano

S — Procedencia Fecha de Pureza |Color H Temperatura

compra % (PCU) P (°C)

Industria

Gnifosing Farmagro 15/06/2022 78 Blanco | 6.19 18.9

Quitosano | Industria 15/06/2022 | 78 |Blanco |6.19| 189
Farmagro

Quitosano | Industria 15/06/2022 | 78 |Blanco |6.19| 189
Farmagro

OBSERVACIONES




Anexo 5: Galeria fotogréfica

Ubicacion de la extraccion de las  Extraccion de la muestra de agua

muestras del agua

Investigador extrayendo la muestra de  Muestra del agua residual de la planta

agua de tratamiento



Primeras pruebas iniciales de las aguas

con reactivos

L . - Introduciendo las muestras del agua al
Medicion de parametros fisicos

horno, para analisis DBO y DQO

Investigadores, junto al instructor en el Prueba de jarras con polimeros

laboratorio de la Universidad César naturales
Vallejo



Instructor junto a los investigadores en el

laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo

Investigador aplicando

muestras de agua

reactivos a

las



|

Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion
Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Codigo interno

Capacidad maxima
Divisién de escala (d)
Divisién de verificacion (e)

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracion

Anexo 6: Certificados de calibracién de equipos empleados

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-024-2021

: Universidad César Vallejo SAC.
: Universidad César Vallejo SAC.

: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales. Ubicado en la

Av. Alfredo Mendiola N° 6232. Los Olivos - Lima.

: Balanza de funcionamiento no automatico

: OHAUS Clase Ml

: 8034160901 Tipo : Digital
: 06007631 Procedencia :China
: 100 kg Modelo : T21P
10,01 Kg

10,10 Kg

: Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no

automatico clase Il y clase llll - PC 001 - Indecopi - tercera edicién
Usando pesas de sustitucion.

:20.7°C 1 72%
:20.8°C/72%

: Patrones utilizados, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 1-500g

con certificado de calibracion N° M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con certificados de calibracion N° M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N° M-0295-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracion N°
M-0292-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 10 kg con certificados

de calibracion N° M-0296-2021 y M-0297-2021. Con trazabilidad METROIL.

13

:2021-08-24

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

—_—

Sello

Fecha ReVisado por

Hecho por

2021-09-02 St =

TECNICO DE LABORATORIO

Reg. del CIP N 84266

CCB-024-2021

Pégina 1de 3

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios(@ celda.com.pe



CELDA EIRL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
juste a cero Si Escala No
Oscilacién Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Inicial [ Final | | Inicial | Final |
T (°C) I 207 | ong 1 u B o I 79 EZ N
—CELDA
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 20.7 20.7 H.R. (%) 72 72
Carga Crecientes Decrecientes E.M.P.*
L(Kg) | 1(Kg) | AL(Kg) | E(Kg) | Ec(Kg) | I(Kg) | AL(Kg) [ E(Kg) [ Ec(Kg) | (Kg)
1.00 1.00 0.003 0.05 (*)
5.00 5.00 0.003 0.05 0.00 5.00 0.003 0.05 0.00 0.1
10.00 10.00 0.004 0.05 0.00 10.00 0.004 0.05 0.00 0.1
15.00 15.00 0.004 0.05 0.00 15.00 0.004 0.05 0.00 0.1
20.00 20.00 0.004 0.05 0.00 20.00 0.004 0.05 0.00 0.1
30.00 30.00 0.004 0.05 0.00 30.00 0.004 0.05 0.00 0.1
40.00 40.00 0.004 0.05 0.00 40.00 0.004 0.05 0.00 0.1
50.00 50.00 0.005 0.04 0.00 50.00 0.005 0.04 0.00 0.1
60.00 60.00 0.005 0.04 0.00 60.00 0.005 0.04 0.00 0.2
80.00 80.00 0.005 0.05 0.00 80.00 0.005 0.05 0.00 0.2
100.00 | 100.01 0.005 0.06 0.01 100.01 0.005 0.06 0.01 0.2
(*) Carga para determinar Eo E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

E.M.P.* = Error maximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

| U=0,001Kg + (0,000026)I

| = Indicacién de la balanza
Eo = Error en cero

Incertidumbre

E = Error de la balanza
Ec = Error corregido

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.




Peticionario
Atencién

Lugar de calibracién
Tipo de instrumento
Marca

N° de serie

Modelo

Alcance

Tipo de Indicacion
Cadigo
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-008-2021

: Universidad César Vallejo SAC.
: Universidad César Valiejo SAC.

: Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Horno de secado para muestras
: QUINCY LAB, INC.

1 G41-2703

1 40GC-1

: T. Amb. Hasta 232 °C

: Indicacién digital.

: 06007633

: USA.

: Procedimiento para la calibracién o caracterizacién de medios

isotermos con aire como medio termostatico PC 018 - Indecopi:
2° Edicion.

:19.2°C/70%
:19.2°C/70%

: Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,

modelo T12, N° de serie 19-0728, certificado de calibracion 3000MBW2019
con trazabilidad SWISS CALIBRATION.

14

:2021-08-31

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por
v INGENIERO CIVIL
2021-09-02 Resg. delCPN' 84286
TECNICO DE LABORATORO ®
CMI-008-2021 Pégina 1de 4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios(@celda.com.pe



LCELDA ERL

PARA LA TEMPERATURADE 110°C%5°C

£ TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) % o
T;m;" '"d('fg;’” NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR * F'g)'" i ’"a’zc)T -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 110 1122 1135 1118 1124 1135 | 1145 1123 1107 110.7 1140 [ 1126 3.8
2 110 1113 1106 1087 1094 1114 1138 111.0 1079 1075 1104 | 1102 6.3
4 110 1084 1063 1051 1058 1073 | 1088 1106 1059 1053 1059 | 106.9 5.5
6 110 1120 109.7 1092 1093 111.7 | 111.2 1134 1083 108.0 1120 1105 5.4
8 110 1127 1141 1143 1147 1137 | 1143 1145 1119 1122 1148 | 1137 29
10 110 1120 1129 1125 1131 1146 | 111.8 1135 111.2 111.2 1146 | 1127 3.4
12 110 1108 110.0 1096 1103 1124} 1102 1117 1087 1084 1116 | 1104 40
14 110 1094 1073 1060 1068 1084 | 1097 1085 1053 1053 1069 | 1074 4.4
16 110 1107 1092 1074 1076 1100 | 111.7 1130 1067 1083 1109 ) 1094 6.7
18 110 124 1138 1139 1147 1128 | 1138 1144 1116 1119 1135] 1133 3.1
20 110 113.8 1108 1129 1135 1147 | 1125 113.0 111.7 1116 1142 | 1129 3.9
22 110 1111 1091 1102 1109 1131 | 111.2 1122 1094 1091 1125| 1109 4.0
24 110 1087 1074 1068 1075 109.2 ) 110.7 109.2 1062 1066 1079} 108.1 45
26 110 1082 106.7 1055 106.0 108.0{ 1116 1111 1053 1054 1076} 107.5 6.3
28 110 117 1118 1129 1140 1120| 1143 1146 111.0 1112 1133} 1127 3.6
30 110 1135 1129 1136 1144 1133 | 1147 1126 1118 1118 1147 | 1133 29
32 110 1119 1115 1111 1117 1136 | 1142 1111 1099 1098 1136 | 111.8 4.4
34 110 1103 1094 107.7 1084 110.2] 1124 1095 1068 107.5 109.1 | 109.1 56
36 110 1080 1064 1059 1055 107.2} 109.3 108.1 1053 1056 106.0| 106.7 40
38 110 111.8 1124 1111 1110 1131} 1119 1118 1104 1101 1118 ] 1116 3.0
40 110 1144 1141 1142 1142 1146 | 1147 1143 1134 1133 1142 | 1141 1.4
42 110 111.0 1129 1128 1132 1143 1126 1103 1121 1119 1132} 1124 4.0
44 110 1099 1105 1098 1105 1126 | 111.2 1092 109.0 1087 1117} 1103 39
46 110 1075 1075 1083 1069 1085 | 1086 1078 1054 1059 107.1| 107.2 3.2
48 110 1112 109.0 1066 1069 1096 | 1114 1147 1059 1054 1094 | 109.0 9.3
50 110 1138 1145 1144 1139 1123 | 1146 1131 1122 1124 1115] 1133 31
52 110 1121 1136 1144 1148 1147 1132 1110 1125 1126 1125] 1131 3.8
54 110 1092 1118 1116 1123 1143 | 1125 1097 1105 1104 1142} 1117 51
56 110 1088 1094 1083 109.0 1109} 108.1 1084 1074 1071 109.7 | 108.7 38
58 110 1075 1052 1058 1054 1072 | 1112 1122 1054 1055 1054 | 107.2 6.8
60 110 1092 1122 1086 1095 1122 1133 1143 1088 1085 113.7| 1111 58
T.PROM| 110.0 1109 | 1106 | 1100 | 1104 | 111.7 | 1121 | 111.7 | 109.0 | 1089 | 111.2 | 110.6
T.MAX | 110.0 1144 | 1145 ] 1144 | 1148 | 1147 | 114.7 | 1147 | 1134 | 113.3 | 114.8
T.MIN 110.0 107.5 | 105.9 | 105.1 | 105.4 | 107.2 | 108.1 | 107.8 | 105.3 | 105.3 | 105.4
DTT 0.0 6.9 8.6 9.3 9.4 75 6.6 6.9 8.1 8.0 9.4
Temperatura ambiental promedio +19:2.°C Tiempo de calibracion del equipo : 60 minutos
PARAMETRO VALOR (°C) INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 114.8 0.4
Minima Temperatura Medida 105.1 0.3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 94 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 3.1 0.4
Estabilidad Medida () 4.70 0.04
Uniformidad Medida 9.3 0.4

Para alcanzar el valor esperado de 110 °C £ 5 °C dentro de la camara, el controlador fue marcado.

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

T prom. : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima

T.MIN  : Temperatura minima

DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la

minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio”
p ira: i jas en ambas posiciones.

CMI-008-2021
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estén ubicados a 11 cm de las paredes laterales.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estén ubicados a 14cm del frente y fondo de la estufa.

Fotografia del interior del medio isotermo
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PVMC

INFORME TECNICO
VMC EQUIPOS & |T-1 466-2021

INFORME TECNICO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE BALANZAS

Y EQUIPOS DE LABORATORIO
Cliente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.AC. Fecha: 28/09/2021
Equipo: PH METRO DE MESA pH/ORP METER Cédigo: 06007368
Marca:  HANNA INSTRUMENT Rango pH -2.00 a16.00 Ph
Modelo:  HI2213 Resolucién pH:  0.01 pH
Serie:  F0005197

1. Servicio solicitado por el cliente:
Servicio de mantenimiento preventivo.

2. Inspeccion visual:
EL ph metro enciende con normalidad.

3. Trabajos realizados:

- El mantenimiento se realizd bajo las siguientes

condiciones ambientales: Temperatura: 20,5 °C a 21,2 °C

Humedad Relativa: 68 % a 71 %

-Verificacion de funcionatidad: Se enciende el equipo para comprobar su operatividad

parte interna y externa.

-Revision de carcasa: Carcasa en buen estado.

-Revision de teclas: Presenta buen funcionamiento.

4. Pruebas realizadas
Limpieza interna y externa de la carcasa.
Pruebas en 4 Ph: 4.01; 7 Ph: 7,02 y 10 Ph: 10,01.
Se realizd las pruebas de mantenimiento en el laboratorio de la UCV, usando patrones
La medicion del Ph metro se realizd con soluciones buffer ph 4, 7y 10.
La calibracion se realizo por el método de comparacion directa con soluciones patrones.

| RESULTADOS DE LA MEDICION |
VALOR NOMINAL INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION INCERTIDUMBRE
(Ph) EQUIPO( Ph) (°C) (Ph) +/- (Ph)
7.01 7.02 212 -0.01 0.01
401 4.01 211 0.00 0.01
10 10.01 21.2 -0.01 0.01

5. Observaciones / Recomendaciones

Al realizar la revision previa el desajuste del ph era elevado, secorriguio reallizando un RESET total.
Los resultados luego de borrar los errores son los esperados, pero tarda un poco para lograr la estabilidad deseada.
Es necesario realizar cambio del electrodo, para lograr una rapida respuesta.

VMC Eaquipos & Laboratorios SAC

Calle 16, Mz. C, Lote 6 Urb. Pro Lima, Los Olivos - Cel.: 955 423 790 - 992175 679
www.vmcequilab.compe - ventas@vmcequilab.compe



Anexo 6: Resultados de laboratorio

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO ENSAYO N°01 -R- 2022-2

e U CV LABORATORIO DE QUIMICA-UCV
~\| ' INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Av. El Pacifico Urb. Industrial
Direccion: Panamericana Norte
Independencia- Lima
Tipo de ensayo: Andlisis Fisico-quimicos
Matriz: Agua residual Industrial
Descripcion de la muestra: Muestra inicial
Muestra tomada por: José Ronal Hoyos Véasquez
Fecha de ingreso de la muestra: 01/10/2022
pH
. . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas Resultados
medida

N 73022
M-INICIAL Muestra afte | -88/50 oH 6.46
Este | 0275531

Temperatura

.. . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida

M-INICIAL Muestra NeHe | SE7a0A °C 19.7

Este 0275531

Conductividad Eléctrica

i Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida

Norte | 8873022
M-INICIAL Muestra orte us/cm 930

Este 0275531

Turbidez

. . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida

M-INICIAL Muestra i e NTU 1594

Este 0275531

Color

. . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida

Norte 8873022
Este 0275531

M-INICIAL Muestra




Demanda Bioquimica de Oxigeno

» . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida

M-INICIAL Muestra Norte | 8873022 mg/| 786

Este 0275531

Demanda Quimica de Oxigeno

» . Unidad de
Estacion Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida

M-INICIAL Muestra Heltes | BaE022 mg/| 1253

Este 0275531

Sulfatos

i . Unidad de
Estacién Tipo de resultado Coordenadas - Resultados
medida

N 22
M-INICIAL Muestra ot | B8/30 mg/| 1580

Este 0275531

Metodologia APHA-AWWA-WEF (2012)5210B
de andlisis:  Estdandar Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)
SM 2130 B. Turbidity. Nephlometric Method.
APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103-105°C.
EQUIPOS: Multiparamtro HANNA modelo EDGE
Codigo interno: 06007326
Conductimetro de mesa HANNA modelo HI5521
Codigo interno: 06007307
turbidimetro OAKTON
Codigo interno: 06009528
Reactor HANNA Modelo HI839800
Codigo interno: 06007308
Multiparamtro fhotometer DQO HANNA modelo HI83099
Codigo interno: 06007308
Balanza analitica OHAUS
Codigo interno: 06009513
Estufa MEMMERT
Codigo interno: 06009563
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO ENSAYO N°02 -R- 2022-2

e U CV LABORATORIO DE QUIMICA-UCV
~\| ' INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

Av. El pacifico Urb. Industrial
Panamericana Norte
Independencia- Lima
Andlisis Fisico-quimicos-
microbioldgicos

Matriz: Agua residual Industrial
Muestra tratada mediante
polimeros naturales

Direccion:

Tipo de ensayo:

Descripcion de la muestra:

Muestra tomada por: José Ronal Hoyos Vasquez
Fecha de ingreso de la muestra: 01/10/2022
pH
i Unidad de Resultados
Estacion Tipa de Coordenadas
resultado
medida R-1 R-2 R-3

M1-2 ml polimero Muestra Nome)| 8873022 pH 714 | 714 7.16

Este 0275531

N 73022
M2-4 ml polimero Muestra ot L0750 pH 7.28 7.29 7527

Este 0275531

Norte | 8873022
M3-6 ml polimero Muestra pH 7.34 7.34 7.36

Este 0275531

Norte | 8873022

M4-8 ml polimero Muestra pH 7.61 7.65 7.65
Este 0275531

M5-10 i) Muestra Noteel! 8873022 pH 819 | 821 8.17
polimero Este 0275531
- Norte | 8873022

M6-12 m| Muestra i pH 877 | 876 8.73
polimero Este 0275531

Temperatura
i Unidad de Resultados
Estacion Vipods Coordenadas
resultado
medida R-1 R-2 R-3

N 73022
M1-2 ml polimero Muestra orte| 88730 °C 19.9 | 19.9 20.1

Este 0275531

M2-4 ml polimero Muestra Neits 20708 = °C 19.9 | 201 20.1

Este 0275531

M3-6 ml polimero Muestra Norte | 8873022 °C 19.9 199 20.2




Este 0275531
M4-8 ml polimero Muestra Notte 88730722 °C 201 | 202 20.2
Este 0275531
e Muestra Norte | 8873022 °C 201 | 202 20.2
polimero Este 0275531
M6-12 ml Muestra Norte | 8873022 ag 201 | 201 20.2
polimero Este 0275531
Conductividad Eléctrica
: Unidad de Resultados
Estacion Tipoide Coordenadas
resultado
medida R-1 R-2 R-3
M1-2 ml polimero Muestra Nowe | Bs72022 us/cm 1012 | 1010 1015
Este 0275531
N 73022
M2-4 ml polimero Muestra ofte | 88730 us/cm 1018 1021 1018
Este 0275531
3 Norte | 8873022
M3-6 ml polimero Muestra us/cm 1103 1107 1107
Este 0275531
Norte | 8873022
M4-8 ml polimero Muestra s/cm 1139 1149
P Este 0275531 i THas
Ma-101l Muestra Note) EB730e2 ps/cm 1184 | 1191 1196
polimero Este 0275531
- Nort 73022
M6/12 i Muestra orte| 88730 us/cm 1216 1224 1231
polimero Este 0275531
Turbidez
i Unidad de Resultados
Estacion Tipaide Coordenadas
resultado
medida R-1 R-2 R-3
Nort 73022
M1-2 ml polimero Muestra it B69°0 NTU 418 | 415 411
Este 0275531
Nort 73022
M2-4 ml polimero Muestra ofte)| 8878 NTU 402 398 398
Este 0275531
M3-6 ml polimero Muestra Nere 8873022 NTU 404 401 404
Este 0275531
M4-8 ml polimero Muestra Noke 8873022 NTU 321 | 318 399
Este 0275531
510 m| Muestra Notte| S67502¢ NTU 421 | 426 421
polimero Este 0275531
Me-12 m| Muestra Norte, 8870022 NTU 462 | 468 465
polimero Este 0275531

Color




i Unidad de Resultados
Estacion Tpaide Coordenadas
resultado
medida R-1 R-2 R-3
M1-2 ml polimero Muestra Norte | 8873022 PCU 246 242 242
Este 0275531
M2-4 ml polimero Muestra Notte SE73022 PCU 233 | 233 231
Este 0275531
Norte | 8873022
M3-6 ml polimero Muestra PCU 237 239 235
Este 0275531
Nort 8873022
M4-8 ml polimero Muestra ol PCU 206 | 204 204
Este 0275531
- Nort 73022
-0l Muestra outes| SEID PCU 272 | 270 272
polimero Este 0275531
le-Taim Muestra origy Soyages PCU 281 | 283 285
polimero Este 0275531
Demanda Bioquimica de Oxigeno
i Unidad de Resultados
Estacion Tipeaite Coordenadas -
resultado medida R-1 R-2 R-3
N 73022
M1-2 ml polimero Muestra orte| 88730 mg/| 351 355 349
Este 0275531
Nort 8873022
M2-4 ml polimero Muestra ot mg/| 368 365 365
Este 0275531
Norte | 8873022
M3-6 ml polimero Muestra mg/| 311 315 318
Este 0275531
N 73022
M4-8 ml polimero Muestra DEE | 88730 mg/I 307 304 310
Este 0275531
- Nort 8873022
M50, Muestra orte mg/| 315 | 317 315
polimero Este 0275531
- Norte | 8873022
WG Muestra orte mg/| 318 | 318 320
polimero Este 0275531
Demanda Quimica de Oxigeno
i Unidad de Resultados
Estacion hipeuwie Coordenadas
resultado
medida R-1 R-2 R-3
Nort 8873022
M1-2 ml polimero Muestra orte mg/| 624 627 623
Este 0275531
Nort 8873022
M2-4 ml polimero Muestra . mg/| 633 638 635
Este 0275531




) Norte | 8873022
M3-6 ml polimero Muestra mg/| 617 615 617
Este 0275531
N 22
M4-8 ml polimero Muestra orte| 86790 mg/| 606 601 603
Este 0275531
- Norte | 8873022
M5.10 ml Muestra i mg/| 613 611 613
polimero Este 0275531
wlo=%2 ml Muestra Wonle)] BRE/02 mg/| 619 | 622 625
polimero Este 0275531
Sulfatos
i Unidad de Resultados
Estacion Tiporde Coordenadas
resultado
medida R-1 R-2 R-3
N 73022
M1-2 ml polimero Muestra o LT mg/| 480
Este 0275531 460 430
; Norte | 8873022
M2-4 ml polimero Muestra EiE mg/I 360
Este 0275531 380 420
. Norte | 8873022
M3-6 ml polimero Muestra mg/| 250
Este 0275531 200 350
2
M4-8 ml polimero Muestra Narte)) 8873022 mg/I 420
Este 0275531 390 380
M5-10 ml Norte | 8873022
5. O Muestra L mg/| 340
polimero Este 0275531 220 500
- Nort 8873022
M6,12 A Muestra orte mg/I 490
polimero Este 0275531 430 440
Metodologia APHA-AWWA-WEF (2012)5210B
de analisis: Estandar Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)
SM 2130 B. Turbidity. Nephlometric Method.
APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103-105°C.
EQUIPOS: Multiparamtro HANNA modelo EDGE

Codigo interno: 06007326

Conductimetro de mesa HANNA modelo HI5521
Codigo interno: 06007307

turbidimetro OAKTON

Codigo interno: 06009528

Reactor HANNA Modelo HI839800

Codigo interno: 06007308

Multiparamtro fhotometer DQO HANNA modelo HI83099
Codigo interno: 06007308

Balanza analitica OHAUS

Codigo interno: 06009513

Estufa MEMMERT

Codigo interno: 06009563
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FICHA TECNICA
CHITOSAN

DATOS DE LA EMPRESA
Empresa Comercializadora : FARMAGRO S.A.

Proveedor : VELLSAM MATERIAS BIOACTIVAS
IDENTIDAD
Composicion

Quitosano 4.00 % p/p

Formulaciéon : Concentracion soluble
Clase de Uso : Acondicionadores de suelo

CARACTERISTICAS

CHITOSAN estd formulado a partir de la descarbonataciéon y desacetilacion de los
crustaceos, lo cual da origen natural al quitosano.

CHITOSAN es estimulante del crecimiento radicular, asi mismo potencia la calidad
rizosférica del cultivo.

CHITOSAN también puede ser utilizado como activador de la respuesta de defensa
natural de la planta contra patdégenos. Es un producto liquido seguro tanto para el
agricultor-aplicador como para la salud del consumidor. No requiere de plazo de seguridad.
Su aplicacién permite reducir el uso de productos fitosanitarios de origen quimico.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

eDensidad : 1.02 g/cc a 20°C
oEstado Fisico : Liquido

«Color : Amarillento
*Olor : No disponible
eExplosividad : No explosivo
eCorrosividad : No corrosivo

sEstabilidad en Aimacenamiento  : Es estable bajo condiciones normales de
manipulacién y almacenamiento por 2 afios.

FARMAGRO: TW¥

MEJORES PRODUCTOS PARA MEJORES COSECHAS




MODO DE ACCION

CHITOSAN estimula la actividad sintética de enzimas llamadas quitinasas, éstas se
encuentran en las raices y la savia del vegetal listas para desbloquearse, aumentar
su sintesis y actuar sobre el patégeno o situacién adversa.

CHITOSAN debidos a las especiales caracteristicas del componente esencial del producto
se une directamente a la membrana celular de la planta induciendo su mecanismo de
defensa natural. Permite utilizarlo en combinacion con productos como los fungicidas y
otros que precisen de un elemento mojante para su aplicacién foliar.

RECOMENDACIONES DE USO

CULTIVO | DOSIS (L/Ha) N° Recomendaciones de aplicacion
Aplicaciones
vid 10 —-15Lt 3 Inicio de la camparia

- Aplicar con brotes de 10 a 20 cm.
Post . Cosecha

2 - Aplicar después de la cosecha de 2 a mas aplicaciones
Citricos 10-15Lt 3-4 Aplicar después de la cosecha y al inicio del desarrollo radicular
Palto 10-15Lt 2-3 Aplicar después de la cosecha y al inicio del desarrollo radicular a
Espérrago 10 Lt 2= 3 Aplicar en desarrollo de brote (3ra semana).
Aji 10 Lt Aplicar después del transplante

3
Tomate 10 Lt 3 Aplicar después del transplante
Arandano 10 Lt 3 Aplicar al desarrollo de brotes nuevos

SISTEMAS DE APLICACION

En fertirrigacion a través del riego por goteo.
En drench aplicado al suelo a pie de planta.
A través de riego por aspersion.

CONDICIONES DE APLICACION
CHITOSAN es ideal para suelos y aguas con pH 6.5 y 9.0; bajo estos pardmetros mejora
la asimilacién de nutrientes a nivel radicular.

FITOTOXICIDAD
CHITOSAN no es fitotdxico siguiendo las recomendaciones de la etiqueta.

CATEGORTA TOXICOLOGICA
Ligeramente Peligroso

FARMAGRO: TW¥

MEJORES PRODUCTOS PARA MEJORES COSECHAS




