m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Aplicacion de nanomembrana de celulosa para reducir Bacterias
presentes en efluentes residuales urbanos del distrito de Urcos —

Cusco

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Ambiental

AUTORES:
Achulli Baez, Estefany Tabata (orcid.org/0000-0002-1173-0450)
Aroni Aragon, Edy Raul (orcid.org/0000-0002-8559-6258)

ASESOR:
Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo (orcid.org/0000-0003-2526-112X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

LINEA DE ACCION DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

Lima- Peru
2023


https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0002-1173-0450
https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0002-8559-6258

DEDICATORIA

A Dios por cuidarme, guiarme y darme las
fuerzas para seguir adelante y cumplir mis
metas.

A mis padres por el apoyo incondicional que
me dieron que a pesar de la distancia
estuvieron ahi.

A mis hermanos que creyeron en mi y que son
los mejores en mi vida.

A mi amigo Gerberth.

EDY ARONI

Quiero dedicar esta tesis a mis padres por su
apoyo incondicional brindado durante todo este
proceso y por su paciencia, todo lo que hoy soy
es gracias a ellos.

A mi hermana que siempre confié en mi y mas
gue hermana la considero mi hija.

A mi pequeiio hijo, posiblemente no entiendas
mis palabras, pero para cuando seas capaz,
guiero que sepas que todo este sacrificio es
por el presente y el futuro que quiero para ti y
gue siempre seras mi principal motivacion.
ESTEFANY ACHULLI



AGRADECIMIENTO

A Dios por darme fuerzas para seguir adelante con mis
proyectos y nunca perder la fe.

A mi amigo, compafiero y padre Raul Aroni, mi mamita
Epifania Aragdn que son importantes y especiales en mi
vida, por sus concejos, y apoyo pude lograr esta meta.
A mis hermanos Liz, Abigail y Dieguito que los quiero
mucho.

A mi gran amigo Gerberth por su gran hospitalidad que
me brindo en estos tiempos.

Agradecer a nuestro asesor Dr. Jhonny W. Valverde
Flores por apoyarme, guiarme, la dedicacion que puso
en mi para poder llevar adelante y concluir la presente
investigacién que dia a dia se consiguio.

A la Universidad por haberme abierto sus puertas para
poder continuar con mis estudios y ser un buen
profesional,

EDY ARONI

A Dios por haberme guiado durante todo este camino y
darme la fortaleza de seguir adelante a pesar de las
adversidades.

A mi madre Floriana y mi padre Esteban que durante
todo este trayecto siempre estuvieron conmigo
apoyandome incondicionalmente sin importar las
circunstancias.

A mi hermana Flor que siempre crey6 en mi.

A nuestro asesor el Dr. Jhonny W. Valverde Flores; por
el apoyo, motivacién y por su gran disposicién durante
este largo proceso.

A mi compafiero Edy Aroni su compromiso y dedicacion.
ESTEFANY ACHULLI



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VALVERDE FLORES JHONNY WILFREDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Aplicacién de nanomembrana de celulosa para reducir Bacterias

presentes en efluentes residuales Urbanos del distrito de Urcos -

Cusco", cuyos autores son ACHULLI BAEZ ESTEFANY TABATA, ARONI ARAGON EDY
RAUL, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 19 %, verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros,
ni exclusiones.

Hemos revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas
para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 15 de Setiembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VALVERDE FLORES JHONNY WILFREDO Firmado electronicamente
- 18120253 por: VALVERDE el 15-09-
ORCID: 0000-0003-2526-112X 2023 13:40:40

Codigo documento Trilce: INV - 1422543

oo INVESTIGA
‘m" Ucv




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, ACHULLI BAEZ ESTEFANY TABATA, ARONI ARAGON EDY RAUL
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC -
LIMA NORTE, declaramos bajo juramento que todos los datos e informacién que acompa
fan la Tesis titulada: "Aplicacion de nanomembrana de celulosa para reducir Bacterias

presentes en efluentes residuales Urbanos del distrito de Urcos -

Cusco", es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacién aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallegjo.

Nombres y Apellidos Firma

ACHULLI BAEZ ESTEFANY TABATA el g
DNI: 75204391 por: EACHULLIB el 28-09-

ORCID: 0000-0002-1173-0450 SOOI O

ARONI ARAGON EDY RAUL Firmado electronicamente
DNI: 72390154 por: EARONIAR el 28-12-

ORCID: 0000-0002-8559-6258 e

Cddigo documento Trilce: INV - 1422542

oo INVESTIGA
'm'. Ucv



indice de contenidos

CARATULA L. i
] 1D 1 [ @ AN @ 1 i
AGRADECIMIENTO ..ottt e e e e eaens iii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR......cccoiiiiiieeeee \Y
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES ..o Y
INDICE DE CONTENIDOS........oiitiieieieiteeeecee e e ete et ste e eteste e e eaeereanee e, Vi
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt enens vii
INDICE DE FIGURAS ......ooiiiteecte ettt ettt ettt ete e te e anaeans IX
RESUMEN.. ... ettt e et e e e e e e e e e e e X
AB S T R A T ... e e Xi
I, INTRODUGCCION ......ooitiitiieecee ettt ete e 1
I.LMARCO TEORICO .....ouiiiiiiieieieieie ettt 3
HELMETODOLOGIA ...ttt ans 11
3.1. Tipo y disefio de INVESHIQACION ........ccevvviiiiieeeeeiee et 11
3.2. Variables y OperacionaliZaCion ..............couueeiaiiiiiiiii e 12
3.3. Poblacion, Muestra y MUESIIEO........ccccuvuiiieeieeee e 12
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos............ccccuvvvvvvrvriieeennnn. 15
3.5, PrOCEAIMIENTO ....uueiii ettt e e e e e e e e e e ennenes 16
3.6. Método de analisis de datos ............ccoviiieeeiiiiiiiiiii e 25
3.7. ASPECIOS BLICOS ... ettt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ees 25
[V. RESULTADOS . ...t e e e e e et e e e e e eeans 25
V.DISCUSION. ..ottt 46
VI, CONCLUSIONES ... .ot e e e eeans 47
VII. RECOMENDACIONES ... . e 48
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA . ... 49
ANEXOS .. ... it e e e bt e et e e e e naaea e 53

Vi



indice De tablas

Tablal. Pardmetros establecidos..........ccoiiiiiiiiiiiiie e 11
Tabla2. Matriz de operacionalizacion de variables...........cccooeeiieeeeiiiiiiieeeee e, 12
Tabla 3. Datos donde fueron tomadas la muestra de aguas residuales urbanos ......... 14
Tabla4. Técnica de recolecCion de datos ...........cooueiiiiiiiiiie e 15
Tabla 5. Validacion - INSUMENTO........c.ueieiiiiie e e e e neees 16
Tabla 6. Elaboracion de la primera nanomembrana ...........cccoeveeiiieeiiiee e 20
Tabla7. Elaboracion de la segunda nanomembrana............ccoccveeeieeeiiieeeniee e 21
Tabla 8. Elaboracion de la tercera nanomembrana ............cccoovveeiiiee e 21
Tabla 9. Caracterizacion de la NanomMemMbrana...........occeeeiiei e 22

Tabla 10. Resultados de parametros fisicos iniciales de las muestras de agua residual

urbano, antes de la aplicacién de nanomembrana de celulosa.............cccceeeviiiieeiiiiieeenns 26

Tabla 11. Resultados de parAmetros quimicos e iniciales de las muestras de agua

residual urbano, antes de la aplicacion de nanomembrana de celulosa .............ccceeeee..n. 26

Tabla 12. Resultados de parametros microbiol6gicos iniciales, muestras de agua

residual urbano, antes de la aplicacion de nanomembrana de celulosa ..............ccceeeee.... 26

Tabla 13. Resumen de resultados iniciales de los parametros fisico, quimico y

microbiolégico antes del tratamiento con nanomembrana de celulosa ............cccoeeeeeeneeee. 27

Tabla 14. Parametro fisico después del tratamiento con la aplicacién de la

NANOMEMBDIANA B CEIUIOSA......vuniiiieee ettt ettt e et e e et e e e e e e e e eea e e eeeaaaseeeenen 27

Tabla 15. Parametro quimico después del tratamiento con la aplicacion de la

NANOMEMBIANA (NNIM) .....oeiiii e e s e e e e e e et eraeaeeas 30

Tabla 16. Parametro microbioldgico después del tratamiento con la aplicacién de la

ALY aToT 0 aT=T a0l o] 1 F= WO PR 31

Tabla 17. Resumen sobre resultados de los parametros fisico, quimico y microbiol6gico

CON tIEMPOS AELEIMINATOS ......ceiiiiiiiiee ittt e e e e e e e annee s 33
Tabla 18. Procesamientos de casos de parametros fiSiCOS..........covveviiiiriiiii e 34
Tabla 19. Pruebas de normalidad de pardmetros fiSiCOS.........ccuvvevriieeieiiiiieie e 36
Tabla 20. Procesamiento de casos de parametros qUIMICOS .........cccveeerrieeeeeiiiieeeennnnnn 38

Vii



Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.

Tabla 25.

Prueb. de normalidad de parAmetro qUIMICOS .........coocuveiiiiiiiieniiiiie e 40
Res. de procesamiento de casos de parametros microbioldgicos................... 41
Prueb. de normalidad de pardmetros microbioldgicos..............ceccvvivveeeeeniinnnns 43
Rang. de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos ...........cccccceveeeeiinnes 43
EstadiStiCos de PrUEDA®® ............ccieiiieiecie ettt 45

viii



Figura 1.

Figura 2.
13

Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.

indice de figuras

Mapa de ubicacion de la zona de estudio. ...........ccoeveciiiiieiie e, 13
Pozo de aguas residuales urbanos de donde se obtuvieron las muestras. ........
RECOIECCION U8 MUESIIA. ... eeeeiiiiiie it e e e e e e snnaeeeeanes 17
Elaboracion de nano celulosa y reCOore .........cocoverieiiiiiiiiiee e 18
Proceso de deslignifiCacCion ............cocueiieiiiiiieeiiee e 18
ProCeS0 08 SECAUO ......uviiieieeiiiiiie ettt e e e e e e e e e e s e st aeeeaaeeeeaennes 19
Proceso de hidroliSiS aCida ...........ueevvieeeiiiiiiiiiiie e 19
Diagrama d€ PrOCESOS .......uvvieiiuririeeiiiiieeeaiieee e s st e e e st e e e s s e e e s anrre e e s aneneeeane 24
Comparacion antes y después del pH en 9 repeticiones de los 3 NNM.......... 28

Comparacion antes y después del C.E. en 9 repeticiones de los 3

NANOMEMBranas (NNM) ........ooi i e e s sbaeeeeanes 29

Figura 11.

Comparacion antes y después del T(°C) en 9 repeticiones de los 3

NANOMEMDBIaNaS (NNM) ......ooii e e e e e e e e e e e s et ra e e e aaaeas 29

Figura 12.

Comparacion antes y después de DBOS5 en 9 repeticiones de los 3

nanomembranas (NNM) ... 30

Figura 13.

Comparacion antes y después de DQO en 9 repeticiones de los 3

NANOMEMDBDIANAS NN .ottt et ettt e et e e e e et e e eaneeean e eetarernrarrans 31

Figura 14.

Comparacion antes y después de E. coliy en 9 repeticiones de los 3

NANOMEMDBIaNAS (NNM) .....ooiiii e e e e e s e e e e e e s e ra e e aaaeeas 32

Figura 15.

Comparacion antes y después de C. totales en 9 repeticiones de los 3

NANoOMEMDBIaNas (NNM) .. ... e e e e e e e e e e st rrreeeeaeeas 32



Resumen

La investigacién tuvo como objetivo reducir las bacterias (E. Coli y C. totales)
presentes en efluentes residuales urbanos usando nanomembrana de celulosa el
cual esta investigacion se baso en la metodologia aplicada con un disefio pre
experimental. Se uso como base el algoddn para convertirlo en nanomembrana de
celulosa usando H,S0,, NaOH, urea, agua destilada y alcohol polivinilico para crear
la nanomembana de celulosa y de esta forma aplicarlo en aguas residuales
mediante la prueba de bomba de vacio. Los resultados fueron eficientes ya que
como resultado inicial de E. Coli fue de 2x10% UFC/g, como resultado se obtuvo 0
UFC/g de igual manera C. totales inicial fue de UFC/g 4x103 y como resultado se
obtuvo 0 UFC/g. también se determiné los parametros fisicos como el pH que
inicialmente fue 6.08 de pH y final de 7.08 de pH, conductividad eléctrica inicial fue
de 1339 uS/cm final de 812 uS/cm, temperatura inicial 22.12 °C el valor mayor de
temperatura como resultado fue de 23.68 °C correspondiente a un aumento de 1.56
°C. Llegando a la conclusion, se ha demostrado que la aplicacion de
nanomembrana de celulosa puede reducir bacterias en aguas residuales urbanos

del distrito de Urcos Departamento de Cusco.

Palabras clave: Nanomembrana, nanocelulosa, aguas residuales.



Abstract

The objective of the investigation was to reduce the bacteria (E. Coli and total C.)
present in urban residual effluents using cellulose nanomembrane which this
investigation was based on the methodology applied with a pre-experimental
design. Cotton was used as a base to convert it into a cellulose nhanomembrane
using H,S0,, NaOH, urea, distilled water and polyvinyl alcohol to create the cellulose
nanomembrane and thus apply it to wastewater using the vacuum pump test. The
results were efficient since the initial result of E. Coli was 2x103 CFU/g, as a result
0 CFU/g was obtained in the same way C. Initial totals was 4x103 CFU/g and as a
result 0 CFU/g was obtained. The physical parameters were also determined, such
as the pH, which was initially 6.08 pH and final 7.08 pH, initial electrical conductivity
was 1339 puS/cm, final 812 uS/cm, initial temperature 22.12 °C, the highest
temperature value as a result. was 23.68 °C corresponding to an increase of 1.56
°C. Reaching the conclusion, it has been shown that the application of cellulose
nanomembrane can reduce bacteria in urban wastewater in the district of Urcos

Department of Cusco.

Keywords: Nanomembrane, nanocellulose, wastewater.
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l. INTRODUCCION

En un futuro cercano, la cantidadde aguas residuales urbanos a
tratar aumentara dramaticamente en los paises menos desarrollados. Segun
las Naciones Unidas, sino se toman medidas ahora,la situacion
podria volverse grave ya que mas de 800.000 personas murieron en 2012 a
causa del agua contaminada (ONU, 2017).

En el Perq, la gestion de las aguas residuales domésticas representa un
problema persistente de acuerdo al (Sunass). Esto se debe a la falta de
infraestructuras adecuadas de tratamiento y la utilizacion de tecnologias de
tratamiento que en muchas ocasiones no aseguran la calidad de los efluentes.
Como resultado, cuando estos efluentes llegan al ambiente, provocan la
degradacion de los recursos naturales y ponen en riesgo el equilibrio de los

ecosistemas (Sunass, 2016).

Las descargas de las aguas provenientes de las viviendas e industriales
originados en la ciudad, llegan directo al rio en este caso el Rio Vilcanota, sin
un proceso de depuracion causan contaminacion con elevados indices de
valores microbiolégicos superando los estdndares de calidad ambiental. Es
importante realizar estudios que determinen su grado de concentracion fisico,
qguimicas y bioldgicas, que sirvan como base para crear tratamientos para

reducir el dafio ambiental que estos ocasionan (Ibarra-Rondon et al. 2021).

Las descargas residuales liquidas originadas por las actividades en las
viviendas, son los causantes en gran parte de los dafios ambientales que
presenta el rio Vilcanota; estos efluentes no reciben ningan tratamiento y son
arrojados directamente al rio, por la cual directa e indirectamente afecta la
biodiversidad en el agua y suelo, asi como también a la calidad del agua de

alguna manera (Pasaje y Palacios, 2018).

Por tal motivo, el problema general es ¢seré eficiente esta aplicacion de la
nanomembrana de celulosa reducir las bacterias en aguas residuales urbanos

del efluente?, por lo tanto, tendremos los siguientes problemas especificos:

1



¢,Cual sera la cantidad de inicio y final de parametros fisicos del efluente con el
procedimiento con nanomembrana de celulosa? ¢Cual sera la concentracion
inicial y final de parametros quimicos del efluente con el tratamiento con
nanomembrana de celulosa?, ¢Cual sera la concentracion inicial y final de
parametros microbiolégicos del efluente con el tratamiento con nanomembrana

de celulosa?

Por tanto, se tiene Justificacion Practica: Con la investigacion pretende aportar
como base de datos el estado fisico, quimico y biologico del efluente para los
futuros proyectos ambientales. Justificacion social: Aportar a la implementacion
en los sistemas de tratamiento en las plantas de tratamiento de aguas residuales
y aplicarlos de tal forma que las zonas riverefias al rio dependen del agua para
el uso de sus cultivos. Justificacion Ambiental: De esta manera, se contribuira a
mitigar los impactos ambientales negativos que genera las descargas de liquidos

residuales provenientes de las actividades domésticas.

Por lo tanto, la investigacion tiene como objetivo general: Aplicar la
nanomembrana de celulosa para reducir las Bacterias presentes en aguas
residuales urbano del efluente a través de nanomenbrana de celulosa. Asi como
también se plantearon los siguientes Objetivo especifico, OE1: Establecer la
medida del parametro fisico inicio y final con el tratamiento con nanomembra de
celulosa. OE2: Determinar la concentracion de los parametros quimicos inicial y
final con el tratamiento con nanomembrana de celulosa. OE3: Determinar la
concentracion de los parametros microbioldgicos inicial y final con el tratamiento

con nanomembra de celulosa.

Como hipétesis general tenemos.

H1: El filtro de nanomembrana de celulosa reduce las Bacterias presentes en

efluentes residuales urbanos del distrito de Urcos — Cusco

De igual forma tendremos las siguientes hipétesis especificas.



HEL: La concentracidon de parametros fisicos de los efluentes residuales urbanos
del distrito de Urcos — Cusco mejoran posteriormente del tratamiento con
nanomembrana de celulosa.

HEZ2: La concentraciébn de pardmetros quimicos de los efluentes residuales
urbanos del distrito de Urcos — Cusco mejoran posteriormente del tratamiento
con nanomembrana de celulosa.

H3: La concentracion de parametros microbiologicos de los efluentes residuales
urbanos del distrito de Urcos — Cusco mejoran después del tratamiento con

nanomembrana de celulosa.

. MARCO TEORICO

Para llevar a cabo la investigacion, se examinaran estudios previos
relacionados con diversos métodos del tratamiento de las aguas residuales
urbanos. También se analizara la utilizacién de la nanomembrana de celulosa
en la intervencion de las aguas residuales urbanos derivados del distrito de

Urcos en el Departamento de Cusco.

Logrofio (2022) en su investigacion como objetivo describir y evaluar nano
particulas de plata y adherirlas a una membrana de Cabuya y determinar la
reduccion bacteriana. Se realizaron trabajos en campo utilizando técnicas de
guimica para la extraccion de cascaras de mandarina y de esta manera poder
disefiar las fibras de las membranas vegetales. La concentracion éptima de
reactivo precursor fue de 0.0025 M AgNOs y como elemento reductor 5% de
extracto acuoso de cascara de mandarina. La descripcion y evaluacion se
empled un microscopio donde permitié obtener caracteristicas sobre las nano

particulas para la reducciéon bacteriana.

Delgado Vargas et al. (2019) En su investigacion la cual tiene como objeto
determinar los pardmetros bacterianos y protozoarios que posiblemente se
encuentran en el rio Chichamocha, por medio de analisis cuantitativos. Se
extrajeron cuatro muestras entre los bordes y centroide del cuerpo de agua a
analizar, asi como también una quinta muestra luego del tratamiento con la

planta Opuntia ficus-indica (Tuno). Nos dio como resultado que para



Enterococcus faecium se encontré6 que en ciertas partes del muestreo
presentaba niveles alto y en otros niveles bajo de poblacion, mientras que para
Escherichia coli en todos los lugares de muestreo indicaron que presentan un
nivel alto de concentracion bacteriana, y para la quinta muestra analizada no
arrojo que en ambos parametros bajaron su concentracién bacteriana. Por lo
tanto, se concluyé que el tratamiento con la planta Tuno es eficiente para

reduccion bacteriana.

Moya, Santander y Fernandez (2019) en su investigaciéon evaluaron la
condicién del rio Quirpinchaca y Cachimayu a través de macro-invertebrados
acuaticos, principales indicadores de contaminacion. El objetivo de la
investigacion fue determinar el grado de contaminacion de los rios
Quirpinchaca y Cachimayu. La metodologia que usaron fueron que se tomaron
in situ medidas fisicoquimicas como la conductividad (us/cm), pH, sélidos
disueltos totales (mg/L) y temperatura (°C), todos estos con el método
electrométrico usando un equipo multiparametro modelo YSI professional
series, la concentracion de oxigeno disuelto (mg/L) y la saturacion de oxigeno
disuelto (%) se midieron con el método electrométrico modelo EXTECH. Se
resaltaron los resultantes mas importantes, el rio Quirpinchaca se encuentra en
un estado critico segun los bioindicadores, en cuanto al estado del rio
Cachimayu se encontraron rangos entre calidad buena y muy criticas. Por lo
tanto, se concluyé que el primer rio estudiado se encuentra se encuentra
contaminada sobre todo en lugares especificos como en el centro de la ciudad,
En cambio, el rio Cachimayu se encuentra una mejor calidad, recordando que

solo se analizaron los parametros fisicoquimicos.

Flores et al. (2019) En Iquitos su servicio de distribucién de agua de consumo
es gracias al aprovechamiento del rio Nanay. Los nuevos pueblos informales
gue se posicionan rio arriba ocasionan que aumenten las aguas servidas las
cuales son arrojados al rio Nanay, por lo tanto, esta fuente estaria siendo
contaminada y afectando a la ciudad de Iquitos. Su investigacion, debido al
problema se extrajo tres muestras a las orillas del rio, las cuales fueron antes,
durante y después del vertimiento de estas aguas contaminadas. Estos

parametros fisicos y pardmetro quimicos estan en los valores dentro de lo
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permitido para el consumo, en cuanto al parametro microbioldgico los
coliformes totales se encontraron entre los rangos 1200 — 1560 NMP/100 mL y
los coliformes fecales se encontraron entre los rangos 1100 — 1450 NMP/100
mL. Por lo que se concluye que el rio Nanay se encuentra contaminada y no se

puede utilizar directamente para su utilizacién en su consumo directo.

Campoverde y Mejia (2019) en su investigacion tuvo como fin el control del
caudal recubierto con una nanomembrana de un sistema de purificacion de
agua, con una programacion difusa con un control intuitivo con el motivo de que
la lectura de las variables determine si afectan o no en la eficiencia de la
purificacion del agua, también determinar si afectan en su deterioro 0 su
posterior ruptura. La investigaciéon se hizo en la universidad politécnica
salesiana de Guayaquil donde se pretende proporcionar esta investigacion para
gue se pueda utilizar para otros trabajos de investigacion y que el agua filtrada
pueda ser utilizada por esta institucion. Se instalo el sistema de filtracion y se
colocaron los sensores de medicion de la presion, caudal, pH y conductividad
en la entrada y salida de la instalacién, se tuvo un rango de operacion de
acuerdo a los parametros permisibles para el adecuado desarrollo de la
nanomembrana. Se tuvo un control adecuado del caudal con un motor pasos
ph266-01gk para la apertura y cierre de una valvula de compuerta, donde se

instalé en el ingreso de flujo de la nanomembrana.

Rana (2021) en su investigacion titulada “Desalinizacion de agua utilizando
membranas basadas en nanocelulosas derivados de celulosa para un futuro
sostenible” La desalinizacidén de agua salada través de una tecnologia basada
en membranas es un paso crucial que ayuda a combatir la disminucion de agua
optima en diferentes partes del planeta. Sin embargo, la durabilidad y el
rendimiento de las membranas dependen del tipo de rellenos y materiales
utilizados para la fabricacion de la membrana. Dado -que la celulosa y sus
derivados son de bajo costo, la cual vienen empleandose para el desarrollo de
membranas en los ultimos afios. En particular, los materiales celulésicos como
las nanofibras de celulosa, los nanocristales de celulosa, la nanocelulosa

bacteriana y diversos derivados de la celulosa exhiben diferentes propiedades
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y estructuras, pero se ha descubierto que todos ellos mejoran la porosidad, el
tamano de los poros, el caracter hidrofilico y, en dltima instancia, la eliminacion

de sales. Capacidad y permeabilidad al agua de la membrana.

Huaméan y Pefia (2022) en su investigacion titulada "Aerogel derivado de nano
fibrillas de celulosa y micro particulas de quitosano para el procedimiento de
aguas mieles de café", como objetivo de su investigacion consistié en analizar
la eficacia de la disminucién de los parametros fisicos y quimicos presentes en
el agua miel de café, mediante la aplicacion del aerogel CNF/MPCS. Los
objetivos secundarios incluyen establecer la dosis optima de CNF/MPCS
necesaria para la disminucion de los parametros fisicos y quimicos en las aguas
mieles de café, establecer el tiempo mas adecuado para llevar a cabo la
reduccion de estos parametros fisicoquimicos mediante el uso del aerogel
CNF/MPCS, y evaluar la cantidad de absorcion del aerogel CNF/MPCS en
cuanto a la reduccion de los parametros fisicoquimicos presentes en el agua
miel de café. Para lograr estos objetivos, la investigacion involucré diversas
etapas, como la recoleccion de la materia prima, la toma de muestras del agua
miel de café, el analisis de la muestra inicial, la preparacién del aerogel
CNF/MPCS, el método del agua miel de café con el aerogel, y finalmente, el
procesamiento de los resultados obtenidos al final del estudio. Los resultados
mostraron que el pH inicial de la muestra fue de 3.96, y después de emplear el
tratamiento con el aerogel CNF/MPCS durante 60 minutos, se observo una
disminucién del pH a 3.83. La conductividad eléctrica (C.E) también
experimentd una variacion, con un valor inicial de 692 uS/cm, reduciéndose a
645.89 uS/cm después del tratamiento de 60 minutos. Por otra parte, el DQO,
la muestra inicial presentaba un valor de 7291 mg/L, mientras que después del
tratamiento se obtuvo un valor de 3516.88 mg/L, demostrando la eficiencia del
método aplicado para la reduccion de la DQO. Estos resultados sugieren que
la aplicacion del aerogel CNF/MPCS resulta prometedora para disminuir éstos
parametros fisicos y pardmetros quimicos del agua miel de café vy

potencialmente mejorar su calidad.

Suarez (2019) en su investigacion titulada "Membranas de celulosa bacteriana
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como filtros para la remocion de turbidez en agua”, el objetivo general es
evaluar el uso de membranas de celulosa bacteriana en procesos de remocion
de turbidez del agua. Los objetivos especificos son establecer las condiciones
Optimas de cultivo para obtener membranas de celulosa bacteriana a partir de
residuos de pifia, caracterizar las propiedades fisico-mecanicas de las
membranas de celulosa obtenidas y determinar el efecto del uso de estas
membranas en la remocion de turbidez en aguas. La metodologia utilizada
incluy6 el mantenimiento de la cepa de Komagataeibacter xylinus IFO 13693,
la preparacion del medio y las condiciones de cultivo, la desinfecciéon vy
purificacion de las membranas de celulosa bacteriana, la medicion de las
medidas fisicos y mecéanicos de las membranas, la recoleccion de prototipos
de aguas, la filtracion al vacio mediante las membranas de celulosa bacteriana
y la determinacion de los parametros fisicoquimicos del agua. Se encontré que,
en la muestra inicial, la conductividad del agua sintética tenia un valor promedio
de 2.252 ms/cm. Sin embargo, después del uso de las membranas de celulosa
bacteriana, este valor se redujo significativamente a 1498.4 ms/cm, lo que
demuestra la eficiencia de las membranas en disminuir este parametro y
mejorar la calidad del agua. Con relacién al pH del agua, se observo un
aumento de 8.652 a 8.8 después del uso de las membranas de celulosa
bacteriana, pero ain se mantuvo dentro de los limites establecidos para un pH
aceptable. Estos resultados sugieren que las membranas de celulosa
bacteriana pueden ser una opcién efectiva y prometedora para la separacion

de turbidez en el método de las aguas

Herrera (2018) el titulo de la investigacion es "Obtencion de nanocelulosa a
partir de celulosa de puntas de abaca". El objetivo general es obtener
nanocelulosa mediante la hidrolisis acida a partir de celulosa de puntas de
abaca. Los objetivos especificos son determinar el método de lavado y las
condiciones méas adecuadas de relacion acido/celulosa y tiempo de hidrolisis
para obtener nanocristales de celulosa, y evaluar la cristalinidad, el tamafo del
cristal promedio, la estabilidad térmica y la incorporacién de iones sulfato en la
superficie de la nanocelulosa obtenida bajo las mejores condiciones

determinadas. La metodologia utilizada consistio en determinar el método de
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lavado y las condiciones oOptimas de relacion acido/celulosa y tiempo de
hidrélisis para obtener nanocristales de celulosa. Ademas, se evaluaron la
cristalinidad, el volumen del cristal promedio, la persistencia térmica y la
incorporacion de iones sulfato en la superficie de la nanocelulosa bajo las
mejores condiciones determinadas. Durante el método de lavado mediante
didlisis, se observo que el sedimento necesito varios dias para neutralizarse.
Después de realizar diez célculos de pH cada 8 horas, se encontré que, en las
primeras horas, el pH obtenido fue de 2.3, lo que indic6 un répido
compensacion de iones a través de la membrana. Posteriormente, el
intercambio de iones fue mas lento, y se necesitaron 5 dias para que el pH
alcanzara el valor de 7. Esto demuestra que el lavado mediante dialisis fue el

método adecuado para la purificacién y obtencién de nanocristales de celulosa.

Chunyan et al. (2019) en su tesis “Membranas nanofibrosas de polietersulfona
cargadas positivamente para la eliminacion de bacterias y colorantes
anionicos”, la cual tiene como objetivo el desarrollo de preparacion de
membranas nanofibrosas cargadas positivamente (NFM) para la exclusién de
microbios presentes en el agua. El polimero de sal de amonio cuaternario de
PMETAC permiti6 que los NFM con carga positiva mataran bacterias y
eliminaran colorantes anidnicos. Las pruebas antibacterianas, incluido el
recuento de placas de agar y la tincion de vivo/muerto, indican que los NFM
muestran una gran capacidad antibacteriana con indices de eliminacion de
bacterias de casi el 99 % (en especial en Escherichia coli y Staphylococcus
aureus), asi como una capacidad de reciclaje notable para eliminar bacterias.
Los experimentos de adsorcion de tintes muestran que los NFM exhiben una
alta capacidad de adsorcion para tintes aniénicos de hasta 208 mg g~! para
Congo Red (CR) y una buena reutilizacion hacia CR. Sorprendentemente, la
prueba de columna de adsorcion de membrana indica que la proporcion de
eliminacion de colorante CR es de hasta el 100 % por primera vez, y que sigue
siendo tan alta como el 96,5 % por tercera vez con una solucion de colorante
fresca. Dadas las ventajas anteriores, estos NFM fascinantes pueden
proporcionar nuevas perspectivas en la explotacion de materiales de

membrana multifuncionales para la remediacién de aguas complejas.



Para el entendimiento de la investigacion se detallan algunos conceptos que

serén necesario tenerlos presentes, y asi tener una mayor interpretacion:

La celulosa, es un polimero naturaleza encontrada en todas partes del mundo,
las cuales se pueden conseguir de diferentes sitios para su extraccion y
posterior uso: en formas vegetales, en variedades de algas, de la actividad
extracelular de multiples tipos de microorganismos y en cuerpos o formas de
vida marina. Hay que recordar que esta conformada en su mayoria por
moléculas de glucosa (B-glucosa) unidas entre si por puentes de hidrégeno, por
lo tanto, su formula quima de la celulosa esta compuesta por CeH100s. (Gafan
et al. 2017)

Una nanomembrana, es un derivado de una membrana organica caracterizada
por ser micro poroso, ideales para tratamientos aplicados en plantas de
tratamiento de las aguas residuales sobre todo en el proceso del filtrado
(Campoverde et al., 2019).

La filtracion se define como el proceso de separar dos 0 mas componentes en
una corriente liquida. Este proceso de separacion implica un flujo de liquido o
gas del cual no se pueden mezclar particulas de material solido o en el caso de
la separacién por membrana, se eliminan solutos o solidos en suspension

disueltos en el liquido (Palacios et al., 2017).

La calidad del agua es un aspecto importante del medio hidrico, pues en ella
se presentan dimensiones y/o caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que
permiten determinar la condicion del agua para su uso racional y que estos no

superen los estandares de calidad ambiental (ECA) (Terrones, 2019).

Parametros fisicos mas notables engloban la materia suspendida que se
sedimenta, la materia coloidal y la materia disuelta, la pestilencia, la

temperatura, la densidad, la turbiedad y la coloracién. Parametros quimicos, se
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refiere a la composicion quimica que esta presente en el agua (Pasaje et al.,
2018)

Pardmetros microbioldgicos, son organismo que no son detectados a simple
vista, existen gran variedad de ellos de diferentes, algunas de ellas son dafiinas
a la salud como también ayudan a la mitigacion o depuracion en el ambiente
(MINAM, 2017)

Las aguas residuales urbano son efluentes provenientes de las viviendas e
industrias que son descargadas sin ningun uso, las cuales necesitan de algun
sistema de depuracién antes de que estas desemboquen a los cauces
naturales (MINAGRI, 2019). Existen normativas ambientales que ayudan a
evaluar dichos parametros que son aceptables por los cuerpos de aguas, una
de ellas son los Estandares de Calidad Ambiental aprobados por el MINAM

(Guzman y Reategui, 2021).
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Tabla 1. Parametros establecidos.

PARAMETRO U.M. ECA - CATEGORIA 4

E2: RIOS - SELVA

Demanda Bioq. de Mg/L 10
Oxigeno (DBO5)

Solidos Susp. Totales. mg/L <400
(SST)

Coliformes Tot. (C. T.) NMP/100 mi 2,000
Aceites y Grasas (A.y Mg/L 5

G.)

Temperatura (T°) °C A3
Potencial de Unidad de pH 6.5a9.0

Hidrogeno. (pH)

Fuente: D.S. N°004-2017-MINAM

3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

El tipo de esta investigacion fue aplicada por la cual tuvo como objeto, usara
conocimientos e informacion veraces que determinaran los problemas de
descarga de efluentes de aguas residuales urbano empleando
nanomembrana de celulosa, de esta manera servira también como base
futuros proyectos ambientales a desarrollarse en la localidad (Garcia, 2016)
De igual forma la investigacion presento un disefio experimental por que
posee un conjunto de datos y por otro lado la variable dependiente tuvo un
analisis como pre prueba para determinar la cantidad de las bacterias, luego
de la aplicacion de la nanomembrana la cual se filtré la muestra la cual se

realizara otra medicibn sobre los pardmetros microbiolégicos para
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determinar los objetivos planteados (Huaman, 2020).

3.2. Variables y Operacionalizacion
Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables.
Variable Tipo de Definicion- Definicion- Dimensién | Indicador | Escala de
variable | Conceptual Operacional. medicion
Independi | Aplicacion | Una nanomenbrana, | Se obtendran | Caracteristi | Volumen (mm?3)
ente de es un derivado de una | datos mediante | cas de la Diametro (mm)
nanomenbr | membrana orgéanica | la medicion de | nanomemb :
ana de caracterizada por ser | los pardmetros | ranade Densidad | (g/ mmq)
celulosa | micro poroso, ideales | microbiolégicos celulosa | Porosidad (%)
para los tratamientos | una vez que Superficie | (mm?/g)
empelados en las | pase por el especifica
plantas de tratamiento | proceso de Tension (MPa)
de aguas residuales | filtracion de las maxima
en el proceso del | aguas
filtrado (Campoverde y | residuales en la
Pasquel, 2019) nanomenbrana
de celulosa
Reduccion | Las descargas | La  reduccion pH (Unidad)
de bacterias | residuales liquidas | bacteriana en | Parametros S -
enaguas | originadas por las | las aguas | fisicos T (Celsius)
Dependie | residuales | actividades en las | residuales C.E (uS/cm)
nte viviendas, son los | presentes en el DBOS5 (mg/L)
causantes en gran | rio, seran | Parametros
parte de los dafios | calculados quimicos DQO (mg/L)
ambientales mediante
(MINAGRI, 2019). parametros Parametro | Coliformes | (NMP/100
microbioldgicos | microbiolog totales mL)
inicio y final con ico Escherichi | (NMP/100
la aplicacion de a coli mL)

la
nanomembrana
de celulosa

Fuente: Elaboracion propia

3.3.

Poblacion

Poblacion, Muestra y Muestreo

Comprende a las aguas residuales urbanos que son emitidas del efluente misma,

punto de donde se acumula en un pozo de 2m3, que esta situado debajo del puente

de Urcos en el distrito de Urcos — Provincia de Quispicanchis — Departamento

Cusco.

La localidad incluida fueron aguas residuales urbanos sin destilar, provenientes del
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distrito de Urcos.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio.

En la Figura 1 se detalla el lugar de la extraccion de la muestra, que esta ubicada

en el distrito de Urcos a 49 km de la ciudad de cusco, en movilidad a 45 min. en las

Figura 2. Pozo de aguas residuales urbanos de donde se obtuvieron las

muestras.
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En la figura 2 se muestra el punto exacto de donde se sacé las muestras, en donde
se aprecio que ahi se acumulaban las aguas residuales provenientes del distrito de
Urcos, para posterior extraer y llevar al laboratorio.

Muestra

La muestra fue de 25 L. de aguas residuales urbanos de un pozo de acumulacion
de 2m3que esta situado debajo del puente de Urcos en el distrito de Urcos —

Provincia de Quispicanchis — Departamento Cusco.

Tabla 3. Datos donde fueron tomadas la muestra de aguas residuales

urbanos.

Toma - muestra

Zona Debajo del puente de Urcos en el distrito de
Urcos — Provincia de Quispicanchis -

Departamento Cusco.

Fecha 11/06/2023
Hora 10:00 am
Cantidad 25 L.

Fuente: Elaboracién propia

Muestreo

Sera de caracter No probabilistico por conveniencia, se eligié el punto donde se
acumula estas aguas residuales urbanos emitidas del efluente misma, donde se
recolectaron las muestras en envases de volumen fijas para la cuantificacion de
temperatura, conductividad eléctrica, pH, DBO5, DQO, E. coli y Coliformes totales,
para minimizar los microorganismos patdogenos o bacterias se utilizara la
nanomembrana de celulosa ya que es una tecnologia muy eficaz para su
procedimiento.

Unidad de analisis

En la presente investigacion la Und. sera 1 L. de estas aguas residuales urbanos
de un pozo de acumulacién de 2m3que esta situado debajo del puente de Urcos en

el distrito de Urcos — Provincia de Quispicanchis — Departamento Cusco.
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3.4.

A continuacion, la tabla 2 de técnica de recoleccion de datos del trabajo de

investigacion:

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Tabla 4. Técnica de recoleccion de datos.
ETAPAS FUENTES | TECNICAS | INSTRUMENTOS | RESULTADOS
1) Recojo de ) M:rg)?c())ma
muestras de Area de P Hoja de registro de | Muestra de
: . de muestra .
agua residual Estudio de agua datos (Anexo D) agua 25 Litros
urbano por el ANA
2) Analisis de . e parametros
Ficha de analisis .
las muestras de | ; Lab. fisicos,
: Area de de las muestras de o
agua residual ) para el quimicos y
estudio —_ agua antes del o
urbano antes analisis . biolégicos
) filtrado (Anexo E) :
del filtrado analizados
Ficha de la Las
3) Aplicacion de caracterizacion de | nanomembrana
las ‘ Lab. las de celulosas
Area de ,
nanomembrana Estudio para el nanomembrana de | fueron aplicadas
de celulosa en analisis celulosa y para reducir la
bacterias bacterias (Anexo cantidad de
G) bacterias
4) Estudios de . L Se ewder_mf:lara
Hoja de analisis de | la reduccion de
las muestras de | ; Lab. .
: Area de las muestras de la concentracion
agua residual . para el .
. | Estudio s agua después del | de los
urbano después analisis . .
) filtrado (Anexo E) | parametros
del filtrado .
bacterianos
5) Ficha de Procesamiento
. . : Analisis comparacion de
Equiparacion de | Gabinete de datos
documental | los efectos (Anexo
los resultados F) logrados

Fuente: Elaboracion propia

Dicho lo antes mencionado para la presente investigacion su validez y confiabilidad
se validaron por medio de la apreciacion por docentes colegiados expertos en el
tema, dichos expertos son los profesores de la Escuela de Ingenieria Ambiental de
la UCV.
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Tabla 5. Validaciéon — instrumento.

Datos - experto Validacion - instrumento
(%)
Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso 90%
Dr. Eusebio Horacio Acosta Suasnabar 90%
Ing. Luis Fermin Holguin Aranda 85%
Promedio total 88.33 %

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Procedimiento

La investigacion se desarrollé prosiguiendo las etapas:

Etapa 1°: Recoleccién de estas muestras

Se obtuvo la recoleccion de muestras de un pozo de acumulacién de aguas
residuales urbanos provenientes del distrito de Urcos, de los cuales se utilizaron
materiales para la recoleccion de muestras. 5 pares de guantes quirargicos, 2
cuadernos de anotes, 1 camara fotografica, 2 marcadores tipo lapicero, 25 envases
de plastico de 1L. 5 mascarillas, 1 par de zapatos de seguridad, agua destilada, 1

bata, 2 cajas de conservadora o cooler,
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Figura 3. Recoleccion de muestra.

En la figura 3 se observa que se realiz6 la toma de muestras se adquirié 25 litros
de agua residual urbano del efluente que es el punto principal, donde estas aguas
estan sin ningun tratamiento, por lo que se uso varios envases, cada uno a 1 L.
aplicando los guantes, guardapolvo o bata, una vez llenado los envases con la
totalidad de 25 L se puso en un cooler para mantener el agua residual con geles de
refrigerante y asi poder enviar a Lima a un laboratorio para luego obtener los

resultados iniciales.

Etapa 2°: Anédlisis de la muestra de agua antes del filtrado.

Las muestras que seran tomadas antes, se analizaran en el laboratorio con la
finalidad de obtener valores fisico (temperatura, conductividad eléctrica y el Ph),
guimicos (DBO5 y DQO) y microbioldgicos (coliformes totales y E.coli) de las

condiciones de disposicion del agua residual urbano del efluente.
Etapa 3: Elaboracion de la nanocelulosa

Para elaborar la nanomembrana se tuvo que cortar el algodén en pequefios trozos

y luego se peso 25 g este proceso lo nombramos como Recorte.
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Figura 4. Elaboracién de nano celulosa y recorte.

Deslignificacion, es donde en esta parte se hizo la separacion de la lignina de la
celulosa, se preparé 50 g de NaOH y 500 mL agua destilada en vaso de 1L y se
agreg6 25 g de algoddn al vaso de 1L y luego se calent6 por 1 hora a 140 °C para
deslignificar; luego se retird la lignina de la celulosa tarandola varias veces.

d -

Figura5. Proceso de deslignificacion.

Secado, en este punto se dejo secar por un lapso de tiempo de 12 horas a
temperatura ambiente, se calenté a 70 °C por un tiempo de 2 horas para luego

retirarlo los residuos quimicos con calor.

18



' Figura 6. Proceso de secado.

Hidrdlisis acida, se prepar6 una disoluciéon de H,S0,, al 8% (60 ml de H,S0, y 440
ml de agua destilada), se calenté a 50 °C por 30 minutos posterior a eso se aumento

la temperatura a 90 °C desintegrandose la celulosa en pequefias particulas.

Figura 7. Proceso de hidrolisis acida.

Durante los cuatro procesos como recorte, deslignificacion, secado y por ultimo
hidrolisis acida, se obtuvo la nanocelulosa que son particulas pequefias; una vez
gue se obtuvo la nanocelulosa se prosiguio a la elaboracion de la nanomembrana

de celulosa por los pasos que se mencionara a continuacion.

Para la elaboracion de la primera nanomembrana de celulosa se hizo tres
disoluciones diferentes, disolucion “A” que contempl6é mezclar agua destilada de 6
mL con 6 g de nanocelulosa, en la disolucién “B” primero se tuvo que diluir la urea
6 g con agua destilada de 6 mL, y en la disolucién “C” se diluyo el alcohol polivinilico
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de 4 g con agua destilada de 20 mL. Una vez que diluido la A y B, ambos se
mezclaron para mezclar con la C, una vez mesclada se trasladé a la estufa para
secado entre 50 °C y 80 °C durante 35 min, esto se hizo para que no pegue en la
base la nanomembrana, por lo que se tuvo que sacar medio seco como una masa
de pan para luego hacer la forma de una nanomembrana y posterior a eso
nuevamente se puso al calentador para el secado a temperatura bajo entre 45 °C
a 60 °C.

Tabla 6. Elaboracioén de la primera nanomembrana.
NNM1 D.A D.B D.C IMAGEN (DA+DB) + DC
Agua D. (mL) 6 mL 6mL | 20 mL 4
Nanocelulosa 69 - -
(9)
Urea (g) - 649 -
Alcohol 49
Polivinilico
(9) - -

Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboraciéon de la segunda nanomembrana de celulosa se hizo tres
disoluciones diferentes, disolucion “A” que contempld mezclar agua destilada de 6
mL con 6 g de nanocelulosa, en la disolucion “B” primero se tuvo que diluir la urea
6 g con agua destilada de 6 mL y en la disolucién “C” se diluyo el alcohol polivinilico
de 2 g con agua destilada de 10 mL. Una vez que diluido la “A” y “B”, ambos se
mezclaron para mezclar con la “C”, una vez mesclada se trasladé a la estufa para
el secado entre 50 °C y 80 °C durante 35 min, esto se hizo para que no pegue en
la base la nanomembrana, por lo que se tuvo que sacar medio seco como una masa
de pan para luego hacer la forma de una nanomembrana y posterior a eso
nuevamente se puso al calentador para el secado a temperatura bajo entre 45 °C
a 60 °C.
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Tabla 7. Elaboracion de la segunda hanomembrana.
NNM2 D.A D.B D.C IMAGEN (DA+DB) + DC
AguaD. (mL) 6 mL 6mL | 10 mL
Nanocelulosa 60 - -
(9)
Urea (g9) - 60 -
Alcohol 29
Polivinilico
(9)

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, para la elaboracion de la tercera nanomembrana de celulosa se hizo

tres disoluciones diferentes, disolucion “A” que contemplé mezclar agua destilada

de 5 mL con 5 g de nanocelulosa, en la disolucién “B” primero se tuvo que diluir la

urea 6 g con agua destilada de 6 mL, y en la disolucion “C” se diluyo el alcohol

polivinilico de 3 g con agua destilada de 15 mL. Una vez que diluido la “A” y “B”,

ambos se mezclaron para mezclar con la “C”, una vez mesclada se traslado a la

estufa para el secado entre 50 °C y 80 °C durante 35 min, esto se hizo para que no

pegue en la base la nanomembrana, por lo que se tuvo que sacar medio seco como

una masa de pan para luego hacer la forma de una nanomembrana y posterior a

€s0 nuevamente se puso al calentador para el secado a temperatura bajo entre 45

°Ca60°C
Tabla 8. Elaboracion de la tercera nanomembrana.
NNM3 D. A D.B | D.C IMAGEN (DA+DB) + DC
AguaD. (mL) 5mL 6 mL 3 mL
Nanocelulosa 59 - -

(9)
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Urea (g9) - 649 -
Alcohol - - 159

Polivinilico

(9)

Fuente: Elaboracién propia

Para lo cual se hizo la caracterizacién de la nanomembrana tal cual se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla 9. Caracterizacion de la nanomembrana.
Cdbdigo de Volumen | Diametro | Densidad | Porosidad Super_f|_c|e Teps_lon
muestra (mm?3) (mm) (9/ mm?3) (%) especifica | maxima
(mm? /g) (MPa)
Nanomembrana | 10213.80 51 5x 104 67.25 443.1150 70.0
de celulosa

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 9 se pudo comprobar que las nanomembranas de celulosa hechas
tuvieron un porcentaje de porosidad mayor a 60%, esto hace que retenga o reduce
las bacterias de las aguas residuales, Ademas, se pudo destacar que la tension

mayor a 70 MPa determina unas nanomembranas que seran resistentes.

Posterior a la creacion de la nanomembrana de celulosa que se obtuvo se inserto
la nanomembrana de celulosa como filtro en una bomba de vacio para retener las
bacterias y ver la eficiencia durante los tiempos. se analizaran colocando el embudo
de filtracidn estéril al matraz kitasato y esto debe estar conectado a la bomba de
vacio, luego colocaremos la nanomembrana en el sistema de filtracion utilizando
pinzas por ultimo se afiadird la muestra de agua con la finalidad de obtener valores
fisicoquimicos y microbioldgicos de las condiciones de disposicion del agua residual

urbano del efluente
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Etapa 4: Andlisis de la muestra de agua después del filtrado. Las muestras que
fueron tomadas se realizo la filtracion con 3 filtros diferentes de nanomembrana de
celulosa, y estas muestras pasaron por el método de bomba de vacio y se
obtuvieron las 9 muestras analizadas y se obtuvieron resultados como pH, C.E,
temperatura, DBO5, DQO, E. Coliy C. totales

Etapa 5: Se hard la comparacion y discusién de resultados de las muestras

analizadas antes y después del filtrado en el laboratorio.
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3.6 Método de analisis de datos

Conforme a (Hernandez et. al.2014) La investigacion cuantitativa se basa en que el
conocimiento debe ser objetivoy producido como resultado de un proceso
deductivo en el que las hipotesis previamente formuladas se prueban mediante
mediciones numéricas y analiticas.

Se analizaron los datos utilizando diferentes programas informéticos, como el
software de estadistica SPSS. Se emplearon diversas pruebas estadisticas, como
la media, la varianza, entre otras, para evaluar los resultados obtenidos en la
disminucién de bacterias que hay en aguas residuales urbanos en el distrito de
Urcos — Departamento Cusco mediante el uso de la técnica de nanomembrana de
celulosa a base de algodén. Ademas, se presentaron los datos en forma de graficos
y tablas para facilitar la comparacion de las mediciones obtenidas durante el

proceso de investigacion.

Los estudios estadisticos se llevaron a cabo utilizando el software SPSS,
especificamente para muestras emparejadas. Para verificar si la hipotesis nula

(Ho) debia ser rechazada, se emple6 prueba de KRUSKAL WALLIS.

3.7 Aspectos éticos

La investigacién se llevd a cabo siguiendo la sistematica establecida en la linea de
investigaciéon de la RCU N° 200-2018/UCV y la Res. del Vicerrectorado de
Investigacion N°110-2022-VI-UCV, que describe la forma adecuada para llevar a
cabo el estudio. Ademas, se basé de procedencias confiables de informacion, como
repositorios, revistas y libros indexados. Es relevante destacar que, se respetaron
los derechos de autor de la informacion bibliografica consultada, realizando citas

de acuerdo con los estandares de las N.I. ISO 690.

V. RESULTADOS

En cuanto a los resultados, se obtuvo los analisis iniciales de un punto en general
para luego ser llevada al laboratorio, tal cual se detalla en el siguiente cuadro de

resultados iniciales.
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Tabla 10. Resultados de parametros fisicos iniciales de las muestras de agua

residual urbano, antes de la aplicacion de nanomembrana de celulosa.

PARAMETRO FISICO UNIDAD RESULTADO
pH Unidades de pH 6.08
TEMPERATURA °C 22.12
CONDUCTIVIDAD (uS/cm) 1339
ELECTRICA

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 10 se muestra los resultados iniciales del parametro fisico, en donde el pH
se obtuvo un valor de 6.08, temperatura con un valor inicial de 22.12 °C,

conductividad eléctrica con valor inicial de 1339 uS/cm.

Tabla 11. Resultados de parametros quimicos e iniciales de las muestras de

agua residual urbano, antes de la aplicacion de nanomembrana de celulosa.

PARAMETRO QUIMICO UNIDAD RESULTADO
DBO5 DBO5 mg 0, /L 24.20
DQO DQO mg 0,/L 393.33

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 11 se muestra los resultados iniciales del parametro quimico se obtuvo
resultados iniciales como el DBO5 con un valor de 24.20 mg 0,/L y DQO con un

valor de 393.33 mg 0,/L.

Tabla 12. Resultados de parametros microbiologicos iniciales, muestras de

agua residual urbano, antes de la aplicacion de nanomembrana de celulosa.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
MICROBIOLOGICO
E. COLI (UFC/Qg) 2x10°
COL. TOTALES , (UFC/Qg) , 4x103

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 12 se muestra los resultados iniciales de pardmetro microbioldgico, en
donde el E. Coli se obtuvo un valor de 2x10° UFC/g y Coliformes Totales con un
valor inicial de 4x10%° UFC/g.

Posteriormente se dio a conocer los resultados iniciales de los parametros fisico,
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guimico y microbiolégico antes del tratamiento con nanomembrana de celulosa

Tabla 13.

microbiologico antes del tratamiento con nanomembrana de celulosa.

Resumen de resultados iniciales de los parametros fisico, quimico y

PARAMETROS FISICO, UNIDAD RESULTADO
QUIMICO Y
MICROBIOLOGICO

pH Unidades de pH 6.08
TEMPERATURA °C 22.12
CONDUCTIVIDAD (uS/cm) 1339
ELECTRICA

DBO5 DBO5 0,/L 24.20
DQO mg O2/L 393.33
E. COLI (UFC/g) 2x10°3
COL. TOTALES (UFC/g) 4x103

Fuente: Elaboracién propia

Resultados después del filtrado con la nanomembrana de celulosa

Tabla 14.

nanomembrana de celulosa.

NNM Tiempo (s Codigo de o CE
Po ) muesgtra pH T(0) (uS/cm)
0” M.Inicial 6.08 22.12 1339
NNM1 16" M1-F1 6.77 22.02 1246
17" M1-F2 6.79 22.42 1022
227 M1-F3 6.89 23.05 933
NNM2 377 M2-F1 6.76 22.98 1144
58” M2-F2 6.84 23.49 1132
94” M2-F3 7.08 22.64 1106
NNM3 13" M3-F1 6.73 23.13 1002
12" M3-F2 6.74 22.93 864
10” M3-F3 6.75 23.68 812

Fuente: Elaboracién propia

Parametro fisico después del tratamiento con la aplicacion de la
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Concentracion del PH

FRRNRERE

NNM1 = NNM1 NNM1 NNM2 NNM2 NNM2 | NNM3 = NNM3 NNM3
(16”) (17") (22") (37") (58") (94”) (13") (12") (10")
HPHINICIAL| 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08

B PH FINAL 6.77 6.79 6.89 6.76 6.84 7.08 6.73 6.74 6.75

7.5

~

6.

(6]

[e)]

Escala del PH

5.5

Figura 9. Comparacion antes y después del pH en 9 repeticiones de los 3 NNM.

Como prueba inicial del parametro fisico pH fue de 6.08, una vez q fue aplicada la
nanomembrana de celulosa tuvo un valor significativo de 7.08 de pH en el tiempo
de 94” con la NNM2 en la R3, lo cual esta dentro del estdndar permitido de calidad
ambiental (ECA) que esta en un promedio de 6.5 a 9 pH, esto quiere decir que el
tratamiento si tuvo efecto positivo en el agua, entonces la nanomembrana de

celulosa si fue efectivo.

Concentracion de C.E (uS/cm)

1500
1000 '."l...

NNMZ(  NNM1( NNMI1( NNM2( NNM2( NNM2( NNM3( NNM3( NNM3(
16") 17") 22") 37") 58") 94") 13") 12") 10")
BCEInicial 1339 = 1339 = 1339 1339 = 1339 = 1339 = 1339 = 1339 = 1339

B C.E Final 1246 1022 933 1144 1132 1106 1002 864 812

Conductividad Electrica
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Figura 10. Comparacion antes y después del C.E. en 9 repeticiones de los 3

nanomembranas (NNM).

Como prueba inicial del parametro fisico conductividad eléctrica fue de 1339
(US/cm), una vez que fue aplicada la nanomembrana de celulosa los valores fueron
disminuyendo hasta 812 (uS/cm), en el tiempo de 107, esto quiere decir que el
tratamiento si tuvo efecto positivo en el agua, entonces la nanomembrana de
celulosa si fue efectivo, A medida que se filtraba va disminuyendo el valor de la
conductividad eléctrica en diferentes tiempos, la explicacion fue que esta
disminucién se dio con la NNM3 en la R3 lo cual que la NNM3 es mas efectivo que

las demas NNM.

Concentracion de T(°C)

24

235
23
22.5
22
21.5

21
NNM1(  NNM1( NNMZ( NNM2( NNM2( NNM2( NNM3( NNM3( NNM3(
16") 17") 22" 37" 58") 94") 13") 12") 10")
ET(°C)INICIAL 22,12 2212 2212 2212 2212 2212 2212 2212 2212

HT(°C) FINAL 22.02 22.42 23.05 22.98 23.49 22.64 23.13 22.93 23.68

Temperatura

Figura11. Comparacion antes y después del T(°C) en 9 repeticiones de los 3

nanomembranas (NNM).

Como prueba inicial del parametro fisico temperatura (°C) fue de 22.12 °C una vez
que fue aplicada la nanomembrana de celulosa los valores fueron aumentando en
diferentes repeticiones con diferentes NNM, el valor mayor de temperatura que fue
es de 23.68 °C correspondiente a un aumento de 1.56 °C en la NNM3 en la R3,

como también hubo una disminuciéon de 0.10 °C en la NNM1 en la R1
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Tabla 15. Pardmetro quimico después del tratamiento con la aplicacion de la

nanomembrana (NNM).

NNM Tiempo (s) Cdédigo de DBO5 DQO (mg
muestra (mg O2/L) | O2/L)
0” M.Inicial 24.20 393.33
NNM1 16" M1-F1 11.00 206.83
17" M1-F2 10.60 186.00
22" M1-F3 7.00 173.50
NNM2 37" M2-F1 21.20 203.00
58" M2-F2 15.00 191.17
94" M2-F3 14.20 182.33
NNM3 13" M3-F1 20.60 208.33
127 M3-F2 19.40 192.67
10” M3-F3 10.20 172.67

Fuente: Elaboracion propia

Concentraciéon de DBO5 (mg O,/L)

30.00

20.00

Demanda Bioquimica de Oxigeno

10.00
0.00
NNM1 = NNM1 NNM1 NNM2 NNM2 NNM2 NNM3 NNM3 NNM3
(16") (17") (22”) (37") (58”) (94”) (13") (12”) (10”)
HDBOS INICIAL | 24.20 24.20 24.20 24.20 24.20 24.20 24.20 24.20 24.20
W DBOS FINAL 11 10.6 7 21.2 15 14.2 20.6 19.4 10.2

Figura 12. Comparacién antes y después de DBO5 en 9 repeticiones de los 3

nanomembranas (NNM).

La comparacion de DBOS5 con la inicial que fue 24.2 mg 0,/L con la aplicacion de la
nanomembrana de celulosa, fue disminuyendo en diferentes tiempos ya que se hizo
los filtros de diferentes NNM, por lo cual se tuvo una disminucion minima en la
NNM1 de la R3 con DBO5 de 7 mg 0,/L, significa que, en un litro de agua analizado,
los microorganismos necesitan 7 miligramos de Oz para descomponer esta materia
organica presente durante el periodo de 5 dias. Cuanto mayor sea el valor DBO5,

mayor es esta cantidad de materia organica biodegradable en el agua y mayor sera
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la demanda de oxigeno por parte de los microorganismos para su descomposicion.

Concentracion (mg 02/L)

NNM1 NNM1 NNM1 NNM2 NNM2 NNM2 NNM3 NNM3  NNM3
(16") (17") (22”) (37”) (58") (94”) (13") (12") (10”)
m DQO (mg 02/L) INICIAL  393.33  393.33  393.33 393.33 393.33 393.33 393.33 393.33 393.33

mDQO (mg O2/L) FINAL  206.83 186 173.5 203 | 191.17 182.33 208.33 192.67 172.67

40
30
20
10

o O O

o O

Demanda Quimica de Oxigeno

Figura 13. Comparacion antes y después de DQO en 9 repeticiones de los 3

nanomembranas NNM.

La comparacion de DQO con la inicial que fue 393.33 mg 0,/L con la aplicacion de
la nanomembrana de celulosa, fue disminuyendo y aumentando en diferentes
tiempos ya que se hizo los filtros de diferentes NNM, por lo cual se tuvo una
disminucién minima en la NNM3 de la R3 con DQO 172.67. El valor DQO de 172.67
mg 0,/L indica que, en un litro de agua analizado, esta DQO para oxidar la materia

organica y otras sustancias presentes es de 172.67 miligramos de oxigeno.

Tabla 16.  Parametro microbiolégico después del tratamiento con la aplicacién

de la nanomembrana.

NNM Tiempo (s) Cddigo de Coliformes| E. coli
muestra (UFC/g) (UFC/g)
0” M.Inicial 4000 2000
NNM1 16” M1-F1 0 0
17” M1-F2 0 0
22’ M1-F3 0 0
NNM2 37 M2-F1 0 0
58" M2-F2 0 0
94” M2-F3 0 0
NNM3 13" M3-F1 0 0
127 M3-F2 0 0
10” M3-F3 0 0

Fuente: Elaboracién propia
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Concentracion Escherichia coli (UFC/g)

= 2000

S

© 1500

S 1000

(O]

5 500

it 0

NNM1( NNMZ( NNMI( NNM2( NNM2( NNM2( NNM3( NNM3( NNM3(
16") 17") 22") 37") 58") 94") 13") 12") 10")

W E. coli Inicial 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
B E. coli Final 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Figura 14. Comparacion antes y después de E. coliy en 9 repeticiones de

los 3 nanomembranas (NNM).
Significa que se han encontrado 4000 UFC/g de la bacteria (E. coli) de muestra y

al aplicar la nanomembrana de celulosa se obtuvo 0 Unidades Formadoras de

Colonias (UFC) tanto para E. coli

Concentracion de Coliformes Totales (UFC/g)

3
kS 4000
é 3000
2 2000
(o]
© 1000
0
NNM1 | NNM1  NNM1 NNM2 NNM2 NNM2 NNM3  NNM3 NNM3
(16") (17") (22”) (37") (58”) (94") (13") (12") (10")
B C.TOTALES INICIALES = 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
B C.TOTALES FINALES 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Figura 15. Comparacién antes y después de C. totales en 9 repeticiones

de los 3 nanomembranas (NNM).

Por ultimo, se han encontrado 4000 UFC/g de C. totales por gramo (g) de muestra

y al aplicar la nanomembrana de celulosa se obtuvo 0 Unidades Formadoras de
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Colonias (UFC) de Coliformes totales.

Tabla 17. Resumen sobre resultados de los parametros fisico, quimico vy

microbioldgico con tiempos determinados.

Cddigo de oH T (°C) CE DBO5 DQO (mg | Coliformes| E. coli

muestra (uS/lcm) [ (mg O2/L) | O2/L) (UFCl/g) (UFC/g)
M.Inicial 6.08 22.12 1339 24.20 393.33 4x10° 2x10°
M1-F1 6.77 22.02 1246 11.00 206.83 0 0
M1-F2 6.79 22.42 1022 10.60 186.00 0 0
M1-F3 6.89 23.05 933 7.00 173.50 0 0
M2-F1 6.76 22.98 1144 21.20 203.00 0 0
M2-F2 6.84 23.49 1132 15.00 191.17 0 0
M2-F3 7.08 22.64 1106 14.20 182.33 0 0
M3-F1 6.73 23.13 1002 20.60 208.33 0 0
M3-F2 6.74 22.93 864 19.40 192.67 0 0
M3-F3 6.75 23.68 812 10.20 172.67 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Contrastacién de Hipotesis

Para realizar a analizar los datos con ensayos de inferencia estadistica se
corroboraron si se distribuyen de manera normal.
Para ello, se establecio la prueba de normalidad para determinar si la distribucion

es normal.

Hipotesis especifica 1
H1. La concentracion inicial y final de los parametros fisicos de los efluentes
residuales urbanos del distrito de Urcos — Departamento Cusco se ajustan a una

distribucion normal.
Ho. La concentracion inicial y final de los parametros fisicos de los efluentes
residuales urbanos del distrito de Urcos — Departamento Cusco se conciertan a una

distribucién NO normal.

Datos
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Cédigo de CE

muestra PR Te) (uS/cm)
M.Inicial 6.08 22.12 1339
M1-F1 6.77 22.02 1246
M1-F2 6.79 22.42 1022
M1-F3 6.89 23.05 933
M2-F1 6.76 22.98 1144
M2-F2 6.84 23.49 1132
M2-F3 7.08 22.64 1106
M3-F1 6.73 23.13 1002
M3-F2 6.74 22.93 864
M3-F3 6.75 23.68 812

Tabla 18. Procesamientos de casos de parametros fisicos.

Casos
Vélido Perdidos Total
Porcentaj Porcentaj Porcentaj
N e N e N e

pH antes y después 10 13,7% 63 86,3% 73 100,0%
del tratamiento
Temperatura antes y 10 13,7% 63 86,3% 73  100,0%
después del

tratamiento

C. E. inicioy final 10 13,7% 63 86,3% 73 100,0%
del tratamiento

Fuente: Proceso de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023

Descriptivos
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Estadistic ~ Desv.
0 Error
pH antes y despues  Media 6,7430 ,08080
del tratamiento 95% de int. de Lim. 6,5602
confianza parala M Inf.
Lim. 6,9258
Sup.
M. recortada al 5% 6,7611
Mediana 6,7650
Var. ,065
Desv. Desviacion ,25552
Min. 6,08
Max. 7,08
Ran. 1,00
Ran. intercuartil 11
Asimet. -2,073 ,687
Curtosis 6,243 1,334
Temperatura antesy Media 22,8460 ,17291
después del 95% de intervalo de  Lim. 22,4548
tratamiento confianza para la M. Inf.
Lim. 23,2372
Sup.
M. recortada al 5% 22,8456
Mediana 22,9550
Var. ,299
Desv. Desviacion ,54679
Min. 22,02
Max. 23,68
Ran. 1,66
Ran. intercuartil ,87
Asimet. -,128 ,687
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Curtosis -,817 1,334
Conductividad Media 1060,000 52,45633
eléctrica antes y 0
después del 95% de intervalo de  Lim. 941,3355
tratamiento confianza para la M. Inf.
Lim. 1178,664
Sup. 5
M. recortada al 5% 1058,277
8
Mediana 1064,000
0
Varianza 27516,66
7
Desv. Desviacion 165,8814
8
Mini. 812,00
Max. 1339,00
Ran. 527,00
Ran. intercuartil 253,75
Asimetria ,126 ,687
Curtosis -,630 1,334
Fuente: Proceso de informacion en IBM SPSS Statistics v.24, 2023
Tabla 19. Pruebas de normalidad de parametros fisicos.
Kolmogorov - Smirnov@ Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
pH antes y después del ,380 10 ,000 , 726 10 | ,002

tratamiento
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Temperatura antes y ,161 10 ,200° 960 10 ,791
después del tratamiento
C. E. inicioy final del ,109 10 ,200° ,980 10 ,964

tratamiento

*. Es esto un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente: Proceso de informacion en IBM SPSS Statistics v.24, 2023

Criterio usado para la prueba de hipétesis:
Por tanto, Si Pvalue > a=0.05; Siguen una distribucion normal. Se acepta Ho

Por tanto, Si Pvalue < a=0.05; No siguen una distribucion normal. Se rechaza Ho

Entonces como el p-value para el pH serd menor en 0.02 que el nivel de
significancia (0=0.05) y el p-value para la temperatura (0.791) y la conductividad
eléctrica (0.964) es mayor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces los datos
de informacién se ajustan a una distribucién NO normal, entonces se puede concluir

gue los datos son no paramétricos.

Hipotesis especifica 2

H1. La concentracion inicial y final de pardmetros quimicos de los efluentes
residuales urbanos del distrito de Urcos — Cusco se conciertan a una distribucion
normal.

Ho. La concentracion inicial y final de los parametros quimicos de los efluentes
residuales urbanos del distrito de Urcos — Cusco se ajustan a una distribucién NO

normal.

Datos

Cdédigo de |DBO5 (mg DQO (mg O2/L)
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muestra O2/L)
M.Inicial 24.20 393.33
M1-F1 11.00 206.83
M1-F2 10.60 186.00
M1-F3 7.00 173.50
M2-F1 21.20 203.00
M2-F2 15.00 191.17
M2-F3 14.20 182.33
M3-F1 20.60 208.33
M3-F2 19.40 192.67
M3-F3 10.20 172.67

Tabla 20. Procesamiento de casos de parametros quimicos.

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porc. (%) N Porc. (%) N Porc. (%)
Demanda Bioquimica 10 13,7% 63 86,3% 73  100,0%
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de 10 13,7% 63 86,3% 73  100,0%
Oxigeno
Descriptivos
Estadistic  Desv.
o] Error
Demanda Bioquimica Media 15,3400 1,81256
de Oxigeno (5 dias.) 95% de interv. de Lim. 11,2397

confianza para la M. Inf.
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Lim. 19,4403

Sup.
M. recortada al 5% 15,3111
Mediana 14,6000
Var. 32,854
Desv. Desviacion 5,73182
Min. 7,00
Max. 24,20
Ran. 17,20
Ran. intercuartil 10,25
Asimet. ,150 ,687
Curtosis -1,352 1,334
Demanda Quimica de Media 210,9720 20,65341
Oxigeno 95% de interv. de Limite 164,2508
confianza para la M. inferior
Limite 257,6932
superior
Media recortada al 5% 202,9689
Mediana 191,9200
Varianza 4265,632
Desv. Desviacion 65,31180
Minimo 172,67
Maximo 393,33
Rango 220,66
Rango intercuartil 27,17
Asimetria 2,942 ,687
Curtosis 8,991 1,334

Fuente: Proceso de informacién en IBM SPSS Statistics v.24, 2023
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Tabla21. Prueb. de normalidad de pardmetro quimicos.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti
Estadistico gl Sig. co gl Sig.
Demanda Bioquimica de ,176 10 ,200° ,942 10 (,581
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno 416 10 ,000 ,551 10 &

*. Es esto un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccioén de significacion de Lilliefors
Fuente: Proceso de informacion en IBM SPSS Statistics v.24, 2023

Criterio usado para la prueba de hipétesis:
Por tanto, Si Pvalue > a=0.05, Siguen una distribucién normal. Se acepta Ho

Por tanto, Pvalue < a=0.05, No siguen una distribucién normal. Se rechaza Ho

Como el p-value del DBO5 (0.581) es mayor que el nivel de Sign. (a=0.05) y el p-
value del DQO (0.000) sera menor que el nivel de Sign. (a=0.05), entonces los
datos se ajustan a una distribucién NO normal, entonces se puede concluir que los

datos son no paramétricos.

Hipdétesis especifica 3

H1. La concentraciéon inicial y final de los parametros microbiolégicos de los
efluentes residuales urbanos del distrito de Urcos — Cusco se conciertan a una
distribuciéon normal.

Ho. La concentracion inicial y final de pardmetros microbiol6gicos de los efluentes
residuales urbanos del distrito de Urcos — Cusco se ajustan a una distribuciéon NO
normal.

Datos
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Cbdigo de | Coliformes E. coli (UFC/g)
muestra (UFC/g)

M.Inicial 4x103 2x103
M1-F1 0 0
M1-F2 0 0
M1-F3 0 0
M2-F1 0 0
M2-F2 0 0
M2-F3 0 0
M3-F1 0 0
M3-F2 0 0
M3-F3 0 0

Tabla 22. Res. de procesamiento de casos de parametros microbioldgicos.
Casos
Valido Perdidos Total
N Porc. (%) N Porc. (%) N Porc. (%)
Coliformes 10 13,7% 63 86,3% 73 100,0%
Totales
Escherichia coli 10 13,7% 63 86,3% 73  100,0%
Descriptivos

Desv.

Estadistico Error
Coliformes Media 400,00 400,000
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Totales

Escherichia coli

95% de intervalo de  Limi.

confianza parala M. Inf.

Lim.

Sup.

M. recortada al 5%
Mediana
Var.

Desv. Desviacion
Min.

Max.

Ran.

Ran. intercuartil
Asimet-

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la

media

superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacién
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Limite
inferior

Limite

-504,86

1304,86

222,22
,00
1600000,00
0
1264,911
0

4000
4000

0

3,162
10,000
200,0000

-252,4314

652,4314

111,1111
,0000
400000,000
632,45553
,00

2000,00
2000,00

,00

3,162
10,000

,687
1,334
200,0000
0

,687
1,334
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Tabla 23. Prueb. de normalidad de parametros microbioldgicos.

Kolmogorov - Smirnov? Shapiro - Wilk
Estadistic Estadistic
0 al Sig. o] al Sig.
Coliformes ,524 10 ,000 ,366 10 ,000
Totales
Escherichia coli 524 10 ,000 ,366 10 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Criterio usado para la prueba de hipétesis:
Entonces si Pvalue > a=0.05, Siguen una distribucién normal. Se acepta Ho
Pero Si Pvalue < a=0.05, No siguen una distribucién normal. Se rechaza Ho

Como el p-value de C. totales y e. coli es menor que el nivel de significancia
(a=0.05); entonces la informacion se concierta a una distribucién normal, entonces

se puede concluir que los datos son paramétricos.

Hipotesis general
H1: El filtro de nanomembrana de celulosa reduce las Bacterias presentes en

efluentes residuales urbanos del distrito de Urcos — Departamento Cusco

Ho: El filtro de nanomembrana de celulosa NO reduce las Bacterias presentes en

efluentes residuales urbanos del distrito de Urcos — Departamento Cusco.

Para realizar el contraste, se utiliza la prueba no paramétrica de KRUSKAL
WALLIS.

Tabla 24. Rang. de paradmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos.

Membrana de Rango

nanocelulosa N promedio
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pH antes y después

del tratamiento

Temperatura antes y
después del

tratamiento

Conductividad
eléctrica antes y
después del

tratamiento

Demanda Bioquimica

de Oxigeno (5 dias)

Demanda Quimica de

Oxigeno

Coliformes Totales

Escherichia coli

,00
1,00
2,00
3,00
Total
,00
1,00
2,00
3,00
Total
,00
1,00
2,00
3,00
Total
,00
1,00
2,00
3,00
Total
,00
1,00
2,00
3,00
Total
,00
1,00
2,00
3,00
Total
,00

Wl W Wk

10

'_\

1,00
4,33
6,00
7,67

2,00
5,00
5,67
7,00

10,00
7,00
4,67
3,33

10,00
7,00
5,33
2,67

10,00
8,00
5,00
2,00

10,00
5,00
5,00
5,00

10,00
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1,00 3 5,00

2,00 3 5,00
3,00 3 5,00
Total 10

Fuente: Proceso de informacién en IBM SPSS Statistics v.24, 2023

Tabla 25. Estadisticos de prueba?P

Conductiv
idad
pH Temperat eléctrica Demand

antesy uraantes antesy a Demand
despué y después después Bioquimi a

s del del del cade Quimica Coliform Esch
tratami tratamient tratamient Oxigeno de es erichi

ento 0 o] (5 dias) Oxigeno Totales a coli

H de Kruskal- 4,273 2,164 4,709 5,582 8,345 9,000 9,000
Wallis

al 3 3 3 3 3 3 3
Sig. asintotica ,233 ,539 ,194 ,134 ,039 ,029 ,029

a. Prueba Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Membrana de nanocelulosa

Criterio usado para la prueba de hipétesis:
Como Pvalue > a=0.05 se acepta la Ho

Pero si Pvalue < 0=0.05 Se rechaza Ho
Observando las significancias, notamos que la significancia (sig. Asintotica: 0.029)

es menos que 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipdtesis alternativa.
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En resumen, El filtro de nanomembrana de celulosa reduce las Bacterias presentes

en efluentes residuales urbanos del distrito de Urcos — Cusco.

V. DISCUSION

En las muestras obtenidas de aguas residuales se tuvo como resultados que los
parametros fisicos en relacién a pH se obtuvo un valor significativo de 7.08 de pH
en el tiempo de 94” con la NNM2 en la R3, por otra parte, los resultados fueron
semejantes a la de Herrera (2018) con un valor de pH la cual alcanzé el valor de 7.
Demostrando que el lavado mediante dialisis fue el método mas adecuado para la
purificacion y obtencion de nanocristales de celulosa y para Suarez (2019) el pH
del agua, se observé un aumento de 8.652 a 8.8 después del uso de las membranas
de celulosa bacteriana, pero ain se mantuvo dentro de los limites establecidos para
un pH aceptable.

De igual manera para Suarez (2019), después del uso de las membranas de
celulosa bacteriana, este valor se redujo significativamente a 1498.4 ms/cm, lo que
demuestra la eficiencia de las membranas reduciendo este parametro y mejorando
la calidad del agua dado que se asemeja a la investigacion con un resultado
significativo de conductividad eléctrica fue de 812 (uS/cm) una vez aplicada la
nanomembrana de celulosa.

Por otra parte, Huaméan y Pefia (2022) la DQO de la muestra inicial presentaba un
valor de 7291 mg/L, mientras que después del tratamiento de nanofibrillas de
celulosa se obtuvo un valor de 3516.88 mg/L lo cual indica una reduccién en los
valores finales luego del tratamiento ,es por eso que la investigacion de asemeja a
los resultados obtenidos mediante la nanomembrana de celulosa con el valor
significativo de 393.33 mg 0,/L a 172.67 mg 0,/L lo cual nos muestra una
efectividad de 44% de reduccion.

Entre otros tratamientos Chunyan et al. (2019) utilizé la membrana nanofibrosa de
polietersulfona cargadas positivamente para la eliminacion de bacterias , en la cual
se observd que los NFM con carga positiva mataron bacterias y eliminaron
colorante anidnicos ya que muestran una gran capacidad antibacteriana con indices
de eliminacion de bacterias casi al 99% ( en especial en Escherichia coli y

Staphylococcus) por otra parte los resultados obtenidos con la aplicacion de la
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nanomembrana de celulosa con respecto a los pardmetros microbioldgicos se

observo una reduccion total en la bacteria de Escherichia la cual tuvo un resultado

inicial antes del filtrado de 2x10® UFC/g y un resultado final luego del filtrado de O

UFC/g lo cual nos muestra su efectividad al 100 % del método utilizado.

VI.

CONCLUSIONES

La investigacién tratada sobre nanomembrana de celulosa fue efectiva en la
reduccion de bacterias en efluentes residuales urbanos obteniendo como
resultados de E. coli y Coliformes totales de 0 Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) tanto para E. coli y Coliformes totales, ya que al inicio fueron
4000 UFC/g. de la bacteria Escherichia coli (E. coli) por gramo (g) de
muestra, de igual forma 2000 Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de
Coliformes totales.

Por otra parte, se tuvieron resultados para los parametros fisico, quimico ya
gue en la parte del parametro fisico se obtuvo como resultado 7.08 de pH a
diferencia de lo inicial que fue de 6.08, entonces el valor 7.08 de pH esta
dentro de los estandares de calidad ambiental.

En cuanto a la temperatura hubo aumento y se tuvo que obtener un valor
inicial de 22.12 °C una vez aplicada la nanomembrana de celulosa a base
de algodon los valores fueron aumentando en diferentes repeticiones con
diferentes NNM, el valor mayor de temperatura que fue es de 23.68 °C
correspondiente a un aumento de 1.56 °C.

Asimismo, la conductividad electrica inicial fue de 1339 (uS/cm), una vez
aplicada la nanomembrana de celulosa a base de algodén los valores fueron
disminuyendo hasta 812 (uS/cm). Por otro lado, se pudo confirmar que la
DBO5 y DQO tuvo un resultado eficaz dando como disminucién de BDO5
inicial que fue de 24.2 mg 0,/La DBO5 de 7 mg 0,/L. concluyendo que si es

efectivo la aplicacion de la nanomembrana de celulosa.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se debe hacer el buen uso de los reactivos H,S0, y el NaOH durante el
proceso de deslignificacion e hidrolisis acida y que estos sean utilizados en
lugares ventilados, ademas que todo aquel que manipule estos insumos
use proteccion respiratoria para evitar la inhalacion ya que esto podria

producir hasta la muerte.

Modificar el tiempo del tratamiento de la nanomembrana de celulosa para
determinar si su efectividad es variada, por otra parte, se recomienda
experimentar con distintas concentraciones de reactivos para precisar si esto

afecta su efectividad y su produccion de la nanomembrana.

Se debe llevar a cabo investigaciones utilizando diferentes métodos de
tratamientos para analizar las caracteristicas fisico, quimicas vy
microbioldgicas de las aguas residuales urbanos, ya que es un problema
mundial que dia a dia se va incrementando para poder ayudar disminuir los

parametros ya mencionados.

Manipular la nanomembrana de celulosa de algodon para determinar su
efectividad con otros tipos de aguas residuales y realizar una comparacion
de los resultados obtenidos si son mejores o iguales a los que se

presentaron.
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ANEXOS

1. ANEXO A: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Tipo de Definicion-Conceptual Definicion- Dimension | Indicador | Escala de
variable Operacional. medicién
Independi | Aplicacion | Una nanomenbrana, | Se  obtendran | Caracteristi | Volumen (mm?)
ente de es un derivado de una | datos mediante | cas de la Diametro (mm)
nanomenbr | membrana organica | la medicién de | nanomemb :
ana de caracterizada por ser | los parametros | rana de Densidad | (g/ mmd)
celulosa | micro poroso, ideales | microbiolégicos celulosa Porosidad (%)
para los tratamientos | una vez que Superficie | (mm?/g)
empelados en las|pase por el especifica
plantas de tratamiento | proceso de Tension (MPa)
de aguas residuales | filtracion de las maxima
en el proceso del | aguas
filtrado (Campoverde y | residuales en la
Pasquel, 2019) nanomenbrana
de celulosa
Reduccion | Las descargas | La  reduccion pH (Unidad)
de bacterias | residuales liguidas | bacteriana en | Parametros 5 -
enaguas | originadas por las | las aguas | fisicos T (Celsius)
Dependie | residuales | actividades en las | residuales C.E (uS/cm)
nte viviendas, son los | presentes en el DBO5 (mg/L)
causantes en gran | rio, seran | Parametros
parte de los dafios | calculados quimicos DQO (mg/L)
ambientales mediante
(MINAGRI, 2019). parametros Parametro | Coliformes | (NMP/100
microbiolégicos | microbioldg totales mL)
inicio y fiqe}l con ico Escherichi | (NMP/100
la aplicacion de a coli mL)

la
nanomembrana
de celulosa
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2. ANEXO B: TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

ETAPAS FUENTES | TECNICAS | INSTRUMENTOS | RESULTADOS
1) Recoleccién .
de muestras de | M;S?;fg'a Ficha
agua residual Area de b Recoleccion de Muestra de agua
) : de muestra .
vertidas en el Estudio d muestras (Anexo | 6 Litros
o e agua por
rio Vilcanota - D)
el ANA
Urcos
2) Andlisis de ) Laboratorio | Ficha de analisis | parametros
las muestras Area de acreditado | de las muestras | fisicos, quimicos
de agua antes | estudio para el de agua antes del | y biol6gicos
del filtrado analisis filtrado (Anexo E) | analizados
Ficha de Las
3) Aplicacién : caracterizacion nanomembrana
Laboratorio
de las " . de las de celulosas
Area de acreditado .
nanomembrana : nanomembrana fueron aplicadas
Estudio para el )
de celulosa en analisis celulosay para reducir la
bacterias bacterias (Anexo | cantidad de
G) bacterias
4) Analisis de , Ficha de analisis Se eV|den9|ara
Laboratorio la reduccion de
las muestras Area de acreditado de las muestras la concentracion
de agua ; de agua después
. Estudio para su > de los
después del analisis del filtrado arametros
filtrado (Anexo E) b .
bacterianos
. Ficha de .
5) comparacion s L Procesamiento
. Andlisis comparacion de
de los Gabinete de datos
documental | los resultados
resultados logrados

(Anexo F)
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3. ANEXO C: RESULTADOS DEL LABORATORIO “Research Labs”

Geso+

Research Labs

INFORME DE ENSAYO N°: IE-100-0021-17.07.2023

. DATOS DEL SERVICIO
Nombres y Apellidos: ESTEFANY TABATA ACHULLI BAEZ / EDY RAUL ARONI

ARAGON
DNI 175204391 /72390154
Direccién - Asentamiento Humano Defensores de la patria — Ventanilla,
Lima, Peru/ APV. QARIGRANDE - SAN SEBASTIAN - CUSCO
Asunto - Andlisis de Aguas
Muestreado por :EDY RAUL ARONI ARAGON

Fecha de emision del informe: 17-07-2023

Il. DATOS DE ITEMS DEL ENSAYO
Producto - Aguas
Numero de muestras : 10
Fecha de recep. de muestra: 12-06-2023
Periodo de ensayo  : Del 12-06-2023 al 17-07-2023

lll. METODOS Y REFERENCIAS

Tipo de Analisis Norma de referencia
Potencial de Hidrégeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+- B; 23rd Ed:
(pH) 2017. pH Value: Electrometric Method.
Temperatura Multiparametro Hanna Instruments (HI7629829)
Conductividad eléctrica Multiparametro Hanna Instruments (HI7629829)
DBO5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed. 2017
DQO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed. 2017

Coliformes Fecales
(Termo tolerantes) (NMP) SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017
Coliformes Totales (NMP) SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017
Caracterizaciéon de
Nanocelulosa

Digital Display Electronic Universal Testing Machine

"SMEWW": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Calle Los Olivos, Mz N Lote 24, Urb, Los Jazmines del Naranjal, Distrito Los Olivos, Lima, Peru.
Teléfono: +51-949585952

Paginalde2
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Lesi+

' Research Labs

IV. RESULTADOS

Cadigo de pH T (°C) CE DBO5 | DQO (mg| Coliformes| E. coli
muestra (uS/cm) | (mg O2/L) 02/L) (UFC/g) | (UFCl/g)
M.Inicial 6.08 2212 1339 24.20 393.33 4x10° 2x10°
M1-F1 6.77 22.02 1246 11.00 206.83 0 0
M1-F2 6.79 2242 1022 10.60 186.00 0 0
M1-F3 6.89 23.05 933 7.00 173.50 0 0
M2-F1 6.76 22.98 1144 21.20 203.00 0 0
M2-F2 6.84 2349 1132 15.00 191.17 0 0
M2-F3 7.08 22.64 1106 14.20 182.33 0 0
M3-F1 6.73 23.13 1002 20.60 208.33 0 0
M3-F2 6.74 22.93 864 19.40 192.67 0 0
M3-F3 6.75 23.68 812 10.20 172.67 0 0
CARACTERIZACION DE LA NANOCELULOSA
Cadigo de Volumen | Diametro | Densidad | Porosidad ::::g;.féz -::;)z::z
muestra (mm?3) (mm) (g/ mm?) (%) (mm? Ig) (MPa)
Membrana de 10213.80 51 5x10* 67.25 443.1150 70.0
nanocelulosa

VI. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

J‘“@E

JHOKNY W, VALVERDE FLORES
ING. QUIMICO
R. CiP. 72862

-— FIN DEL DOCUMENTO -—-

“El uso indebido de este informe de ensayo constituye un delito sancionado conforme
ala Ley, por la autoridad competente”.

Calle Los Olivos, Mz N Lote 24, Urb, Los Jazmines del Naranjal, Distrito Los Olivos, Lima, Pert.
Teléfono: +51-949585952

Pagina2de2
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Instrumentos de recoleccién de datos

4. ANEXO D. Ficha de Recoleccién de muestra

FICHA DE RECOLECCION DE MUESTRA

DATOS DE LOS RESPONSABLES DEL MUESTREO DATOS DEL LUGAR DE ESTUDIO

DIRECCION

NOMBRE
DISTRITO

DIRECCION PROVINCIA

TELEFONO DEPARTAMENTO

COORDENADAS MUESTREO CANTIDAD DE MUESTRA
CODIGO DE
MUESTRA X Y HORA FECHA PARAMETROS FISICOQUIMICOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
_5--... :'.:?:-‘:F*x__ g = -]
I, Enderia Horacie Aensie Suameber 2= 0 B \ m’éﬁ%m m

CIP N° 2550

ingertero Ouimica
Reg. i@ i 05555

Reg. CIP. N° 111671




5. ANEXO E. Ficha de andlisis de las muestras de agua antes y después del filtrado

Ficha de analisis de las muestras de agua antes del filtrado

DATOS DE LOS RESPONSABLES DEL MUESTREO DATOS DEL LABORATORIO DATOS DEL LUGAR DE ESTUDIO
DIRECCION
NOMBRE NOMBRE
DISTRITO
DIRECCION DIRECCION PROVINCIA
TELEFONO TELEFONO DEPARTAMENTO
ANTES
CODIGO | MUESTREO COORDENADAS | cANTIDAD | PARAMETROS FISICOQUIMICAS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
DE DE
MUESTRA MUESTRA . COLIFORMES ESCHIRICHIA
FECHA HORA Y pH DBO DQO C.E. T TOTALES ESTEROCOCOS coLl
OBSRVACIONES:
FECHA
FIRMA
‘Jn..t_,. A (_ﬁ A
— -"?g!if_‘ﬁf*xn _ “"/n.u/m F
\ ’ - ’ NCERIERO ﬁ?&“
It Bngeria Herarre Acwie Suaemabar g oW

CIP N 25450
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6. ANEXO F. Ficha de comparacion de los resultados

Comparacion de los resultados

ANALISIS DE LAS TIEMPO ANALISIS DE LAS TIEMPO
CANTIDAD DE MUESTRA MUESTRAS ANTES DEL MUESTRAS DESPUES DEL
FILTRADO A B C FILTRADO B
pH pH
DBO DBO
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DQO DQO
C.E. C.E.
QT OT
ANALISIS BIOLOGICOS COLIF. FEC. COLIF. FEC.
ESCHI. COLI ESCHI. COLI
OBSERVACIONES
FECHA
FIRMA
)1'*? -
._F__F%ﬁ.’_g M\\-\_\ "I_ -
iy L . Ki')—"'—/
Irr. Bnsteria Heraire Aesete Suarmabar L -‘(ﬁlF
cr xemse e A i frovsy o8

ingertero Ouimica
Reg. Ci@ i 95555

RO AMBIE
Reg. CIP. NP 111#°2
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7. ANEXO G. Ficha de la caracterizacion de las nanomembrana celulosa y bacterias

AL S
,—":/’z!ijﬁ*\,

I¥e, Bnseria Herarre et Snaemobar

CIP N™ 25450

Ficha de la caracterizacion de las nanomembrana celulosa y bacterias

TITULO DEL Aplicaciéon de nanomembrana de celulosa para reducir Bacterias
PROYECTO presentes en aguas residuales del rio Vilcanota, Urcos — Cusco
DATOS DEL LABORATORIO
NOMBRE
DIRECCION
TELEFONO

CARACTERISITICAS DE LA DENSIDAD
NANOMEMBRANA CELULOSA

VOLUMEN

DIAMETRO

POROSIDAD

SUPERFICIE ESPECIFICA

TENSION MAXIMA

OBSERVACIONES

FECHA

FIRMA

///

TLUISF

HOLG
NGENIERO ABIEMRAL

Raeg. CIP. N® 11112
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Recoleccion de muestra
1.5. Autor(A) de Instrumento: Aroni Aragon Edy Raull y Achulli Baez Estefany Tabata

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
1. CLARIDAD . guaj X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes
2. OBJETIVIDAD o yesy X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA , . .
metodolégicos esenciales
5 Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDA | Variables de la Hipotesis.
D
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 hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . . .,
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
PROMEDIO DE VALORACION 90%
Lima, 28 de noviembre 2022
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.6. Apellidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
1.7. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus los Olivos
1.8. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
1.1. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: andlisis de las muestras de agua antes
y después del filtrado
1.2. Autor(A) de Instrumento: Aroni Aragon Edy Raul y Achulli Baez Estefany
Tabata

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
2. OBJETIVIDAD S yesy X

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de Ila

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L . .

metodolégicos esenciales
5 Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDA | variables de la Hipotesis.
D

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 hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L L

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION 90%

Lima, 30 de noviembre 2022
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO F|CHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.3. Apellidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
1.4. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus los Olivos
1.5. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

1.6. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: comparacion de resultados

1.7. Autor(A) de Instrumento: Aroni Aragon Edy Raul y Achulli Baez Estefany Tabata

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

X

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDA
D

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

X| X X XX

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

X

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

90%

Lima, 30

de noviembre 2022
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

1.9. Apellidos y Nombres: Dr. Eusebio Horacio Acosta Suasnabar

1.10.
1.11.
1.12.
1.13.

ASPECTOS DE VALIDACION

Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Recoleccién de muestra

Autor(A) de Instrumento: Aroni Aragon Edy Raul y Achulli Baez Estefany Tabata

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 |55 | 60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . 9ua) X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes
2. OBJETIVIDAD S yesy X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L . .
metodolégicos esenciales
5 Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDA | variables de la Hipotesis.
D
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 hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L L
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion TR
- El Instrumento no cumple con /N
Los requisitos para su aplicacion Dr. Ens :"I;;-? :
PROMEDIO DE VALORACION 90%

Lima, 26 de julio 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

V.

1.14.
1.15.
1.16.

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Dr. Eusebio Horacio Acosta Suasnabar
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion; Calidad y gestion de los recursos naturales

1.8. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: andlisis de las muestras de agua antes

y después del filtrado

1.9. Autor(A) de Instrumento: Aroni Aragon Edy Raul y Achulli Baez Estefany

Tabata

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 [ 90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de Ila
investigacion.

X

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6.
INTENCIONALIDA
D

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

X X X XX

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

X

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

90%

T

5
=?,-z,,. N

Tir, Bnsterio Horncie Acsers
CIP N° 25450

Lima, 26 de julio 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO £|CHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Dr. Eusebio Horacio Acosta Suasnabar

Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: comparacion de resultados
Autor(A) de Instrumento: Aroni Aragon Edy Raul y Achulli Baez Estefany Tabata

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

acepTasLe | ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

X

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6.
INTENCIONALIDA
D

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

X| X X XX

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

X

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

T
/2

Irr. Bt

CIP N*25450

90%

Lima, 26 de julio 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES
1.17.
1.18.
1.19.
1.20.
1.21.

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Ing. Luis Fermin Holguin Aranda
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Recoleccién de muestra

Autor(A) de Instrumento: Aroni Aragon Edy Raul y Achulli Baez Estefany Tabata

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55 |60 | 65 | 70

75 (80 (85 |90 | 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

X

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6.
INTENCIONALIDA
D

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

X| X| X| XX

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

X

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

85%
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

VI,
1.22.
1.23.
1.24.
1.15.
antes y después del filtrado
1.16.
Tabata

DATOS GENERALES

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Ing. Luis Fermin Holguin Aranda
Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: analisis de las muestras de agua

Autor(A) de Instrumento: Aroni Aragon Edy Raul y Achulli Baez Estefany

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 | 75 | 80

85

90 | 95 100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

X

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDA
D

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipétesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

X| X| X| XX

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

X

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion
PROMEDIO DE VALORACION

//__ et ‘ﬁf
TLUISF
WAZMERD AMBIEWRAL

Reg. CIP. N* 111F 12

85%

Lima, 23 de junio 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO. £|CHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.17.
1.18.
1.19.
1.20.
1.21.

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Ing. Luis Fermin Holguin Aranda

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: comparacion de resultados
Autor(A) de Instrumento: Aroni Aragon Edy Raul y Achulli Baez Estefany Tabata

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85

90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

X

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDA
D

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

X| X| X| XX

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

X

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

HOL
MGENIERD AMBIENTA
Reg. CIP. M= 111#1%

85%

Lima, 23 de junio 2023
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