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RESUMEN

La presente investigacion se realiza con el objetivo de determinar la eficiencia de la zeolita
clinoptilolita y la motmorillonita sodica para el ablandamiento de aguas duras del rio Supe
de la provincia de Barranca. Esta investigacion tiene un disefio experimental; de tipo
relacional y aplicativo. La investigacion inicia recogiendo muestra de agua del rio supe, los
resultados del analisis inicial fueron de 13.05 mg/L para la primera muestra y de 13.12 mg/L
para la segunda muestra, luego se inicia con los tratamientos que fueron 3 repeticiones por
cada muestra, total dos muestras para la zeolita clinoptilolita y dos muestras para la
motmorillonita sodica; cada muestra se compone de 25 gr, 50 gr, y 100 gr, para ambos
aluminosilicatos. Después de realizar el tratamiento por el método de test jar, se vuelve a
analizar las aguas y se determina que la zeolita clinoptilolita es mas eficiente para ablandar

las aguas duras.

De las concentraciones de la zeolita clinoptilolita que fueron 25, 50 y 100 g., se obtuvieron
los resultados de 8,42 mg/L de CaCOs3 para la muestra M001, 10,43 mg/L de CaCOz para la
muestra M002, en lo que respecta dosis de 25 g., 5,31 mg/L de CaCOz para la muestra M001
y 9,45 mg/L de CaCOs para la muestra M002, en lo que respecta para la dosis de 50 g., 3,67
mg/L de CaCOs para la muestra M001 y 3,94 mg/L de CaCOs para la muestra M001, en lo
que respecta para la dosis de 100 g., por lo tanto los mejores resultados se obtuvieron de la

concentracion de 100gr.

De las concentraciones de la montmorillonita sédica que fueron 25, 50 y 100 g., se
obtuvieron los resultados de 9,18 mg/L de CaCOs para la muestra M001, 10,97 mg/L de
CaCOs3 para la muestra M002, en lo que respecta dosis de 25 g., 8,75 mg/L de CaCOs3 para
la muestra M001 y 9,12 mg/L de CaCOs para la muestra M002, en lo que respecta para la
dosis de 50 g., 8,23 mg/L de CaCO3 para la muestra M001 y 8,32 mg/L de CaCOs para la
muestra M001, en lo que respecta para la dosis de 100 g., por lo tanto los mejores resultados

se obtuvieron de la concentracién de 100gr.

Palabras claver: Zeolita clinoptilolita, motmorillonita sodica, aguas duras, test jar, eficiencia
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ABSTRAC

This research is carried out with the objective of determining the efficiency of clinoptilolite
zeolite and sodium motmorillonite for hard water softening of the Supe river in the province
of Barranca. This research has an experimental design; of relational and application type.
The investigation begins by collecting water sample from the river | knew, the results of the
initial analysis were 13.05 mg / L for the first sample and 13.12 mg / L for the second sample,
then it began with the treatments that were 3 repetitions for each sample , total two samples
for clinoptilolite zeolite and two samples for sodium motmorillonite; Each sample is
composed of 25 gr, 50 gr, and 100 gr, for both aluminosilicates. After performing the
treatment by the jar test method, the water is re-analyzed and it is determined that the

clinoptilolite zeolite is more efficient in softening the hard waters.

From the concentrations of the clinoptilolite zeolite that were 25, 50 and 100 g., The results
of 8.42 mg / L of CaCO3 were obtained for the sample M001, 10.43 mg / L of CaCO3 for
the sample M002, Concerning doses of 25 g., 5.31 mg / L of CaCO3 for sample M001 and
9.45 mg/ L of CaCO3 for sample M002, as regards the dose of 50 g., 3.67 mg / L of CaCO3
for the sample M0O01 and 3.94 mg / L of CaCO3 for the sample M001, in regards to the 100

g dose, therefore the best results were obtained from the concentration of 100gr.

From the concentrations of sodium montmorillonite that were 25, 50 and 100 g., The results
of 9.18 mg / L of CaCO3 were obtained for the sample M001, 10.97 mg / L of CaCO3 for
the sample M002, in for doses of 25 g., 8.75 mg / L of CaCO3 for sample M001 and 9.12
mg / L of CaCO3 for sample M002, for the dose of 50 g., 8.23 mg / L of CaCO3 for the
sample M001 and 8.32 mg / L of CaCO3 for the sample M001, in regards to the 100 g dose,
therefore the best results were obtained from the concentration of 100gr.

Key words: Zeolite clinoptilolite, sodium motmorillonite, hard water, jar test, efficiency
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. INTRODUCCION

El recurso agua es un recurso considerado natural, que conjuntamente con los recursos tierra,
aire y energia complementan el desarrollo y la existencia. En el transcurso de los afios, la
alidad del agua y su importancia ha sido sometida a lentos avances, debido a diversos

problemas de contaminacion ambiental.

El agua es un medio que transporta diferentes insumos quimicos hacia las plantas. Es por
ello, que la calidad del agua es fundamental para garantizar excelentes cosechas de productos
agricolas. Se adiciona, que uno de los problemas que surgen en la agricultura es la calidad

del agua con que riegan los sembrios.

La Campifia de Supe, ubicada en el distrito de Supe, provincia de Barranca. Es un &rea donde
se presenta una gran diversidad de sembrios como la yuca, el maiz, el camote y sembrios de

exportacion como el esparrago y el maracuya.

Captando la problematica, se procedié a realizar la presenta investigacién; teniendo como
objetivo principal ablandar las aguas duras de la Campifia de Supe, utilizando la Zeolita
Clinoptilolita y la Montmorillonita Sodica, los cuales son minerales que ayudaran al
ablandamiento de las aguas duras. Los minerales se utilizaran en diversas dosis, hasta
determinar la dosis exacta. Con la presente investigacion se beneficiaran diversos

agricultores.

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

El agua deja huella en cada ecosistema, adicionalmente a ello unos 1 100 millones de
personas no acceden al consumo y uso del agua potable, y 2 400 millones de personas
mantienen el acceso limitado al sistema de saneamiento. La escasez de este recurso ha ido
creciendo de manera acelerada, también se origina a la creciente poblacional en diversas

ciudades en el mundo, donde el Perd no es un pais lejano a esta problematica.

Otra consecuencia que crece es la escasez de alimentos, los campos agricolas se ven

obligados a producir el doble, y esto hace que se utilice mas agua. La Campifia de Supe es



un sector netamente agricola, donde todas las plantaciones son regadas por efluentes del rio
Supe.

Segun testimonios de los pobladores, mencionan que cuando quieren preparar los herbicidas
con el agua del rio Supe, estos presentan baja efectividad. Esto es producido por la reaccion
de los iones de Calcio y Magnesio Yy las sales de los herbicidas, donde se forman insolubles

y comienzan a precipitar, removiendo el herbicida. NEIRA, M. (2006).

El rio Supe consta de una longitud de 99 km, naciente de las alturas de las lagunas
Aguascocha y Jurarcocha. Notoriamente conformadas por rocas que representan la columna
geoldgica del rio Supe gque son sedimentarias, metamarficas e igneas, entre ellas se destaca
las areniscas y las calizas. La presencia de estas rocas son compuestas en altas
concentraciones de Carbonato de Calcio (CaCOs), por esto es que se debe la presencia de
las sales. Por ello, que el presente trabajo de investigacién desea realizar el ablandamiento
de las aguas duras de la Campifia de Supe, utilizando la Zeolita Clinoptilolita, que a través

de un proceso de transferencia de electrones.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

GUEVARA, J. Y MAYANGA, R. (2017) con el estudio de Influencia del pH y del tiempo
de contacto en el porcentaje de la remocion de Pb 2" y Cd ?* en las soluciones acuosas,
empleando zeolitas de tipo Clinoptilolita modificada con MgCl», el que consta de practicas
de adsorcion llegando a obtener resultados aptos para removerse el 97% de plomo en un
lapso de tiempo de 180 minutos y en un 77% la remocién del cadmio en un en 40 minutos.

Pudiéndose determinar que la remocién de contaminantes utilizando la zeolita es factible.

CATACORA, R. Y MARIN, C. (2015) en el estudio de Modelamiento y evaluacion del
proceso de remocién de arsénico en aguas superficiales de la zona Leticia — distrito de
Uchumayo utilizando el método de adsorcion con zeolitas. El objetivo, es el realizar una
comparacion en la aplicacion de la zeolita natural con un pH &cido y un pH baésico, y la
zeolita activada para la adsorcion del arsénico. El resultado de la investigacion genero que
la zeolita natural minimizo las cantidades de arsénico de 0,0044 ppm, mientras que la zeolita

a pH é&cido y pH basico redujeron el arsénico del agua a niveles de 0,0043 ppm y 0,0030



ppm. Concluyendo que la zeolita natural utilizada, presenta una eficiencia ascendente para

la adsorcidon del arsénico en comparacion con la zeolita activada, también utilizada.

MAZEIKIENE, A., et al. (2009) con el estudio de laboratorio de la eliminacién de amonio
ion usando zeolita para tratar el agua potable; se presenta el uso de dos tamafios de zeolita,
una de ellas se conformé con fracciones de 0,3mm a 0,6mm y otra zeolita de 0,6mm a
1,5mm. El procedimiento fue la mezcla del tamafio de zeolita con las soluciones conteniendo
2,0 ppm del ion amonio. Finalmente, para concluir se manifiesta que la adsorcion del ion

amonio en el agua potabilizada con mayor eficiencia son las particulas mas finas de zeolita.

FIERRO, V.Y RAMIREZ, P. (2016) en el estudio de Evaluacion del proceso de remocién
de hierro por medio de la zeolita clinoptilolita en tratamiento de aguas residuales
industriales; se desarrolla un proceso para la remocidn del hierro de las aguas tipo residuales
con zeolita de dos tipos (la natural de tipo clinoptilolita y la natural activada con éxido de
manganeso), las dos en mencidn son aplicables de manera apta para la eliminacion del hierro
con un porcentaje de eficiencia de 10% para la zeolita natural tipo activada con oxido de
manganeso Yy de 60% de eficiencia para la zeolita natural tipo virgen. Deduciendo entonces,
que la zeolita tipo natural virgen cumple eficientemente para la remocion del hierro en las

aguas que son residuales.

HARO, R. (2016) con el estudio del uso de la zeolita natural en los proceso de filtracion
rapida en el tratamiento de agua para consumo humano en el distrito de San Miguel,
Provincia de San Miguel — Cajamarca, 2015; la presente investigacion compara la eficiencia
de un filtro de zeolita y un filtro convencional de area de la marca Degrémont, esto para
corroborar la eficiencia entre ambos, siendo utilizada en la Planta de Tratamiento de Agua
Potable del area ya mencionada. Los resultados para la zeolita fueron positivos, en un 86%
para la eliminacion de la turbiedad y se generd un 93% en lo que respecta a la remocion del
color ajeno al original; se identificé un nuevo fin para la zeolita, en cuanto a su desarrollo
en el proceso de filtrado por un tiempo en horas de 130 en comparacion con un filtro
convencional el que se desarrolla en un tiempo de 143 horas. Se llega a la conclusion, que

la zeolita presenta mayor eficiencia, al compararse con el filtro de arena convencional.



GUTIERREZ, O. (2006) presenta el estudio Zeolita natural para la reduccion de la dureza
del agua; se manifiesta el disefio de un filtro en columna, el cual se coloco en la ingreso del
equipo destilador, con la finalidad de que previamente al ingresar el agua dura, se encuentre
con la zeolita, bajando los niveles de la dureza del agua. Los resultados obtenidos
disminuyeron de 328,4mg/L a 42,4mg/L en los iones de magnesio y de calcio.
Concluyéndose que la zeolita llega a ser apto para la disminucion de la dureza del recurso.

CABRERA, J., et al. (2015) con el articulo de investigacion Distribucion espacial de la
calidad de aguas subterraneas utilizadas para riego, se manifiesta para dar uso de las aguas
que son subterraneas hacia el riego en el medio agricola se tiene que monitorear, ya que
pueden existir restricciones. El estudio arroja resultados que marcaron que el 100% de estas
aguas subterraneas son tipo salinas y el 95% contienen alto nivel de Sodio y Cloro. Por ello,
se concluyo que las aguas subterraneas en un 95% de la Llanura Sur Occidental de Pinar del
Rio se distinguen por ser salinas y mantener concentraciones de iones toxicos de sodio y los

cloruros en niveles altos.

CALDERON, A. etal. (2016) con la investigacion de Estudio comparativo de la aplicacion
de zeolita activada y carbén activado en el tratamiento de aguas residuales de la fabricacion
de pinturas a base de agua; se dispone el uso de dos tipos de tratamientos para las aguas
residuales, es asi que se identifico y evaluo la entrada y salida del tratamiento, para asi
encontrar desarrollar el mejor tratamiento eliminador de las cantidades de contaminantes que
existen en este tipo de aguas residuales. Obteniéndose concluido que el agua con
tratamiento aplicando la zeolita cumple con los parametros que se disponen en la norma, y
el agua aplicando tratamiento con carbon activado ascendian los valores en comparacion con

los limites maximo permitidos.

KULIKAUSKAITE, DY PALIULIS, D (2015) con el articulo de opinion Eliminacion de
formaldehido del agua residual aplicando zeolita natural, en el que manifiesta el uso de la
zeolita para la adsorcion de la concentracion del formaldehido en el agua. Al aplicar la zeolita
al agua tipo residual las concentraciones de formaldehido disminuian,; y por motivos
externos de la zeolita, se considera la saturacion este miso si ocupa mas del tiempo limite de
12 horas.



VERA, I. et al. (2015) en la investigacion de Evaluacion de materiales filtrantes para el
reiso en agricultura de aguas residuales tratadas provenientes de zonas aridas se comenta el
desarrollo de la evaluacion de los materiales usados como filtrantes, siendo la arena, el
carbdn activado y también la zeolita. El objetivo de Vera, I. et al. es el retso de las aguas
tipo residuales para la zona agricola, habiendo inicialmente sido tratadas por la zeolita la
cual llevo resultados 6ptimos, mencionando la capacidad de reduccion de 20 % del valor de
la CE.

ZARATE, G. (2005) en la tesis titulada Aplicacion de las arcillas en el tratamiento de
efluentes electroquimicos, indica que realiz6 tratamientos a efluentes que contenian cobre y
zinc, de modo que pudo determinar que la motmorillonita sédica removio el 98% de zinc del
efluente; respecto al cobre, este fue eliminado en un 85,5. De esa manera se mostro las

efectividades de las arcillas para la remocion de los metales mencionados.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. EL AGUA

CARBAJAL, A. Y GONZALES, M. (2012) conceptualizan al agua considerandolo un
elemento importante para todo ser vivo y también para el medio ambiente; este recurso
hidrico, ocupa en la superficie terrestre un 97% de espacio. Este recurso estd siendo
compuesto por 3 atomos, 1 de oxigeno y 2 de hidrégeno, permitiendo obtener los conocidos

puentes de hidrégeno.

1.3.2. LAZEOLITA CLINOPTILOLITA

Considerados como minerales volcanicos de tipo natural, los cuales se extraen y también
pueden entrar en erupcion, por lo que la lava que arroja terminaria desembocando hacia el
mar. Esta accion, genera una combinacion de las cenizas del volcan con la sal del mar; y una
de las caracteristicas es de desintoxicar el organismo del ser humano. La creacion de la
zeolita se debe al material que se retira de los volcanes y se mezcla con el pH del agua,
ZEOVIDA, (2011). Ademas de esto, la zeolita viene siendo utilizada como parte de un

medicamento, teniendo el objetivo de trabajar en el sistema inmunoldgico, limpiando la



sangre, el sistema linféatico, glandular, y el sistema celular incluyendo su eficiencia para

establecer a los demés sistemas del organismo segun lo manifiesta TEHERAN, J. (2011).

La estructura de las zeolitas se presenta por armazones de reacciones de AlOs y SiO, entre
ellos se presentan espacios conectados donde se presentan los iones de Ca, Na o0 K,
incluyendo las particulas de agua junto a los enlaces de hidrégeno a los cationes. Por lo que
se explica que la zeolita tiene la propiedad de desprender agua de ella misma, de manera
seguida segun se va calentando; mientras que siendo baja la temperatura, la estructura de
este mineral se conserva casi intacto. Mientras tanto, una zeolita siendo deshidratada puede
volver a rehidratarse con mucha facilidad, al volverla a sumergir en el recurso agua. Por
estas propiedades mencionadas, es que este mineral llega a usarse para la eliminacién de
agua en hidrocarburos, UNED, (2015).

1.3.2.1. Propiedades de la Zeolita Clinoptilolita

Segun MARTINEZ, J., (2001), consta de una estructura cristalina, y un tetraedro que incluye
a un polimero con 4 lados, y de 4 atomos de oxigeno.

Ademas, presenta una capacidad de adsorcion con cualquier molécula que pueda ingresar a
su estructura, siendo uno de los pocos minerales que acttan de esta manera. Segun MARTIN
J. (2001) las zeolitas que son expuestas al calor llegan a perder agua que ya ha sido absorbida

por sus cavidades, esta accion no llega a modificar su estructura.

Ante su capacidad de adsorcion; RODAS, M., (2015) comenta que este mineral puede
ascender su peso a un 30% de su peso total. Y segin COSTRAFEDA, J. (2014), manifiesta
que las zeolitas constan de estructura abiertas de aproximadamente d=2,2 g/cm?; mientras
que para los espacios vacios existentes en una zeolita puede llegar a pesar hasta un 50% de
su peso total. Al trabajar con una zeolita, se debe considerar sus caracteristicas, y sus
propiedades quimicas y fisicas. Por lo cual se indica que este mineral tipo zeolita cuenta con
una capacidad de adsorcion de <0,35 cm®/g, estos datos segin COSTAFREDA, J. (2014).
Se deduce, que la capacidad eficiente de adsorcion de una zeolita dependera de algunas
caracteristicas de la misma, como la cantidad a trabajarse y también del tipo de contaminante

en el que se sometera el mineral.



En cuanto, a las propiedades de Intercambio I6nico, se conoce que la zeolita se somete a un
intercambio catidnico y depende de sus concentraciones existentes de aluminio dentro de su
estructura; esta propiedad lo somete a estudios de intercambio i6nico con la principal

importancia radica en que las propiedades de adsorcion y cataliticas pueden ser variables.

Segun RODAS, M. (2015), la amplitud de intercambio iénico del mineral consta con valores
de 3,0 meg/g aproximadamente, siendo influenciado por su naturaleza, el tipo se solvente
que se use, la temperatura, y las caracteristicas fisicas y quimicas de la zeolita. Entonces, la
capacidad del intercambio iénico de una zeolita llegaria a ser desde 0 hasta 650meq/100g.

La actividad Catalitica de una zeolita, conocido como Catalisis, es un proceso en el que
ascienden las velocidades a la que se genera la reaccion quimica de mineral. En caso influya
un catalizador; es decir, la interaccion de otra sustancia; o la presencia de un inhibidor
produce que las velocidades de la actividad catalitica disminuyan. Se tiene que considerar
que en este proceso catalitico, no se lograra consumir el catalizador en la con la razén de no

ser un reactivo de la misma reaccion quimica.

Las zeolitas se consideran como aluminosilicatos porosos, influyentes del grupo de
catalizadores heterogéneos, por lo que se le considera en su uso a nivel mundial, segun
MARTINEZ, J., (2001).

1.3.3.  MONTMORILLONITA SODICA

Es unaarcilla del grupo de los silicatos, en su estructura contiene magnesio y aluminio. Tiene
la caracteristica de una composicion quimica inconstante, frente a los acidos es bastante

soluble en y en contacto con el agua se expande con facilidad.

Las capas del exterior contienen 6xidos de silicio coordinados tetraédricamente. La forma
natural de esta arcilla esta compuesta por granos muy finos, donde contiene un pequefio

porcentaje de otros minerales como cuarzo, feldespato, cristales volcanicos materia organica

Y Yeso.


https://www.ecured.cu/Agua

1.3.3.1. Propiedades de Montmorillonita Sédica

Una de las propiedades de la montmorillonita sodica, es la capacidad de intercambio
catiénico (70 a 110meq/100g de arcilla), absorbiendo agua cuando esta la requiera,

produciendo que el volumen de la arcilla se incremente.

Otras propiedades importantes de la montmorillonita sédica son la viscosidad, capacidad de

hinchamiento, tixotropia, impermeabilidad y dispersabilidad.

1.3.4. MARCO CONCEPTUAL

e Adsorcion

Se le conoce como el proceso de separacion y de concentracion de uno 0 mas componentes
en una superficie sdlida o liquida. El trabajo de adsorcion los desarrolla en los sistemas
heterogéneos donde los componentes de manera selectiva se distribuyen entre ambas fases,

la presencia se genera en sistemas como: solido — liquido, sélido — gas y liquido — gas.

Se conoce que la adsorcion es uno de los procedimientos mas trabajados para los sistemas
de tratamiento terciario en las aguas que son residuales. Principalmente el trabajo de la
adsorcion se genera en la retencion de los contaminantes que tienen una naturaleza organica,
y que se encuentran en bajas concentraciones; esto Gltimo, dificulta su funcion de

eliminacion ala actuar en otros procedimientos, HUERTA, S. (1995).

e Intercambio lénico

El intercambio de iones se da gracias a un polimero que tiene forma de esferas pequefias que
tienen la capacidad de intercambiar iones especificos por otros iones, en una solucién que se
pasa a traves de ellos. Esta capacidad también lo podemos ver en varios sistemas naturales,

como por ejemplo los suelos y las células vivas.

En el tratamiento del agua, la finalidad principal es el ablandamiento de las agua o para

disminuir el contenido del mineral. EI agua se ablanda haciendo uso de una resina



conteniendo cationes de sodio Na*, y los intercambia por el magnesio Mg." (dureza) y el
calcio Caz", y la resina mas fuerte es la presentada por el sodio Na*.

Conforme el agua pasa por la resina va ascendiendo la captacién del ion Ca;* y Mg>* hasta
llegar un punto donde la resina se satura por completo, al llegar a esta condicion sera
necesario la regeneracion de la resina, saturandola de nuevo con el ion Na* y asi iniciar
nuevamente, NEVAREZ, (2009).

e Carbonato de Calcio

Es un compuesto ternario con formula CaCOs; que ingresa cono un oxosal. La presencia del
carbonato de calcio, es abundante en medio ambiente, ya que principalmente esta formando

rocas. Ademas, se indica que es el principal factor que ocasiona la existencia del agua dura.

El agua por naturaleza, dentro de su estructura contiene las sales minerales disueltas. Por
ello sus caracteristicas fisicoquimicas esta agua tiene 3 clasificaciones, bicarbonatadas,
calcicas y magnésicas, también contiene diferentes cationes y iones, pero en un nivel mas
bajo. Las caracteristicas fisicoquimicas permiten que cuando existan cambios importantes
en la temperatura del agua, se precipiten particulas de carbonato célcico que se manifiestan
como sedimento blanco en los recipientes que se encuentra, PONCE, M. Y GAMBAUDO,
S. (s.f.).

e Conductividad Eléctrica

Refiere a la suficiencia de un componente de poder llevar la corriente eléctrica, la
conductividad es todo lo contrario a la presencia de resistencia. Comunmente su unidad de
medida es: Siemens/cm (S/cm), con una magnitud de 10, deduciendo la unidad de medida
llega a presentarse como microSiemens/cm (uS/cm), y en 103, es decir, miliSiemens
(mS/cm).

Al realizar las medidas en elementos acuosos, sus valores son directamente proporcionales
segun la concentracion de las sales, cuando la concentracién es superior, mayor sera la
conductividad, GOMEZ, C., et al. (2009).



e AguaDura

Es la que contiene un alto nivel de presencia de minerales, los principales son
las sales de magnesio y de calcio. Se considera a un agua como dura, cuando consa de niveles
superiores a los 120 mg CaCOs/L. Y viene siendo expresada como la cantidad de carbonato
de calcio, y su calculo se somete a la suma de todas las concentraciones de los iones Ca*™y
Mg" por cada L de agua; expresandose en la presencia de las concentracion de CaCOsa.

Al correr por las formaciones de las rocas junto a estos elementos se crea la dureza. El agua
se vuelve solvente, producto de las condiciones &cidas que se genera en la capa del suelo, el
que existe en equilibrio con el mencionado &cido carbonico. Bajo estas condiciones de la
acidez, el recurso agua llega a ataca las rocas, en especial en la presencia de la calcita
(CaCOs).

Cuando la dureza asciende a la sumatoria de las alcalinidades de carbonatos y bicarbonatos,

el total de la dureza que equivale a esta sumatoria lo llamamos dureza carbonatada.

Cuando la dureza se encuentra en exceso se le llama dureza de no carbonatos, es decir, no
puede eliminarse por procesos térmicos, es necesario procesos quimicos para ablandar del
agua, RODRIGUEZ, S. (2010).

e Ablandamiento de aguas

El ablandamiento del agua es un proceso que tiene como finalidad eliminar el exceso de
iones del agua. En algunos casos, la solucién mas eficiente para ablandar un agua es usar

equipos para el ablandamiento y realizar la conexion directamente con las tuberias de agua.

Un ablandador de agua atrapa todos los minerales que producen la dureza y los retiene en un
contenedor y este tiene que ser limpiado. Otra forma de ablandar el agua es con la aplicacion
de los intercambiadores i6nicos. Este método reemplaza la presencia de los iones de

magnesio y calcio.
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Los intercambiadores de iones son frecuentemente usados para el ablandamiento de las
aguas. Al ser utilizado, se reemplazaran los iones de calcio y magnesio por otros como sodio
y potasio, MOREIRA, A. (2016).

e Muestreo de aguas

Segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua (2011), para la toma de
muestras de agua se debe utilizar frascos de vidrio o pléstico que no contengan ninguna
sustancia quimica, asimismo se debe utilizar guantes descartables. Para la toma de muestra

de agua para DBOs se debe llenar el frasco totalmente, se debe evitar las burbujas de aire.

e Carbonatos y Bicarbonatos

Ambos iones comunican alcalinidad al agua, asimismo se menciona que el ion de
bicarbonato varia sus valores entre 50ppm y 350ppm en su presencia en las aguas dulces
Ilegando a valores de 800ppm. El agua de mar posee 100ppm. Se afiade que el ion carbonato
se encuentra en las concentraciones mas bajas que del ion bicarbonato y si también el pH es
menor a 8.3; entonces, se le considera cero. Asimismo, en las aguas alcalinas donde su pH

es mayor a 8.3, puede llegar a 50ppm en algunas aguas naturales.

Entre los riesgos que se puede encontrar en el ambito salud son bajos. Contrariamente, las
aguas bicarbonatadas sédicas son dafiinas para el riego, debido a la fijacion del sodio en el
terreno, formando un medio alcalino. Se menciona que en la legislacién venezolana
establece las concentraciones de carbonatos con valores de 5mg/L y 340mg/L de bicarbonato
para las aguas que tienen un fin al riego de hortalizas y legumbres que se consume en estado
crudo, MINSA, s. 1.

1.35. EL VALLE DE SUPE
La cuenca donde se encuentra el valle Supe, esta limitada por el norte con la cuenca del rio

Pativilca, por el sur con la cuenca del rio Huaura, por el este con la cuenca del rio Santa y

Marafién, y por el oeste con el litoral peruano. La cuenca tiene un area aproximada de 1,008
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km?. El valle de Supe abarca una superficie aproximada de 5,104.75 ha, susceptibles de
cultivo, quedando un promedio de 920 ha sin posibilidad de riego.

Las corrientes de agua del rio Supe nacen en las alturas de las lagunas de Aguascocha y
Jurorcocha; su denominacion llega hasta la localidad de Ambar, desde donde ya es conocido
el nombre de rio Ambar, hasta la influencia con la quebrada del Carrizal, lugar donde ya se

origina especificamente el rio Supe.

El rio Supe recorre por una franja formando un valle de mediana amplitud, mantiene de
forma escasa un comportamiento fluvial en los meses denominados estiaje; por lo general
de mayo a diciembre y es caudaloso en los meses de enero hasta abril. Este rio recorre una
distancia de 99 km, y su presencia se caracteriza por ser sinuoso con un fondo profundo y

quebrado, y manteniendo fuertes pendientes y el relieve es escarpado.

1.3.5.1. Agricultura del Valle de Supe

El valle de Supe cuenta con una superficie agricola de 5,104.75 ha, de los cuales el area bajo
riego es de 4,183.37 ha, destacando el maiz con 2,121.29 ha; seguido de la cafa de azlcar
con 462.94 ha. En el valle de Supe existen cultivos transitorios (aquellos que se siembran
por campafa agricola) y cultivos permanentes. Dentro de los cultivos transitorios se tiene el
maiz, aji paprika, cebolla, papa, frijol, etc., y entre los cultivos permanentes destacan la cafia
de azucar, frutales, pastos, etc. Debe indicarse que la principal actividad econdmica del valle

es la agricultura.

1.3.6. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUAS

Segun el D.S. N° 004-2007-MINAM, existen 4 Categorias de los cuales debe evaluarse los

Estandares de Calidad Ambiental para aguas, estos son los siguientes:

e Categoria 1: Poblacional y recreacional.
e Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras vy

continentales.

e Categoria 3: Riego de vegetales y de bebida de animales.
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e Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico.

Segln el criterio de evaluacion del presente trabajo de investigacion, se considera la
identificacion y estudio de la Categoria 3 de Estandar de Calidad Ambiental para agua; por
lo cual, se mantiene el estudio de la Subcategoria D1: Riego de vegetales, en el que se

comenta:

e El uso del Agua para riego no restringido: Identificandose el riego de los distintos
cultivos de alimentos que pueden ser digeridos aun siendo crudos (Ejemplo: las
plantas frutales con tallo bajo, hortalizas o similares); los cultivos de los arboles o
los arbustos frutales con sistema de riego por aspersion. Los cuales desde su fruto u
otras partes que son comestibles se someten en contacto directo con el agua de riego,

aun siendo altos por su tallo.

e El uso del Agua para riego restringido: Comprende a los cultivos alimenticios que
sufren un proceso de coccion. Estos cultivos suelen ser de tallo alto, donde el agua
de regadio no llega a tener contacto con el fruto, suelen ser los arboles con frutos;
los cultivos que son procesados y envasados; los cultivos forestales, los cultivos
industriales que no son consumibles, por ejemplo el algoddn, y forrajes o pastos y

similares.

Tabla 1: Estandares de calidad ambiental para aguas:
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

. D2: Bebida de
. Riego de vegetales .
. Unidad de animales
Parametros . : - -
Medida Agua para riego | Agua para riego Bebida de
no restringido restringido animales
FISICOS Y QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 *x
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 **
Color
Color (b) verdadero 100 (a) 100 (a)
Escala Pt/Co
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. Riego de vegetales D B_eblda de
. Unidad de animales
Parametros . - - -
Medida | Agua parariego | Aguaparariego | Bebida de
no restringido restringido animales
FISICOS Y QUIMICOS
Conductividad puS/ecm 2500 5000
Demanda
Bioguimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBO:s)
Demanda quimica
de Oxigeno mg/L 40 40
(DQO)
Detergentes
(SAAM) mg/L 0,2 0,5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 *x
Nitratos (NO3 -
N)+ mg/L 100 100
Nitritos (NO2 -N)
Nitritos (NO2 -N) mg/L 10 10
OX|geno,D_|sueIto mg/L >4 >5
(valor minimo)
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) pH 6,5-85 6.5-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Fuente: Ministerio del Ambiente, 2017.
Tabla 2: Estandares de calidad ambiental para aguas
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
i Riego de vegetales DE. B_eblda
. Unidad de de animales
Parametros - ; - -
Medida Agua para riego | Agua parariego | Bebida de
no restringido restringido animales
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 falad
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
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Riego de vegetales

D2: Bebida

BT Unidad de _ _ de arTimaIes
Medida Agua para riego | Agua parariego | Bebida de
no restringido restringido animales
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 **
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24
BINEFILOS POLICLORADOQOS
Polic:?)lrngczlso(sPCB) Ho/L 0,04 0,045
PLAGUICIDAS
Paration pa/L 35 35
ORGANOCLORADOS
Aldrin po/L 0,004 0,7
Clordano pg/L 0,005 7
Dicloro difenil
Tricloroetano pa/L 0,001 30
(DDT)
Dieldrin Mg/l 0,5 0,5
Endosulfan Mg/l 0,01 0,01
Endrin Mg/l 0,004 0,2
Heptacloro y
Heptacloro pg/L 0,01 0,03
Epoxido
Lindano Mo/L 4 4
CARBAMATO
Aldicarb pg/L 1 11
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Riego de vegetales £75 Eellerd
) Unidad de g g de animales
Parametros : : - -
Medida Agua para riego | Agua parariego | Bebida de
no restringido restringido animales
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 mL 1000 2000 1000
Escherichia coli | NMP/100 mL 1000 ** **
Huevos de Helmito Huevo/L 1 1 **

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2017.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.41. PROBLEMA GENERAL

e (Cudl es la eficiencia de la zeolita Clinoptilolita y la Montmorillonita Sodica en el

ablandamiento de las aguas duras del rio Supe en la provincia de Barranca?

1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Cudl de las concentraciones aplicadas de la Zeolita Clinoptilolita tiene efecto
significativo en la reduccion del carbonato de calcio presente en las aguas duras de rio

Supe?

e ;Cual de las concentraciones aplicadas de la Montmorillonita sodica tiene efecto
significativo en la reduccion del carbonato de calcio presente en las aguas duras de rio
Supe?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.5.1.  JUSTIFICACION AMBIENTAL

La salinidad en el agua representa uno de los problemas directos al medio ambiente y a la

agricultura, ya que la alta concentracion de sales en las aguas hace que las plantas puedan

absorber menos agua, ocasionando la muerte de la especie segun CANNA, (2018).
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Segun el testimonio del sefior Luis Delgado Gonzales, persona dedicada a la exportacion de
Maracuyd, Esparragos, y Mandarina, algunas de las plantaciones no se estaban
desarrollando, por lo que realizé una prueba artesanal para determinaran la presencia de sales

y observd que esta precipitaba en grandes cantidades del volumen de agua analizada.

Puesto que como ingenieros ambientales se tiene como mision el mejorar las condiciones
del habitat de la poblacion, se acogio el testimonio del sefior Luis Delgado, y se procedio a
realizar la presente investigacion. Asimismo, menciond que para bajar el nivel de sal
requieren de la utilizacién de productos quimicos, contaminando las aguas y el medio

ambiente en general.

La presente investigacion plantea una opcién econémica y viable, que permita bajar los
niveles de carbonatos. La Zeolita Clinoptilolita ayudara a la calidad del agua con que se

riegan las plantaciones de diversos productos alimenticios.

1.5.2. JUSTIFICACION ECONOMICA

El uso de la Zeolita Clinoptilolita para el ablandamiento de las aguas duras de la Campifia
de Supe, ayudara a los exportadores y agricultores de la zona a tomar en cuenta esta practica.
Ya que mediante los resultados que se obtendra la Zeolita Clinoptilolita contribuiran al
desarrollo de la agricultura. Asimismo, se menciona que el mineral no tiene un precio
elevado y puede estar al alcance de muchas personas, especialmente a personas que se

dediquen a la agricultura.

1.5.3. JUSTIFICACION TEORICA

Justificacion teorica La gran importancia que posee la Zeolita Clinoptilolita es que tiene la
capacidad de intercambio cationico, la cual permite liberar a los diferentes medios acuosos,
aquellos iones o moléculas simples capaces de absorberse en los principales sitios de
intercambio cationico, GUITIERREZ, O. (2006), asimismo menciona que la Zeolita

Clinoptilolita mantiene la capacidad de purificar y mejorar la calidad de las aguas duras.
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Afadiendo, que la presente investigacion sera de mucha utilidad, ya que generard nueva

informacion en tratamiento de las aguas duras en el sector de la agricultura.

1.6. HIPOTESIS

1.6.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: Existe eficiencia de la Zeolita Clinoptilolita y la Montmorillonita Sédica en el

ablandamiento de aguas duras del rio Supe en la provincia de Barranca.

Ho: No existe eficiencia de la Zeolita Clinoptilolita y la Montmorillonita en el ablandamiento

de aguas duras del rio Supe en la provincia de Barranca.

1.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Hipotesis 1

Ha: Las concentraciones aplicadas de la Zeolita Clinoptilolita tienen efecto significativo en

el ablandamiento de las aguas duras del rio Supe.

Ho: Las concentraciones aplicadas de la Zeolita Clinoptilolita no tiene efecto significativo

en el ablandamiento de las aguas duras de rio Supe.

e Hipotesis 2

Ha: Las concentraciones aplicadas de la Montmorillonita Sodica tienen efecto significativo

en el ablandamiento de las aguas duras del rio Supe.

Ho: Las concentraciones aplicadas de la Montmorillonita Sodica no tiene efecto significativo

en el ablandamiento de las aguas duras del rio Supe.
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1.7.

1.7.1.

1.7.2.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la eficiencia de la Zeolita Clinoptilolita y la Montmorillonita Sodica en

el ablandamiento de aguas duras del rio Supe en la provincia de Barranca.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la concentracion correcta de la zeolita clinoptilolita y la Motmorillonita

Sddica para el ablandamiento de las aguas duras del rio Supe en la provincia de

Barranca.

Determinar y comparar los resultados post tratamiento para comprobar la eficiencia

de los aluminosilicatos utilizados para el ablandamiento de las aguas duras del rio

Supe en la provincia de Barranca.
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. METODO
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2.1. DISENO DE INVESTIGACION

“Cuando se realiza una medicion aleatoria de la variable dependiente y luego aplicar la
variable independiente, y realizar una nueva medicion de la variable dependiente”
(Bernardo, 2015, p. 112).

Por lo que se deduce el disefio de la presente investigacion, siendo de tipo experimental.
2.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

El enfoque es cuantitativo, por el hecho de realizar recoleccion de datos bajo diferentes
parametros de agua, para realizar analisis en laboratorio y determinar datos, para nuestro
caso se hara analisis pre y pos tratamiento del agua mediante la Zeolita Clinoptilolita.

La recoleccion de datos se utiliza cuando se quiere probar las hipotesis generadas en base a
la medicion numérica y del analisis estadistico, para indicar las pautas y comprobar teorias
(Hernéndez, 2014, p. 56).

2.1.2.  NIVEL DE INVESTIGACION

El estudio presente es de tipo relacional y aplicativo, ya que mantiene la finalidad de
determinar el grado de la relacion existente entre dos 0 més variables presentadas. Y se
diferencia en la medicion de las variables y posteriormente, por someterse a pruebas de
hipétesis correlacionales y se le aplican las técnicas estadisticas, en las que se calcula la
correlacion (FERRER, 2010).

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION

Las variables del presente trabajo de investigacion son las siguientes:

¢ Independiente: Zeolita Clinoptilolita y Montmorillonita Sédica.

e Dependiente: Ablandamiento de las aguas duras del rio Supe.

21



Tabla 3. Matriz de operacionalizacidon de la variable dependiente e independiente

. DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
La Ze-olita- CIin,optiIoIita y la Tipo RAZON
Montmorillonita Sédica son tipos de Utilizando la Zeolita
INDEF;ENPIENTE aluminosilicatos, siendo mineral que Clinootilolita v Ia Tamafio mm
ol e_‘l’ 'It_a ., | contiene 6xido de aluminio (AI203) y Mom"r’mrmonﬁta Propiedades fisicas _
inoptilolitay la silice (SiO2) los que por la carga . Densidad g/em3
Montmorillonita . . X Sodica para ablandar
o negativa que poseen, requieren cationes . 0
Sodica . . las aguas duras Porosidad %
adicionales para neutralizar la carga . L
léctrica. Est ri mediante adsorcion. Propiedades
eléctrica. Es o_s'se cara? e_rlzan por su T adl Capacidad de adsorcion %
estabilidad quimica. Fisicoquimicos
Conductividad ps/cm
Temperatura °C
El ablandamiento de | pargmetros Fisicos P
aguas medido Turbidez NTU
mediante tratamiento
DEPENDIENTE ] de Zeolita Solidos Suspendidos Totales ppm
El ablandamiento del agua es un . o
. . . Clinoptilolita y la
Ablandamiento de proceso que tiene como finalidad oy pH ppm
- . Montmorillonita
las aguas duras del | eliminar el exceso de iones del agua. s ..
rio Supe Sadica, se mediran DBOs ppm
los pararr,met_ros fisicos Pardmetros
y los quimicos pre y Quimicos DQO ppm
post tratamiento.
CaCOs ppm
PO, ppm

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

2.3.1. POBLACION

Se tomard como poblacion para la presente investigacion a las aguas del rio Supe, que se
encuentra en el centro poblado de la Campifia de Supe, distrito de Supe, Provincia de
Barranca ubicado en el Departamento de Lima. Este consta de un caudal promedio de
58,33m°/s.

2.3.2. MUESTRA

El tipo de muestra de agua que se utilizd es la simple o puntual, para este caso se considerd

tomar una muestra de agua en un punto determinado para ser analizado individualmente.
A). LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO:

Para sacar la muestra de agua se establecieron dos puntos en el efluente del rio Supe ubicado
en la Provincia de Barranca, la primera muestra se tomo con un recipiente de 5 litros rio
arriba y la segunda se tomo 50 metros rio abajo, con un recipiente de la misma capacidad.
2.3.3. MUESTREO

El tipo de muestreo aplicado es no probabilistico por conveniencia, debido a que la ejecucion
del andlisis del agua antes, durante y después de su tratamiento. De esa forma vamos a poder

ablandar las aguas duras del rio Supe mediante la Zeolita Clinoptilolita.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

2.4.1. AREA DE ESTUDIO

El rio Supe cumple su naciente en la laguna Aguascocha y Jurarcocha, exactamente en la

parte alta; el primer tramo es conocido como el rio Jurarcocha hasta llegar al pueblo de la ;
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Lacasmayo, es donde nace el segundo tramo y se da el nombre de rio Ambar, mantiene el
nombre hasta llegar a la quebrada de Carrizal donde se inicia el tercer tramo y se le llama el
rio Supe. El rio en mencidn, nace hasta la desembocadura en el océano pacifico, presentando
una longitud de 99km, asi como 1014 km? de superficie, LLAMOCA, J. (2014).

La cuenca del rio Supe, perteneciente al sistema hidrogréfico del Oceano Pacifico, y la
ubicacion de la cuenca se da en el norte de Lima, en la Provincia de Barranca y es parte de

la cordillera negra.
2.42. TECNICA

La técnica a la que se somete el trabajo de investigacion es la técnica de la observacién, este
tiene como fin la recopilacion de los datos. RODRIGUEZ, P. (2008) menciona que “las
técnicas, son los medios empleados para recolectar la informacion, entre las que sobresalen

las encuestas, entrevistas y el cuestionamiento”.

La técnica a utilizar es el tratamiento del agua del rio Supe mediante el uso de la zeolita, con

el fin de ablandar.
2.43. ETAPAS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
Las etapas de la investigacion se dividen en 5 fases: reconocimiento del lugar, determinacion

de punto de muestreo, muestreo en las zonas de aguas, fase de laboratorio y resultados, las

cuales se muestran a continuacion:

1. Reconocimiento |:> 2. Determinacion l:> 3. Muesireo en la |:> 4. Faze de

del lugar de punto de zonas de agua laboratorio

3.1. Toma de
1.1. Toma de 1.2_Elaboracion de

muestra en efluente

muestras mapa de ubicacion

de rio Supe

5. Resultados

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 1. Etapas de trabajo de investigacion.
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2.4.4. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Se realiza cumpliendo varios pasos, los que se manifiestan en las siguientes fases:

2.4.4.1. PRIMERA FASE: Reconocimiento del lugar

La investigacion se inicia haciendo un recorrido y reconocimiento del valle de Supe, luego
se ubica el rio Supe y se sigue a un efluente del rio, buscando que sea accesible, seguro y
confiable para el personal que hard la muestra de agua, también se considerd buscar un
efluente que conecte con los canales de regadio, que tenga buen caudal y no se encuentre

con residuos soélidos.

Se ubicé un canal que es un efluente del rio Supe, este canal se encuentra en el margen de la

carretera y las plantaciones agricolas.

Figura 2. Valle de Supe.

A). Toma de muestras UTM

Las muestras fueron tomadas considerando las coordenadas UTM por medio del Sistema

WGS84. Teniendo los siguientes resultados:
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Tabla 4. Coordenadas UTM

COORDENADAS UTM

18L 205147.4
8800952.9

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
B). Elaboracion de mapa de ubicacién
Para la elaboracion del mapa de la ubicacion del area de estudio se utilizé un mapa base que
se obtuvo en el Instituto geologico, minero y metaldrgico (INGEMMET, 2018). Se
georreferencia y se inserta una data con las coordenadas tomadas en campo (Anexo 5).
2.4.4.2. SEGUNDA FASE: Determinacion de punto de muestreo
A lo largo del efluente del rio Supe, se escogio dos puntos especificos para llevar a cabo el
muestreo de las aguas del rio Supe. Para el presente caso se determinaron dos puntos de
muestreo a lo largo del efluente (Anexo 6).
Entre el primero punto de muestreo se determind rio arriba y el segundo punto de muestreo
se determind 50m rio abajo (Anexo 7). Se cuido de que sea los lugares sean seguros para el
personal que realizd el muestreo.
2.4.4.3. TERCERA FASE: Muestreo en la zona de aguas
Una vez ubicado los puntos, se ejecuta la extraccion de las muestras de agua (Anexo 8), se
realiza esta actividad con la ayuda de recipientes de tipo galoneras de capacidad 0,5L cada

una.

Se procedio de la siguiente manera:
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- Antes de empezar con el procedimiento, se comprobd que el lugar sea seguro y

confiable para el personal que hizo la recoleccion de la muestra.

- El personal se coloco sus equipos de seguridad, guantes de latex y mandil para

laboratorio, previamente antes de iniciar.

- Los recipientes se abrieron y se enjuagaron con agua destilada, para evitar cualquier

tipo de contaminacion.

- Se escogi6 el punto medio de la corriente de agua, cuidando que la muestra sea
homogénea, evitando las aguas empozadas o poco profundas.

- El recipiente se coloco a la mitad del flujo de agua, evitando que toque el fondo. La

posicion que se tomo fue opuesta a la direccion del flujo de agua.

- Se repite el mismo proceso para el muestreo de rio abajo, donde se ubico 50 metros

con direccion al oeste.

- Luego se colocaron las muestras de agua recolectadas en un cooler grande con bolsas
de gel refrigerante, para posteriormente ser traslado hacia las instalaciones del
laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, ubicado en el distrito de Los Olivos —

Lima.

2444, CUARTA FASE: Fase de Laboratorio

Las muestras colectadas se trasladaron al laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo — Lima
Norte, donde se realizo el analisis del pH, conductividad eléctrica, temperatura, turbidez,
Solidos Suspendidos Totales (en adelante, SST), Demanda Bioquimica de Oxigeno (en
adelante, DBO) y Demanda Quimica de Oxigeno (en adelante, DQQO). Tambien se
trasladaron muestras de agua al laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria con el

fin de determinar Carbonatos de calcio y Fosfatos.
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Todos los analisis realizados a las muestras colectadas, son basicamente las iniciales, antes

de aplicar el tratamiento con la Zeolita Clinoptilolita.

Para la determinacion de los resultados de los parametros mencionados se llevé a cabo los

siguientes procedimientos.

»  Determinacion de pH, conductividad y temperatura

En esta etapa se utiliza el equipo multiparametro para poder determinar el pH, la

conductividad y la temperatura del agua muestreada.

Figura 3. Determinacion de pH, conductividad y temperatura.

>  Determinacion de turbidez

Para determinar la turbidez de las muestras se utiliz6 el Turbidimetro, el cual previamente a
su uso se calienta por un tiempo aproximado de 10 minutos y se procede a calibrarlo con la
ayuda de un estandar de calibracion, a continuacion se inserta la muestra de agua y se siguen

los pasos descritos a continuacion:
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- Se procede a agitar fuertemente el recipiente que contiene la muestra de agua, con la
intencion de uniformizar las particulas en suspension, se deja reposando 10 segundos

para dejar que las particulas grandes se sedimenten.

- Se continta lavando la celda de medicion del turbidimetro con agua destilada.

- Después de eso se saca una pequefia muestra para ser colocada en la celda, Ilenamos
de agua hasta la marca que nos indica y se procede a cerrar con la tapa, secando bien

la parte exterior con la ayuda del papel tissue.

- Al colocar la celda de medicion en el turbidimetro, debemos respetar la flecha que
indica la posicion correcta, cerramos con la tapa del equipo y procedemos a hacer la

medicion, anotamos los resultados.

| 2. TURBIQIMETrio

HI83414 - Turbidity & Free / Total Chiorine .ﬂm

CAL e
n
LOG
RANGE v ETU
Turtadity

Fren / Total

Chiorine

 ooo =
0. 26800 Nephelos - 500 mgll

> v 0- 980 EBC

Figura 4. Determinacion de turbidez

»  Determinacion de Solidos Suspendidos Totales

- Previamente al uso de la muestra de agua recolectada para la determinacién de SST,

se siguieron los pasos descritos a continuacion:

- Se corta el papel filtro al mismo tamafio de la entrada del recipiente de la bomba al

vacio, el mismo que es pesado en la balanza analitica y se anota los datos.
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>

Una vez que el papel filtro es del mismo tamano, lo colocamos en la boca del
recipiente con la ayuda de una pinza, terminamos por colocar el segundo recipiente

que va a contener la muestra de agua.
Se esparce un poco de agua destilada para enjuagar el recipiente.

Posterior a los pasos mencionados, para realizar la experiencia con la muestra de

agua utilizando la bomba al vacio, se procede con lo siguiente:

Agregamos los 10 mL de la muestra de agua, sellamos con la tapa y encendemos la

bomba al vacio (Anexo 9).

Retiramos con cuidado el papel filtro humedo, lo colocamos sobre una luna reloj y
lo colocamos en la incubadora, para dejarlo durante 24 horas a una temperatura de
25 °C (Anexo 9).

Pasado el tiempo indicado, se procede a retirar la luna reloj para pesarlo nuevamente
en la balanza analitica, determinando el peso final; anotamos los datos obtenidos, y

se procede con el calculo mediante la siguiente formula:

(Peso final — Peso inicial)x 1000 mL mg y
=SST— .. Ecuacion 1
10 mL L

Determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Para la determinacion de la DQO se usaron los siguientes reactivos:

Dicromato de potasio 0,0167M.
Ftalato de hidrogeno de potasio (FHP).
Acido Sulfurico.
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Para seguir con el procedimiento de determinacion de DQO se trabajé con la siguiente Tabla
5, para agregar las cantidades indicadas, se debe trabajar con un tubo de ensayo que tenga
tapa.

Tabla 5. Cantidades de muestra y reactivos

Solucion de e AR.s
p Muestra . ., Reactivo Acido | Volumen total

WS RIE DIGIESIION | emy d'?;st')"” sulfarico (mL) | final (mL)

16 x 100 mm 25 15 3,5 75
L
0S| 20x150mm 5,0 3,0 7,0 15,0

|_
Q 3| 25x150 mm 10,0 6,0 14,0 30,0
]
F ©| Ampollas estandar
e 10mL 25 15 35 75

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Teniendo las muestras con la solucién y el reactivo, se dejan en una rejilla de tubos de ensayo

dentro de incubadora por el tiempo de 2 horas.

- Al culminar el tiempo indicado, se dejan enfriar a temperatura ambiente y se colocan

en la centrifugadora para ayudar que los solidos se depositen en el fondo del tubo.
- Lasolucion del tubo se coloca en la celda del espectrofotometro, el equipo se ajusta
a 600 nm y se insertan al equipo, para poder medir la absorbancia de la solucién
(Anexo 10).
»  Determinacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
Para la determinacién de la DBO se utiliza los siguientes reactivos:
- Solucion tampdn de fosfato.
- Solucion de sulfato de magnesio.
- Solucion de cloruro de calcio.

- Solucion de cloruro de hierro (111).

El procedimiento para determinar la DBO se realiza lo siguiente:
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En un vaso de precipitado se coloca 1mL de la muestra en una fiola de 1000 L, se adicionan

2 mL de cada solucion mencionada y se separan en dos muestras de frascos wlinker (Anexo
11).

Se realiza la lectura de OD en la M-001 y el M-002 se coloca en la incubadora por un tiempo

de 5 dias a 20 °C, se anotan los datos.

2.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Cada instrumento que a sido creado, fue revisado y dado como aprobados por 3 profesionales
y especialistas en tema de la investigacion. Los especialistas, comentaron estar de acuerdo
con los formatos que se desarrollaron estableciendo su firma y sello en cada documento. Las
personas validadoras de los instrumentos fueron: Ing. Jorge Leonardo Jave Nakayo, el Qco.

Sigfredo Alexander Quintana Paetan y el Ing. Abel Inga Diaz.

Tabla 6. Validacién de instrumentos de recoleccion de datos

Item Docente especialista Porz;oe/(r);taje
1 Abel, Inga Diaz 85
2 Jorge Leonardo, Jave Nakayo 85
3 Sigfredo Alexander, Quintana Paetan 85
85

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Con el fin de llegar a la validacién de los instrumentos y su confiabilidad, se realiz6 el
calculo por el programa Excel 2013, analizando los puntajes de cada instrumento de
recoleccion de datos, llegando a un puntaje de 95%. Siendo respaldadas la confiabilidad de
las variables ejecutadas en e presente trabajo de investigacion, habiendo sido observado y
verificado por los profesionales colegiados expertos en el tema, que evaluaron los

indicadores de la presente investigacion.
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25.1. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Se plantearéa con el disefio cuadrado latino con tres tratamientos y tres repeticiones, el disefio

tendra la siguiente estructura:

Yijw=pu + Fi+ Cj+ Taw + errorijw I,jk=1,2..n ..Ecuacion?2

Donde:
p = Efecto medio (parametro modelo)
Fi = Efecto de la fila i
C;j = Efecto de la columna j
T = Efecto del tratamiento k
Error ijx) = Error experimental de la u.e. i,j
Yij) = Observacion de la unidad experimental

El subindice (k) indica que el tratamiento k fue aplicado en la u.e.

El disefio experimental sera distribuido de la siguiente manera:

Tabla 7. Distribucion del disefio experimental

T1 T2 T3
R1 \ v v
R2 \ v v
R3 \ v v

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Por ello se deduce de la tabla 7:
T1 = Tratamiento con 25 gramos de zeolita clinoptilolita.
T2 = Tratamiento con 50 gramos de zeolita clinoptilolita.

T3 = Tratamiento con 100 gramos de zeolita clinoptilolita.

T1 = Tratamiento con 25 gramos de montmorillonita sodica.
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T2 = Tratamiento con 50 gramos de montmorillonita sddica.
T3 = Tratamiento con 100 gramos de montmorillonita sddica.

R= Repeticiones de los tratamientos

Los datos se evaluardn mediante el software SPSS, para la comparacion de las medias se

hara mediante la prueba de contraste de Tukey y los graficos con la ayuda de software Excel.

2.6. ASPECTOS ETICOS

Se comenta que el tesista del presente trabajo de investigacién mantiene los principios de
ética, siendo presentada inicialmente en el proyecto de investigacion durante el tiempo que

duro la ejecucion del presente trabajo.

El trabajo de Tesis no estd presentando ninguna violacion a las leyes, normas u otros
documentos de politica universitaria y de educacién; que tengan que ver con el trabajo de

investigacion.

Los instrumentos de recoleccion de los datos que el investigador desarrollo, cumplieron la
evaluacion por parte de los 3 especialistas del tema en aguas, respetando la autenticidad de
los resultados que se obtuvieron tras someterse a su paso por los laboratorios, antes y después

de la recoleccion de las muestras.
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1. RESULTADOS
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3.1. ANALISIS PRE-TRATAMIENTO

3.1.1.  ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE AGUA

Se obtuvo dos muestras, el cual lo llamaremos M-001 y M-002, a ambas muestras de agua
se analizaron los parametros indicados en la matriz de consistencia. Por lo que antes de
iniciar el tratamiento con ambos aluminosilicatos, se realizé un analisis inicial a las dos

muestras de agua, arrojando los siguientes resultados:

Tabla 8. Andlisis inicial de pH a muestras de agua

pH

Estacion

Tipo de
resultado

Coordenadas
Supe - Barranca

Altitud
(msnm)

Resultado

ECA

Sur:

Muestra 205147_'4 52
Oeste:

800952.9
Sur:
Muestra 205145_'5 48
Oeste:

8800940.8

M-001 8,92 6.5-8.5

M-002

8,27 6.5-8.5

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Para obtener el Potencial de Hidrogeno (pH), se puede observar en la Tabla 8 que el resultado
inicial fue de 8,92 para M-001 y 8,27 para M-002; comparado con lo que pide el ECA para
aguas con categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, es de 6,5 a 8,5, del cual

gueda demostrado que la M-001 no cumple con la normativa.

Tabla 9. Analisis inicial de Conductividad a muestras de agua

Conductividad (uS/cm)

. . Unidad
Estacion Tipo de Coordenadas Altitud de Resultado ECA
resultado Supe - Barranca (msnm) .
medida
Sur:
M-001 Muestra 205147_'4 52 puS/cm 1025,00 2500
Oeste:
8800952.9
Sur:
M-002 Muestra 205145_'5 48 puS/cm 1098,00 2500
Oeste:
8800940.8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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En cuanto a los resultados del analisis de la Conductividad Eléctrica (CE) en las muestras de
agua, se observa en la Tabla 9 que la muestra M-001 mantiene 1025 pS/cm y para M-002
un resultado de 1098 uS/cm; en comparacion con los valores del ECA de este parametro, se
indica que se encuentran dentro de las cantidades establecidas para agua de categoria 3:

Riego de vegetales y bebida de animales.

Tabla 10. Andlisis inicial de Temperatura a muestras de agua

Temperatura (°C)

. . Unidad
Estacion Tipo de Coordenadas Altitud de Resultado ECA
resultado Supe - Barranca (msnm) :
medida
Sur:
M-001 Muestra 205147_'4 52 °C 22,40 A3
Oeste:
8800952.9
Sur:
M-002 Muestra 205145_'5 48 °C 22,70 A3
Oeste:
8800940.8

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

En la Tabla 10, donde se demuestran los resultados de la Temperatura para las dos muestras
de agua, se tiene que para la M-001 mantiene una temperatura de 22,40 °C y para la M-002
de 22,70 °C; ambas muestras nos indica que se encuentra dentro de lo normal comparado

con los valores del ECA de categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

Tabla 11. Andlisis inicial de Oxigeno disuelto a muestras de agua

Oxigeno Disuelto (mg/L)

. . Unidad
Estacion Tipo de Coordenadas Altitud de Resultado ECA
resultado Supe - Barranca (msnm) .
medida
Sur:
M-001 Muestra 205147,'4 52 mg/L 5,88 >4
Oeste:
8800952.9
Sur:
M-002 Muestra 205145,'5 48 mg/L 4,94 >4
Oeste:
8800940.8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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El andlisis para las muestras de agua del parametro de Oxigeno Disuelto (OD) demostrado
en la Tabla 11, indican que para la M-001 es de 5,88mg/L y para la M-002 es de 4,94mg/L,
ambos resultados también se encuentra dentro de los parametros normales, segun los ECA
de categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, en el que se establece que los

resultados deben ser mayor o igual a 4 mg/L.

Tabla 12. Analisis inicial de Turbidez a muestras de agua

Turbidez (NTU)

. . Unidad
Estacion Tipo de Coordenadas Altitud de Resultado ECA
resultado Supe - Barranca (msnm) i
medida
Sur:
M-001 Muestra 205147_'4 52 NTU 22,00 -
Oeste:
8800952.9
Sur:
M-002 Muestra 205145,'5 48 NTU 200,00 -
Oeste:
8800940.8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Segun la Tabla 12, el nivel de Turbidez en los resultados de los analisis para el agua
muestreada, arroja para la M-001 22,00 NTU y para la M-002 200,00 NTU. Estos resultados
no son comparados con los valores del ECA para aguas de categoria 3, debido a que no se

encuentra establecido como pardmetro; sin embargo, los aluminosilicatos responden a una

disminucion de turbidez durante el tratamiento dado.

Tabla 13. Andlisis inicial de Demanda Bioquimica de Oxigeno a muestras de agua

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)

. . Unidad
Estacion Tipo de Coordenadas Altitud de Resultado ECA
resultado Supe - Barranca (msnm) :
medida
Sur:
M-001 Muestra 205147,'4 52 mg/L 30,00 15
Oeste:
8800952.9
Sur:
M-002 Muestra 205145,'5 48 mg/L 25,00 15
Oeste:
8800940.8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Para los resultados presentados en la Tabla 13, se analiza considerando el parametro de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), se identifica que para la M-001 existe una
concentracion de 30,00 mg/L mientras que para la M-002 los niveles de concentracion
descienden a 25,00 mg/L. Estos resultados comparados con el ECA para agua de categoria
3: Riego de vegetales y bebida de animales, se deduce que se encuentran por encima de lo

establecido, ya que lo maximo es de 15,00 mg/L para este parametro.

Tabla 14. Andlisis inicial de Demanda Quimica de Oxigeno a muestras de agua

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)

. . Unidad
Estacion Tipo de Coordenadas Altitud de Resultado ECA
resultado Supe - Barranca (msnm) i
medida
Sur:
M-001 Muestra 205147_'4 52 mg/L 70,00 40
Oeste:
8800952.9
Sur:
M-002 Muestra 205145_'5 48 mg/L 75,00 40
Oeste:
8800940.8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 14 presentada sobre el analisis del parametro de Demanda Quimica de Oxigeno
(en adelante, DQO) en base a las muestras de agua, resulta que para la M-001 se tiene una
concentracion de 70,00mg/L y para la M-002 una concentracion de 75,00mg/L. Los
resultados obtenidos comparados con los 40,00 mg/L que establece como maximo el ECA
para agua de categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, demuestra que las

muestras tienen niveles altos de concentracion de DQO en casi un 200%.

Tabla 15. Analisis inicial de Sélidos Suspendidos Totales a muestras de agua

Solidos Suspendidos Totales (mg/L)

. . Unidad
Estacion Tipo de Coordenadas Altitud de Resultado ECA
resultado Supe - Barranca (msnm) .
medida
Sur:
M-001 Muestra 205147,'4 52 mg/L 560,00 -
Oeste:
8800952.9
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Solidos Suspendidos Totales (mg/L)

. . Unidad
Estacion Tipo de Coordenadas Altitud de Resultado ECA
resultado Supe - Barranca (msnm) i
medida
Sur:
M-002 Muestra 205145_'5 48 mg/L 400,00 -
Oeste:
8800940.8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Los resultados para el analisis de Solidos Suspendidos Totales (en adelante, SST) en las

muestras de agua se demuestran en la Tabla 15, en donde la muestra M-001 resulta con niveles

de 560,00 mg/L y la muestra M-002 con niveles de 400 mg/L. Estos resultados no son

comparados con los valores del ECA para aguas de categoria 3, debido a que no se encuentra

establecido como pardmetro; sin embargo, se conoce que los aluminosilicatos tienen buena

respuesta en el tratamiento con los SST.

Tabla 16. Andlisis inicial de Carbonato de calcio a muestras de agua

Carbonato de Calcio (mg/L)

. . Unidad
Estacion Tipo de Coordenadas Altitud de Resultado ECA
resultado Supe - Barranca (msnm) .
medida
Sur:
M-001 Muestra 205147,'4 52 mg/L 13,05 -
Oeste:
8800952.9
Sur:
M-002 Muestra 205145,'5 48 mg/L 13,12 -
Oeste:
8800940.8

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 16, se demuestran los resultados de los andlisis para las muestras de agua

considerando el parametro de Carbonato de Calcio, en donde se identifica que para la
muestra M-001 se tiene 11,08 mg/L y para la M-002 una cantidad de 13,05 mg/L. Lo

recomendable para aguas destinadas al riego es de 5 ml/L, por lo que los valores de muestras

se encuentran por encima de lo recomendado, alcanzando niveles superiores de hasta un

200%.
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Tabla 17. Andlisis inicial de Fosfatos a muestras de agua

Fosfatos (mg/L)
. . Unidad
. Tipo de Coordenadas Altitud
Estacion | resultado Supe - Barranca (msnm) ol RaEliERI
medida
Sur:
M-001 Muestra 205147_'4 52 mg/L 10,01 -
Oeste:
8800952.9
Sur:
M-002 Muestra 205145,'5 48 mg/L 13,12 -
Oeste:
8800940.8

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

En cuanto a los resultados de la Tabla 17, se tiene que los analisis para el parametro de

Fosfatos resulto la muestra M-001 con niveles de 10,01 mg/L y niveles de 13,12 mg/L para

la M-002 respectivamente.

3.1.2.

ANALISIS DE LOS ALUMINOSILICATOS

Se realiz6 el analisis de los aluminosilicatos, con la intencion de conocer las propiedades

fisicas y fisicoquimicos, el analisis de ambas rocas se generé en los laboratorios de la

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica de la Universidad Nacional de

Ingenieria, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 18. Resultados del analisis de los aluminosilicatos

_ PROPIEDADES
PROPIEDADES FISICAS FISICOQUIMICOS
MUESTRA
. ~ Densidad . Capacidad de
Tipo Tamano (mg/m?) Porosidad adsorcion (cm¥g)
Zeolita Clinoptilolita 1.18 mm 2,24 0,35 <0,35
Montmorillonita | Sédica <2um 2,62 - <0,29

Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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Segun la Tabla 18 se identifica el analisis a dos tipos de aluminosilicatos; la primera muestra
es la Zeolita tipo Clinoptilolita y la segunda muestra corresponde a Montmorillonita tipo

sodica.

e Para la Zeolita tipo Clinoptilolita, se muestra con tamafio promedio de 1,18mm,
densidad de 2,24mg/m?3, también presenta una porosidad de 0,35 y su capacidad de

adsorcion es menor a 0,35cm?3/g.
e Para la Montmorillonita tipo sédica el tamafio es menor a 2 um, la densidad es de
2,62 mg/m3; respecto a la porosidad no aplica, ya que la Montmorillonita se

encuentra en polvo, en tanto, la capacidad de adsorcion es menor a 0,29 cm?/g.

Tabla 19. Resultados de la composicion de los aluminosilicatos

COMPOSICION %
MUESTRA _
Si0, | ALO; | Fe,0s | CaO | Na,O | Mgo | K:0 | OTROS
Zeolita 6831 | 1173 | 1631 | 256 | 077 | 056 | 329 | 0351
Clinoptilolita
Montmorillonita 6120 | 14.80 | 2660 | 1.26 | 201 | 177 | 08 | 8110
Sédica

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

El analisis de los aluminosilicatos muestreados también abarco el analisis de su composicion,

como queda demostrado en la Tabla 19, obteniendo los siguientes resultados:

e Para la Zeolita Clinoptilolita en el que se tiene porcentajes de 68,31% de 6xido de
silicio, 11,73% de 6xido de aluminio, 1,632% de oxido de hierro, 2,56% de o0xido de
calcio, 0,77% de oxido de sodio, 0,56% de 6xido de magnesio, 3,29% de 0xido de

potasio y 0,351% de otros minerales.

e Parala Montmorillonita Sodica la composicion esta conformada por 61,2% de 6xido
de silicio, 14,8% de 6xido de aluminio, 2,66% de Oxido de hierro, 1,26% de 6xido
de calcio, 2,01% de oxido de sodio, 1,77% de Oxido de magnesio, 0,8% Oxido de

potasio y otros minerales en 8,11%.
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3.2. ANALISIS POST-TRATAMIENTO

Después de realizar el tratamiento se realizé los analisis a las muestras para poder determinar
la eficiencia de los aluminosilicatos en el ablandamiento de las aguas del rio Supe, también

para determinar el mejor en la disminucion de los parametros adicionales medidos.
3.2.1. PRUEBA DE JARRAS
Para poder realizar el tratamiento con la Zeolita Clinoptilolita y la Montmorillonita Sédica, se

utilizé la prueba de jarras con la finalidad de homogenizar las muestras de agua con los

aluminosilicatos escogidos, generandose de la siguiente manera.

En cada recipiente se agregd 2L de muestra de agua.

e Se agreg0 agua de la muestra 1 (M-001) en 3 recipientes y en otros 3 recipientes se

agreg0 agua de la muestra 2 (M-002).

e Después se pes6 25¢, 50g y 100g de Zeolita Clinoptilolita y las mismas cantidades
para el aluminosilicatos de Montmorillonita Sédica; esto con la finalidad de poder
agregar cada dosis a cada recipiente que contiene las muestras de agua tomadas en el

punto de muestreo.

e Se configura el equipo Test Jar para primero trabajar con una mezcla rapida de

180RPM en un tiempo de 60 segundos.

e Después de trabajar a esa velocidad, se vuelve a configurar el equipo para trabajar
con una mezcla lenta; de modo que, en un tiempo de 30 minutos, las paletas de

agitacion trabajen a 30RPM.
e Habiendo cumplido el tiempo configurado en el equipo, se procede a dejar reposar

todas las muestras con los aluminosilicatos, de Zeolita Clinoptilolita y la

Montmorillonita Sodica.
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e Pasado 1 hora de reposo; con la ayuda de la bomba de vacio, las muestras son
llevadas a pasar por el papel filtro para poder retirar los restos de ambos

aluminosilicatos.

e Finalmente las muestras de agua; posterior a aplicar el tratamiento, se llevan a
analizar por cada parametro, sobre todo determinar el Carbonato de calcio (CaCOs)
(Anexo 12).

3.2.2. ANALISIS DE LOS PARAMETROS POST-TRATAMIENTO
Habiéndose realizado el tratamiento con Prueba de jarras a las muestras de aluminosilicatos;
se analizan los parametros estudiados inicialmente: pH, Conductividad, Temperatura,

Turbidez, DBO, DQO, Solidos suspendidos totales, Carbonato de calcio y Fosfatos, por los

cuales se obtienen los datos compartidos en las siguientes tablas:
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Tabla 20. Resultados Post-tratamiento con la Zeolita Clinoptilolita (Parte 1)

ZEOLITA CLINOPTILOLITA

oH Conductividad Temperatura Turbidez Deme:jr;dg)l?igc;?]%imica
(uS/cm) (°C) (NTU) (mg/L)

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

R1 | 700 719 6,10 | 804,00 55800 350,00 | 22,50 23,10 22,90 | 14,00 12,00 10,00 | 16,00 9,00 = 5,00

M-001 | R2 | 6,90 7,18 6,30 | 809,00 555,00 365,00 | 22,50 23,80 23,10 | 14,00 13,00 11,00 | 14,00 10,00 6,00
R3|792 723 6,30 798,00 556,00 356,00 | 21,80 @ 23,60 @ 23,20 | 16,00 @ 13,00 | 11,00 | 14,00 @ 10,00 : 5,00

R1 | 700 6.70 6,10 | 822,00 @ 740,00 519,00 | 22,00 @ 23,00 | 22,50 | 120,00 . 80,00 : 65,00 | 12,00 8,00 4,00

M-002 | R2 | 715 6.90 6,10 | 830,00 750,00 502,00 | 22,50 22,70 22,80 | 122,00 82,00 66,00 | 12,00 9,00 = 5,00
R3 | 712 6.65 6,20 | 820,00 745,00 499,00 | 22,30 23,10 22,70 | 124,00 84,00 59,00 | 11,00 9,00 = 5,00

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 21. Resultados de Post-tratamiento con la Zeolita Clinoptilolita (Parte 2)

ZEOLITA CLINOPTILOLITA

Demanda Quimica de

Oxigeno Solidos Suspendidos Totales Carbonato de Calcio Fosfatos
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

R1 59,00 20,00 16,00 504,00 378,00 294,00 8,33 5,29 3,78 10,10 9,19 7,14

M-001 | R2 54,00 20,00 16,00 499,00 382,00 300,00 8,30 5,33 3,59 10,00 9,00 6,84

R3 55,00 20,00 15,00 490,00 380,00 = 289,00 8,65 5,32 3,65 9,90 9,10 6,97

R1 61,00 54,00 25,00 378,00 345,00 310,00 10,96 9,10 4,01 10,17 8,90 7,53

M-002 | R2 59,00 53,00 20,00 374,00 352,00 320,00 9,87 10,15 3,98 10,29 9,25 7,16

R3 59,00 54,00 23,00 370,00 350,00 320,00 10,46 9,12 3,83 10,56 9,37 7,37

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 22. Resultados Post-tratamiento con la Montmorillonita Sddica (Parte 1)

MONTMORILLONITA SODICA

Demanda Bioquimica

oH Conductividad Tempoeratura Turbidez de Oxigeno
(uS/cm) (°C) (NTU) (mg/L)
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
R1 | 79 | 7,39 6,30 | 860,00 621,00 462,00 | 21,00 22,50 @ 22,00 | 19,00 17,00 @ 18,00 | 15,00 : 13,00 | 9,00
M-001 | R2 | 7,65 6,98 6,50 | 849,00 619,00 466,00 | 21,50 22,60 23,00 | 20,00 18,00 19,00 | 17,00 @ 13,00 9,00
R3 | 810 7,46 @ 6,47 | 856,00 623,00 46500 | 22,00 22,10 22,53 | 19,00 18,00 20,00 | 16,00 13,00 8,00
R1 | 790 @ 698 6,80 | 778,00 689,00 589,00 | 22,03 22,00 | 22,00 | 195,00 183,00 @ 190,00 | 13,00 9,00 8,00
M-002 | R2 | 754 7,01 6,50 | 792,00 694,00 588,00 | 22,06 22,30 22,30 | 189,00 185,00 185,00 | 16,00 10,00 9,00
R3 | 7,78 7,30 @645 | 787,00 691,00 590,00 | 22,21 21,90 22,40 | 190,00 185,00 190,00 | 15,00 11,00 8,00

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Tabla 23. Resultados post-tratamiento con la Montmorillonita Sodica (Parte 2)

MONTMORILLONITA SODICA

Demanda Quimica de

Oxigeno Solidos Suspendidos Totales Carbonato de Calcio Fosfatos
(malL) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

R1 56,00 42,00 32,00 | 510,00 595,00 @ 350,00 8,79 8,62 8,30 9,64 9,13 9,15

M-001 R2 59,00 46,00 29,00 | 525,00 @ 503,00 @ 355,00 9,54 8,81 8,25 9,58 9,23 9,25

R3 58,00 45,00 30,00 | 520,00 | 500,00 @ 353,00 9,23 8,84 8,15 9,77 9,30 9,20

R1 57,00 52,00 53,00 375,00 . 357,00 320,00 | 11,33 9,33 8,06 11,34 8,46 7,91

M-002 R2 60,00 55,00 53,00 377,00 . 359,00 @ 330,00 | 10,69 8,99 8,53 10,74 8,43 7,46

R3 59,00 54,00 52,00 | 380,00 @ 360,00 @ 300,00 | 10,89 9,03 8,37 11,06 8,39 7,64

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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3.2.2.1. Resultados Post-tratamiento de la M-001 con la Zeolita Clinoptilolita

Tabla 24. Resultados de concentraciones de Carbonato de Calcio para la M-001

Antes del Después del Reduccidén Eficiencia
Tratamiento | tratamiento tratamiento (mg/L) (%)
(mg/L) (mg/L) g
13,05 8,33 472
Promedio: Promedio:
13,05 8,30 4,75 0
T1 8,43 4,62 3540%
13,05 8,65 4,40
13,05 5,29 7,76
Promedio: Promedio:
T2 13,05 5,33 531 7,72 774 59,31%
13,05 5,32 7,73
13,05 3,78 9,27
Promedio: Promedio: 0
T3 13,05 3,59 367 9,46 9.38 71,88%
13,05 3,65 9,40

Fuente: Elaboracién propia, 2018

En la Tabla 24, se aprecia los valores en la concentracion del Carbonato de Calcio (CaCOs) antes y
después de los tratamientos realizados; incluyendo el campo de reduccién, en el que los valores son

resultantes de la diferencia entre los valores presentados antes y después del tratamiento.

Asimismo, se presenta la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs) obtenida segun los tres
tratamientos a los que se sometieron y sus respectivos valores de porcentajes de eficiencias, realizando

los calculos segun:

concentracién inicial — concentracion final

X 100 ...Ecuacion 3

concentracioén inicial

Donde podemos indicar que luego del Tratamiento 3 (T3), se obtuvo un porcentaje de eficiencia alto,
con 71,88% vy la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs) luego del Tratamiento 1 (T1)
presento el menor porcentaje de eficiencia con resultado de 35,40%.
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Gréfico 1. Comparacion de Concentracion inicial y tratamientos de CaCOz para la M-001

Concentraciones de Carbonato de Calcio
para M-001
14.00
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8.00
6.00
4.00
2.00
000 Inicial Tl T2 T3

Emg/L 13.05 8.43 5.31 3.67

Carbonato de Calcio (mg/L)

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En el Gréfico 1, se muestra los valores obtenidos de concentracion de Carbonato de Calcio
(CaCO0:s) inicial (antes del tratamiento) y los valores obtenidos después de los Tratamientos:
T1, T2 y T3 para la M-001, los cuales responden bastante bien; siendo el mas adecuado el
Tratamiento 3 (T3), representado con un valor de reduccion de la concentracion de
Carbonato de Calcio (CaCOs) que inicialmente fue de 13,05mg/L para llegar a 3,67mg/L.

Gréfico 2. Eficiencia en la reduccion de Concentracion de CaCOsz para la M-001

Eficiencia de tratamientos para reduccion

de niveles de Carbonato de Calcio en M-001
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Eficiencia (%)
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0% 35.40% 59.31% 71.88%

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En el Gréafico 2, se tiene que el Tratamiento 3 (T3), compuesta por 100g de Zeolita
Clipnotilolita, es el tratamiento que presenta mayor eficiencia con 71,88%, en comparacion

con otros tratamientos ejecutados (T1, T2).
Ante estos resultados, se realizd la prueba estadistica de normalidad de la concentracién de
Carbonato de Calcio (CaCOs) para evaluar el comportamiento presentado en los resultados

al aplicar los tratamientos, resultando la siguiente tabla:

Tabla 25. Pruebas de normalidad de la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOz)

para M-001
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Pardmetro | Tratamiento

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

T1_25g ,358 3 : ,814 3 ,148

CaCQOs T2 _50g 292 3 ,923 3 ,463
T3_100g 262 3 ,957 3 ,600

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018

La Tabla 25, se manifiesta que para la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs) luego
de los tratamientos a los que fueron sometidos, cumplen con un comportamiento a una
distribucion normal, dados a conocer por la obtenciobn mayor a 0,05 de P-Valores,
considerandose para la interpretacion de los valores estadisticos de Shapiro-Wilk por ser unas

muestras pequefias (< 30). Se llega a precisar que los datos cumplen con 95% de confiabilidad.

Luego de la aplicacion de la prueba de normalidad, se procede a desarrollar la Prueba de la
Homogeneidad de varianza con Levene (Tabla 26); esto determina la presencia de la
diferencia entre las varianzas de los valores de cromo al haber sido sometida a los

tratamientos, y confirmar la aplicacion de la prueba de ANOVA.
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Tabla 26. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene

Carbonato de Calcio

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

6,408 2 6 ,062

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

Ho: No existié diferencia entre la varianza de la concentracién de Carbonato de Calcio
(CaCOs).

En la Tabla 26, se demuestra que se aplica el supuesto estadistico (> 0 ,05), que indica que
no existe diferencia entre las varianzas de la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs).
Por estos motivos, se procedio a utilizar la prueba de ANOVA de un factor (Tabla 27), para
determinar la existencia de una diferencia significativa entre los grupos de medias de las
concentraciones de Carbonato de Calcio (CaCO3), habiendo sido aplicado los tratamientos.

Tabla 27. ANOVA de un factor

Carbonato de Calcio
Suma de Media .
cuadrados g cuadrética F Sig.
Entre grupos 34,977 2 17,488 1104,525 ,000
Dentro de grupos ,095 6 ,016
Total 35,072 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa de medias de las concentraciones de Carbonato de Calcio
(CaCO0y).

La Tabla 27, encuentra la prueba estadistica de ANOVA de un factor, ubicandose la resultante
de un P-valor < 0.05, asi se mantiene la existencia de las diferencias significativas de medias
de las concentraciones de Carbonato de Calcio (CaCQO3), esto aplicando los 3 tratamientos (T1,
T2, T3).
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Tabla 28. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey

Comparaciones multiples
Variable dependiente: CaCOs
Intervalo de confianza
0 ) _ _ al 95%
TRATAMIE | TRATAMIENT | Diferenciade | Error o0 i
medias (I-J) estandar Limite Limite
NTO O e .
inferior superior
T2_50g 3,11333" ,10274 ,000 | 2,7981 3,4286
T1_25g
T3 100g 4,75333" ,10274 ,000 | 4,4381 5,0686
T1 25g -3,11333" ,10274 ,000 | -3,4286 -2,7981
T2 50g
T3_100g 1,64000" ,10274 ,000 | 1,3248 1,9552
T1 25g -4,75333" ,10274 ,000 | -5,0686 -4,4381
T3_100g
T2 50g -1,64000" ,10274 ,000 | -1,9552 -1,3248

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa entre los valores de los tratamientos (T1, T2, T3)

En la Tabla 28, se determina que las diferencias significativas se generan en los tratamientos:
T1, T2, T3, por los motivos que presentan P-valor < 0.05. Por lo cual, al aplicar el
Tratamiento 1 (T1), respecto a la concentracién de Carbonato de Calcio (CaCOs3) presenta

la menor diferencia de media, entonces se deduce que luego de la aplicacién del tratamiento

surge la reduccion de menor concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs).

Se interpreta que el Tratamiento 3 (T3) compuesta por 100g de Zeolita Clinoptilolita, es el

tratamiento que reduce mayor concentracién de Carbonato de Calcio (CaCO:s).
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3.2.2.2. Resultados post-tratamiento de la M-002 con la Zeolita Clinoptilolita

Tabla 29. Resultados de concentraciones de Carbonatos de Calcio para la M-002

Antes del

Después del

Tratamiento | tratamiento tratamiento R?Enuif_l;) n Ef"(:(';r)]c'a
(mg/L) (mg/L) . °
13,12 10,96 2,19
T1 13,12 0,87 Prig\i%lo: 3,25 Pr02m7eg|o: 20,57%
13,12 10,46 2,66
13,12 9,10 4,02
Promedio: Promedio:
13,12 10,15 2,97 0
T2 ) , 9,46 ) 3,66 27,90%
13,12 9,12 4,00
13,12 4,01 9,11
Promedio: Promedio: 0
T3 13,12 3,98 304 9,14 9.18 69,70%
13,12 3,83 9,29

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En la Tabla 29, se aprecia los valores de concentracion de Carbonato de Calcio (CaCO:s)

antes y después de los tratamientos realizados; incluyendo el campo de reduccién, en el que

los valores son resultantes de la diferencia entre los valores presentados antes y después del

tratamiento.

Asimismo, se presenta la concentracion para el Carbonato de Calcio (CaCO3) obtenida segun

los tratamientos sometidos y sus respectivos valores de porcentajes de eficiencias (Ecuacion

3). Donde podemos indicar que luego del Tratamiento 3 (T3), se obtuvo un resultante de

69,70% considerado el mayor porcentaje de eficiencia; mientras que la concentracion de

Carbonato de Calcio (CaCO3) luego del tratamiento 1 (T1) presento el menor porcentaje de

eficiencia con 20,57%.
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Gréfico 3. Comparacion de Concentracion inicial y tratamientos de CaCOz para la M-002

Concentraciones de Carbonato de Calcio
para M-002
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Carbonato de Calcio (mg/L)

Fuente: Elaboracion propia, 2018

En el Gréfico 3, se muestra los valores obtenidos de concentracion de Carbonato de Calcio
(CaCO0:s) inicial y los valores obtenidos de la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCO3)
después de los Tratamientos T1, T2 y T3, responden bastante bien, siendo el mas adecuado el
tratamiento 3 (T3), representado con un valor de reduccion de la concentracion de Carbonato
de Calcio (CaCOs3) de 13,12 mg/L a 3,94 mg/L.

Gréfico 4. Eficiencia en la reduccion de concentracion de CaCOs para la M-002

Eficiencia de tratamientos para reduccon
de niveles de Carbonato de Calcio en M-002
80.00%
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60.00%
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30.00%

20.00%
10.00%
0.00% T1 T2 T3
o% 20.57% 27.90% 69.70%

Eficiencia (%

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En el Gréfico 4, se contempla que el tratamiento 3 (T3), compuesto por 100g de Zeolita
Clipnotilolita, es el tratamiento que presenta mayor eficiencia con 69,70%, en comparacion
con otros tratamientos ejecutados (T1, T2). Por lo cual, se realiza la prueba estadistica de
normalidad de la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs3) para evaluar el
comportamiento presentado en los resultados después de los tratamientos realizados,

resultando la siguiente tabla:

Tabla 30. Pruebas de normalidad de la concentracion de Carbonato de Calcio para M-002

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametro | Tratamiento - - - -
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T1_25g ,189 3 ,998 3 ,909
CaCOs T2_509 ,379 3 ,764 3 ,032
T3_100g ,328 3 871 3 ,298

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018

La Tabla 30,se manifiesta que los datos de la concentracién de Carbonato de Calcio (CaCO:s),
presentado en la fase experimental, se presentan con una distribucion normal, por obtener de
P-Valores mayores a 0,05, donde se consideran para interpretacion los valores estadisticos
de Shapiro-Wilk con motivos de ser las muestras pequefias (< 30). Precisando que los datos

constas de 95% de confiabilidad.
Posterior, se desarrolla la Prueba de Homogeneidad de varianza de Levene (Tabla 31), en el
que se determina las diferencias de las varianzas en los valores de cromo después de los

tratamientos aplicados y confirmar la realizacion de la prueba: ANOVA.

Tabla 31. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene

Carbonato de Calcio

Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
2,874 2 6 ,133

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2018.
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Ho: No existio diferencia entre la varianza de la concentracion de Carbonato de Calcio
(CaCOs).

En la Tabla 31, se cumple el supuesto estadistico (> 0,05), el que indica que no existe
diferencia de las varianzas de la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs). Por ello,
se utiliza la prueba de ANOVA de un factor (Tabla 32), para determinar la existencia de una
diferencia significativa entre los grupos de medias de las concentraciones de Carbonato de

Calcio (CaCO0:s), de acuerdo con los tratamientos usados.

Tabla 32. ANOVA de un factor

Carbonato de Calcio
Suma de Media .
cuadrados ol cuadréatica > =1
Entre grupos 73,501 2 36,751 165,138 ,000
Dentro de grupos 1,335 6 223
Total 74,836 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa de medias de las concentraciones de Carbonato de Calcio

(CaCOsg).
La Tabla 32, con la prueba estadistica de ANOVA de un factor, se verifica la obtencion de
un P-valor <0.05, resulta que existen diferencias significativas entre las medias de los niveles

de Carbonato de Calcio (CaCOs3), de acuerdo con los tratamientos (T1, T2, T3).

Tabla 33. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CaCO3

() ) Intervalo de confianza
. . 0
TRATAMIEN | TRATAMIEN | Diferencia de 0Tl Sig. —L .
medias (I-J) estandar Limite Limite
TO TO . . h
inferior superior
T1 25¢g T2_50g 97333 ,38518 ,099 -,2085 2,1552
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: CaCO3

() A Intervalo de confianza
. . o
TRATAMIEN | TRATAMIEN | Diferenciade ) Error Sig. LN
medias (I-J) estandar Limite Limite
TO TO e .
inferior superior
T3 100g 6,49000" ,38518 ,000 5,3082 7,6718
T1_25g -,97333 ,38518 ,099 -2,1552 ,2085
T2 509
T3 1009 5,51667" ,38518 ,000 4,3348 6,6985
T1 25g -6,49000" ,38518 ,000 -7,6718 -5,3082
T3 100g
T2 50g -5,51667" ,38518 ,000 -6,6985 -4,3348

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018

H1: Existio diferencia significativa entre los valores de los tratamientos (T1, T2, T3).

En la Tabla 33, resulta la prueba de pos Hoc de HSD de Tukey la cual deduce que las
diferencias significativas se manifiestan entre los tratamientos: T1, T2, T3, debido a que
presentan P-valor < 0,05. Por lo cual, la aplicacién del Tratamiento 1 (T1), respecto a los
niveles de los Carbonato de Calcio (CaCO3) asi presenta la baja diferencia de media, lo que
indica que luego de la aplicacion del tratamiento se presentd la reduccion de menor

concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOg).

A través de su andlisis estadistico, se tiene que el Tratamiento 3 (T3) compuesta por 100g
de Zeolita Clinoptilolita, es el tratamiento que reduce mayor concentracion de Carbonato de
Calcio (CaCO0:s).

3.2.2.3. Resultados Post-tratamiento de la M-001 con la Montmorillonita Sédica

Tabla 34. Resultados de la concentracién de CaCOs para la M-001

Antes del Después del Reduccion Eficiencia
Tratamiento | tratamiento tratamiento (mg/L) (%)
(mg/L) (mg/L) ° i
- 13,05 8,79 Promedio: | 425 | Promedio: 20.58%
13,05 9,54 9,19 3,51 3,86 )
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Antesiael Despues del Reduccién Eficiencia
Tratamiento | tratamiento tratamiento (mg/L) (%)
(mg/L) (mg/L) g
13,05 9,23 3,82
13,05 8,62 4,43
T 13.05 8.81 Promedio: 424 Promedio: 3348%
' ' 8,76 ’ 4,37 !
13,05 8,84 421
13,05 8,30 4,75
T3 13.05 8.25 Promedio: 4.80 Promedio: 36.93%
' ' 8,23 ' 4,82 !
13,05 8,15 4,90

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Tabla 34, se aprecia los valores de concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs)

antes y despues de los tratamientos realizados; incluyendo el campo de reduccién, en el que

los valores son resultantes de la diferencia entre los valores presentados antes y después del

tratamiento.

Asimismo, se presenta la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCO3) obtenida segun los

tratamientos sometidos y sus respectivos valores de porcentajes de eficiencias (Ecuacion 3).

Donde podemos indicar que luego del Tratamiento 3 (T3), se obtuvo el mayor porcentaje de

eficiencia con 36,93% y la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs) luego del

tratamiento 1 (T1) presentd el menor porcentaje de eficiencia con 20,58%.
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Gréfico 5. Comparacion de Concentracion inicial y tratamientos de CaCOz para la M-001
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En el Gréfico 5, se muestra los valores obtenidos de concentracion de Carbonato de Calcio
(CaCO0:s) inicial y los valores obtenidos de la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs)
después de los Tratamientos T1, T2 y T3, responden bastante bien, siendo el méas adecuado
el tratamiento 3 (T3), representado con un valor de reduccion de la concentracion de
Carbonato de Calcio (CaCOs) de 13,05 mg/L a 8,23 mg/L.

Gréfico 6. Eficiencia en la reduccion de Concentracion de CaCO3 para la M-001
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Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En el Gréfico 6, se identifica que el Tratamiento 3 (T3), compuesto por 100g de
Montmorillonita Sédica, es el tratamiento que presenta mayor eficiencia con 36,93%, en
comparacion con otros tratamientos ejecutados (T1, T2). Después, se realizd la prueba
estadistica de normalidad de la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOz) para evaluar
el comportamiento presentado en los resultados después de los tratamientos realizados,

resultando la siguiente tabla:

Tabla 35. Pruebas de normalidad de la concentracion de Carbonato de Calcio para M-001

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametro | Tratamiento - - - -
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
T1_25g 212 3 : ,990 3 ,810
CaCOs T2_509 ,339 3 . ,850 3 241
T3_100g 253 3 : ,964 3 ,637

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018

En la Tabla 35, se tiene que los datos de la concentracién de Carbonato de Calcio (CaCO3),
luego de someterse a los tratamientos, cumplen con un la distribucion normal, evidenciados
por la obtencién de P-Valores > 0,05, donde se consideran por ser muestras pequefas (< 30),
los valores estadisticos de Shapiro-Wilk. Precisando que los datos estan en un rango del 95%
de confiabilidad.

La Prueba de Homogeneidad de varianza de Levene (Tabla 36) se somete al mantener los
datos de la pruebas de normalidad, para conocer la existencia de diferencias entre varianzas
de los valores de cromo al ser aplicado los tratamientos y confirmar la realizacion de la
prueba ANOVA.
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Tabla 36. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene

Carbonato de Calcio

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

2,802 2 6 ,138

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

Ho: No existio diferencia entre la varianza de la concentracion de Carbonato de Calcio
(CaCOs).

En la Tabla 36, muestra que se cumple el supuesto estadistico (> 0 ,05), que indica la no
existe de diferencias de varianzas para la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCO:s).
Por lo cual, se procedio a utilizar la prueba de ANOVA de un factor (Tabla 37), para
determinar la existencia de una diferencia significativa entre los grupos de medias de las

concentraciones de Carbonato de Calcio (CaCOs), de acuerdo con los tratamientos usados.

Tabla 37. ANOVA de un factor

Carbonato de Calcio
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,368 2 ,684 12,655 ,007
Dentro de grupos ,324 6 ,054
Total 1,692 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existid diferencia significativa de medias de las concentraciones de Carbonato de Calcio
(CaCO03).

Se presenta la prueba estadistica de ANOVA de un factor en la Tabla 37, donde la obtencion
de un P-valor < 0.05, confirma la existencia de diferencias significativas de medias de las
concentraciones de Carbonato de Calcio (CaCOs), de acuerdo con los 3 tratamientos
aplicados (T1, T2, T3).
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Tabla 38. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey

Comparaciones multiples
Variable dependiente: CaCO3
0 0) Intervalo de confianza
i i al 95%
TRATAMIE | TRATAMIE L?:]‘;egfa’:’('f‘f)e Error estandar | Sig. T T_I,mite
NTO NTO . . .
inferior | superior
T2_50g ,43000 ,18980 ,138 -,1523 1,0123
T1 25g
T3 100g ,95333" ,18980 ,006 ,3710 1,5357
T1 25g -,43000 ,18980 ,138 -1,0123 ,1523
T2_50g
T3 100g ,52333 ,18980 ,074 -,0590 1,1057
T1 25¢g -,95333" ,18980 ,006 -1,5357 -,3710
T3 100g
T2 50g -,52333 ,18980 ,074 -1,1057 ,0590

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa entre los valores de los tratamientos (T1, T2, T3)

La prueba de pos Hoc de HSD de Tukey de la tabla 38, confirma que las diferencias
significativas se presencian en los tratamientos: T1, T2, T3, con larazén que se presenta P-
valor <0.05. Por ello, la ejecucion del tratamiento 1 (T1), para la concentracion de Carbonato
de Calcio (CaCO:s) presenta la menor diferencia de media, indicando que es el tratamiento
que luego de su aplicacién present6 la reduccion de menor concentracion de Carbonato de
Calcio (CaCO:s).

Tras el analisis estadistico se concluye que el Tratamiento 3 (T3) compuesta por 100g de

Montmorillonita Sodica, es el tratamiento que reduce mayor concentracion de Carbonato de
Calcio (CaCO:s).
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3.2.2.4. Resultados Post-tratamiento de la M-002 con la Montmorillonita Sédica

Tabla 39. Resultados de concentraciones de CaCOs3 para la M-002

Antes del Después del Reduccidén Eficiencia
Tratamiento | tratamiento tratamiento (mg/L) (%)
(mg/L) (mg/L) g .
13,12 11,33 1,79
T 13,12 10,69 Pfifg;g'm 2,43 Pfozmleg"x 16.38%
13,12 10,89 2,23
13,12 9,33 3,79
Promedio: Promedio:
13,12 8,99 413 0
T2 , , 911 ) 4,00 30,48%
13,12 9,03 4,09
13,12 8,06 5,06
Promedio: Promedio: 0
T3 13,12 8,53 8.3 4,59 4,80 36,58%
13,12 8,37 475

Fuente: Elaboracién propia, 2018

En la Tabla 39, se aprecia los valores de concentracion de Carbonato de Calcio (CaCO:s)
antes y después de los tratamientos realizados con la Montmorillonita Sédica; incluyendo el
campo de reduccidn, en el que los valores son resultantes de la diferencia entre los valores

presentados antes y después del tratamiento.

Asimismo, se presenta la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCO3) obtenida segun los
tratamientos sometidos y sus respectivos valores de porcentajes de eficiencias (Ecuacion 3).
Donde podemos indicar que el mayor porcentaje de eficiencia se generd con el tratamiento
3 (T3) obteniendo 36,58% Yy la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOz) luego del
tratamiento 1 (T1) presentd el menor porcentaje de eficiencia con 16,38%.
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Gréfico 7. Comparacion de Concentracion inicial y tratamientos de CaCOz para M-002

Concentraciones de Carbonato de Calcio
para M-002

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

Carbonato de Calcio (mg/L)

2.00

0.00
Inicial T1 T2 T3

= mg/L 13.12 10.97 9.11 8.32

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

En la Gréfico 7, se muestra los valores obtenidos de concentracion de Carbonato de Calcio
(CaCO0:s) inicial y los valores obtenidos de la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs)
después de los Tratamientos T1, T2 y T3, responden bastante bien, siendo el méas adecuado
el tratamiento 3 (T3), representado con un valor de reduccion de la concentracion de
Carbonato de Calcio (CaCOs) de 13.12 mg/L a 8,32 mg/L.

Graéfico 8. Eficiencia en la reduccién de concentracién de CaCO3 para M-002

Eficiencia de tratamientos para reduccon
de niveles de Carbonato de Calcio en M-002

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Eficiencia (%)

T1 T2 T3
O% 16.38% 30.48% 36.58%

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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En el Grafico 8, se identifica que el tratamiento 3 (T3), compuesto por 100 g de
Montmorillonita Sodica, es el tratamiento que presenta mayor eficiencia con 36,58%, en
comparacion con otros tratamientos ejecutados (T1, T2). Después, se realizd la prueba
estadistica de normalidad de la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCO3) para evaluar
el comportamiento presentado en los resultados después de los tratamientos realizados,
resultando la siguiente tabla.

Tabla 40. Pruebas de normalidad de la concentracion de Carbonato de Calcio para M-002

Pruebas de normalidad
) Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Paradmetro | Tratamiento - - - -
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T1 259 ,263 3 . ,955 3 ,593
CaCOs3 T2_509 ,346 3 . ,837 3 ,206
T3_100g 250 3 . ,967 3 ,652

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018

En cuanto a la Tabla 40, la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCO3) generados luego
de someterse a la fase experimental; cumplen con una distribucion normal, evidenciados por
la obtencion de P-Valores mayores a 0,05, considerandose por ser muestras pequefias (< 30)
para la interpretacion los valores estadisticos de Shapiro-Wilk, manifestando que los datos

de confiabilidad cumplen un 95%.

Por lo que se realiza la Prueba de Homogeneidad de varianza de Levene (Tabla 41), con el
objeto de determinar la existencia de diferencias entre varianzas de los valores de cromo
después de someterse a los 3 tratamientos y confirmar la realizacién de la prueba de
ANOVA.

Tabla 41. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene

Carbonato de Calcio

Estadistico de
Levene

,607 2 6 576

gl1 gl2 Sig.

Fuente: Tabla SPSS, elaboracién propia, 2018.
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Ho: No existio diferencia entre la varianza de la concentracién de Carbonato de Calcio
(CaCO0y).

Queda demostrado que la muestra cumple el supuesto estadistico (> 0 ,05) (Tabla 41), por lo
que no existe diferencia de varianzas de la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs).
Teniendo este resultado, se procedio a ejecutar la prueba de ANOVA de un factor (Tabla 42),
para determinar la existencia de una diferencia significativa entre los grupos de medias de las

concentraciones de Carbonato de Calcio (CaCOs3), de acuerdo con los tratamientos usados.

Tabla 42. ANOVA de un factor

Carbonato de Calcio
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F Sig.
Entre grupos 11,092 2 5,546 83,678 ,000
Dentro de grupos ,398 6 ,066
Total 11,490 8

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa de medias de las concentraciones de Carbonato de Calcio
(CaCoO0:s).

La Tabla 42, presenta la prueba estadistica de ANOVA de un factor, donde la obtencion de
un P-valor < 0.05, indica que hay diferencias significativas de medias de las concentraciones
de Carbonato de Calcio (CaCO3), de acuerdo con los tratamientos usados (T1, T2, T3).

Tabla 43. Prueba de pos Hoc de HSD de Tukey

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CaCO3

0 0) Intervalo de confianza al
i i 95%
TRATAMIENT|TRATAMIEN D'fe(;.enc'a 98|\ ror estandar|  Sig. — —
0 TO medias (I-J) -L|m|_te L|m|Fe
inferior superior
T2_509 1,85333* ,21020 ,000 1,2084 2,4983
T1 25¢

T3_100g 2,65000* ,21020 ,000 2,0050 3,2950
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T1 259 -1,85333* 21020 000 | -2,4983 | -1,2084
T2.50
= T3_100g 79667* 21020 021 | 1517 1,4416
T1 259 -2,65000* 21020 000 | -3,2950 | -2,0050
T3_100g
T2_50q -, 79667* 21020 021 | -1,4416 | -1517

Fuente: Tabla SPSS, elaboracion propia, 2018.

H1: Existio diferencia significativa entre los valores de los tratamientos (T1, T2, T3).

Los resultados de la prueba de pos Hoc de HSD de Tukey (Tabla 43), determinan que las
diferencias se dan en los tres tratamientos: T1, T2, T3, debido a que presentan P-valor <
0.05. En donde respecto a la concentracion de Carbonato de Calcio (CaCOs), la aplicacién
del Tratamiento 1 (T1) presenta una menor diferencia de media, que consta de una reduccion

de menor concentracion de Carbonato de Calcio (CaCO3).

Segun el analisis estadistico, el Tratamiento 3 (T3) compuesta por 100g de Montmorillonita

Saddica, es el tratamiento que reduce mayor concentracion de Carbonato de Calcio (CaCO3).
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V. DISCUSION

GUTIERREZ, O. (2006) con el estudio Zeolita natural para la reduccion de la dureza del
agua, sostienen que disefiaron un filtro de zeolita en forma de columna, reduciendo los
niveles de dureza. Los resultados explican una disminucion de sus niveles desde 328,4 a
42,Amg/L de los iones de magnesio y calcio. Para nuestro caso, la muestra de zeolita hizo
cambios significativos en los parametros de Carbonato de Calcio (CaCOs3); sin embargo,
Gutierrez manifiesta una reduccion de 286 mg/L, en nuestro trabajo de investigacion no
hemos conseguido una reduccién tan grande como menciona el autor, podemos indicar que

la dosis de la zeolita es importante al momento de realizar el tratamiento.

VERA, I. et al. (2015) con la Evaluacion de materiales filtrantes para el redso en agricultura
de aguas residuales tratadas provenientes de zonas aridas nos menciona la evaluacién de los
materiales filtrantes, identificados como el carbdn activado, la arenay la zeolita. La finalidad
de VERA era reutilizar las aguas residuales para la agricultura, obteniendo reducir hasta un
20% del valor de la CE. En este trabajo se comprueba la eficiencia en presencia de la zeolita
frente a la montmorillonita sddicas, quien también hizo el trabajo de reduccion de Carbonato
de Calcio (CaCO3), sin embargo, la zeolita alcanzo con la dosis de 100 gramos alcanzo una

eficiencia de 71,88%, cabe resaltar que la dosis a aplicar es importante.

CALDERON, A. et al. (2016) en el trabajo de investigacion Estudio comparativo de la
aplicacion de zeolita activada y carbén activado en el tratamiento de aguas residuales de la
fabricacion de pinturas a base de agua nos indican que realizaran dos tipos de tratamiento,
en el estudio realizaron evaluaciones iniciales y finales al someterse al tratamiento, para
encontrar el filtro que elimine/remueva la mayor cantidad de elementos que sean
contaminantes de las aguas residuales que se generan en la produccion de las pinturas a base
de agua. Obteniendose, que el agua sea tratada con la zeolita, la cual cumplié con los
parametros exigidos por la normativa; y la aplicacion del carbén activado en las aguas
residuales se encontraban superando los valores de los limite maximos. Lo mismo se realizé
en el presente trabajo de investigacion, llegando a una comparacion de eficiencia entre dos
aluminosilicatos, con los tratamientos de la misma muestra de agua y la misma dosis,

resultando mas eficiente la Zeolita Clinoptilolita.
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Zarate, G. (2005) en la tesis titulada Aplicacion de las arcillas en el tratamiento de efluentes
electroquimicos, indica que realizé tratamientos a efluentes que contenian cobre y zinc, de
modo que pudo determinar que la motmorillonita sédica removio el 98% de zinc del
efluente; respecto al cobre, este fue eliminado en un 85,5%. De esa manera se mostro las
efectividades de las arcillas para la remocién de los metales mencionados. El autor en
mencion nos indica que la motmorillonita sodica trabaja bastante bien contra el cobre y el
zinc, sin embargo, para nuestro caso, si pudo reducir los parametros analizados, pero en una
proporcion mucho menor que la zeolita, por lo que podemos decir que la zeolita es méas

eficiente que la motmorillonita sddica.
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V.

CONCLUSIONES

De las concentraciones de la zeolita clinoptilolita que fueron 25g, 50g y 100g; se
obtuvieron los resultados de 8,42mg/L de CaCOs para la muestra M-001y de
10,43mg/L de CaCOs para la muestra M-002 con lo respecto a dosis de 25g; se tiene
5,31mg/L de CaCOs3 para la muestra M-001 y 9,45mg/L de CaCOs3 para la muestra
M-002 en lo que respecta para la dosis de 50g; y se tiene 3,67mg/L de CaCOs para
la muestra M-001 y 3,94mg/L de CaCOs para la muestra M-002 en lo que respecta
para la dosis de 100g. Por lo tanto los resultados 6ptimos se obtuvieron de la

concentracion de 100g.

De las concentraciones de la Montmorillonita Sodica que fueron 25g, 50g y 100g; se
obtuvieron los resultados de 9,18mg/L de CaCOspara la muestra M-001, 10,97 mg/L
de CaCOs3 para la muestra M-002 en lo que respecta a la dosis de 25g; en cuanto se
obtuvo 8,75mg/L de CaCOs para la muestra M-001 y 9,12 mg/L de CaCOs para la
muestra M-002 para la dosis de 50g; y finalmente se obtuvo 8,23mg/L de CaCOs
para la muestra M-001 y 8,32mg/L de CaCOz para la muestra M-002 manejando una
dosis de 100g, por lo tanto los resultados éptimos se obtuvieron de la concentracion
de 100g.

Los resultados pre-tratamientos fueron de 11,08mg/L de CaCOs para la muestra M-
001 y 13,05mg/L de CaCOs para la muestra M-002; comparados con los resultados
post-tratamientos que fueron 8,42 mg/L de CaCOsz para la muestra M-001 y
10,43mg/L de CaCOz para la muestra M-002 utilizando dosis de 25g; de 5,31mg/L
de CaCOs3 para la muestra M-001 y 9,45mg/L de CaCOs para la muestra M-002
utilizando una dosis de 50 g; y con una dosis de 100g se obtuvo 3,67mg/L de CaCOs3
para la muestra M-001 y 3,94mg/L de CaCO3 para la muestra M-002. Por lo tanto los
mejores resultados se obtuvieron de la concentracion de 100g, respecto a la Zeolita

Clinoptilolita.
Los resultados pre-tratamientos fueron de 11,08mg/L de CaCOs para la muestra M-

001 y 13,05mg/L de CaCOs para la muestra M-002; comparados con los resultados

post-tratamientos que fueron 9,18 mg/L de CaCOsz para la muestra M-001,
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10,97mg/L de CaCOspara la muestra M-002 utilizando una dosis de 25 g; en cuanto
respecta para la dosis de 50g se tuvo 8,75mg/L de CaCOs para la muestra M-001 y
9,12 mg/L de CaCOs para la muestra M-002; y cantidades de 8,23mg/L de CaCOz3
para la muestra M-001 y 8,32mg/L de CaCOz para la muestra M-002, en lo que
respecta para la dosis de 100g, por lo tanto los mejores resultados se obtuvieron de
la concentracion de 100g, respecto a la Montmorillonita Sodica.

La concentracion que obtuvo mejores resultados fue la Zeolita Clinoptilolita con
resultados promedios de 3,67mg/L de CaCOs para la muestra M-001 y 3.94mg/L de
CaCOs para la muestra M-002, en relacion con la Montmorillonita Sédica que obtuvo
8,23 mg/L de CaCOz para la muestra M-001 y 8,32mg/L de CaCOs para la muestra
M-002.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar la zeolita clinoptilolita por tener mayor eficiencia en el

ablandamiento de aguas duras.

e Se recomienda configurar el jar test a no menos de 180 RPM por 60 segundos, para

ambos aluminosilicatos.

e Se recomienda utilizar la zeolita clinoptilolita en su estado natural, no reducir su

tamano.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

EFICIENCIA DE LA ZEOLITA CLINOPTILOLITAY LA MONTMORILLONITA SODICA EN EL ABLANDAMIENTO DE AGUAS DURAS DEL RIO SUPE EN

LA PROVINCIA DE BARRANCA 2018

. DEFINICION ESCALA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE C%ENFCI:’\EI:DC:\I'IL(J),L\\]L OPERACION DIMNEENSSIO INDIC/S'\DORE DE
AL MEDICION
La Zeolita Tipo RAZON
Clinoptilolita y la
Montmorillonita
Sédica son tipos Tamafio mm
de
aluminosilicatos i
. ' Propiedades
PROBLEMA HIPOTESIS GENERAL siendo mineral fP ;
GENERAL OBJETIVO - L . - isicas
.Cudl de los dos | GENERAL Ha: Existe eficiencia de los que contiene Utilizando la Densidad g/cm3
o - aluminosilicatos utilizados en oxido de Zeolita
aluminosilicatos Determinar la . INDEPENDIE . : P
. S el ablandamiento de aguas aluminio Clinoptilolita y
(zeolita eficiencia de los P NTE .
. - L duras del rio Supe en la - (Al203) y silice la
clinoptilolitay la | aluminosilicatos rovincia de Barranca Zeolita (Si02) los que | Montmorillonit i
montmorillonita utilizados en el P ' Clinoptilolita y or la carqa 2 Sédica para Porosidad %
sodica) poseen ablandamiento de . . L la por 'a carg P
NS - | Ho: No existe eficiencia de . negativa que ablandar las
mayor eficiencia | aguas duras del rio S Montmorillonit .
. los aluminosilicatos P poseen, requieren | aguas duras
de ablandamiento | Supe en la . a Sodica . .
de aquas duras del | provincia de utilizados en el cationes mediante
o Sgu cenla garranca ablandamiento de aguas duras adicionales para adsorcion.
rovin?:ia de ' del rio Supe en la provincia neutralizar la _
g : de Barranca. carga eléctrica. Propiedades Capacidad de
arranca: Estos se Fisicoquimic adsorcion %
caracterizan por 0s
su estabilidad
quimica.
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EFICIENCIA DE LA ZEOLITA CLINOPTILOLITAY LA MONTMORILLONITA SODICA EN EL ABLANDAMIENTO DE AGUAS DURAS DEL RIO SUPE EN
LA PROVINCIA DE BARRANCA 2018

PROBLEMAS

PROBLEMAS
ESPECIFICOS
¢Cual de las
concentraciones
aplicadas de la
zeolita
clinoptilolita tiene
efecto significativo
en la reduccion del
carbonato de calcio
presente en las
aguas duras de rio
Supe?

¢Cual de las
concentraciones
aplicadas de la
montmorillonita
sddica tiene efecto
significativo en la
reduccion del
carbonato de calcio
presente en las
aguas duras de rio
Supe?

OBJETIVOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Determinar la
concentracion
correcta de los
aluminosilicatos
utilizados para el
ablandamiento de
las aguas duras del
rio Supe en la
provincia de
Barranca

Determinar y
comparar los
resultados post
tratamiento para
comprobar la
eficiencia de los
aluminosilicatos
utilizados para el
ablandamiento de
las aguas duras del
rio Supe en la
provincia de
Barranca

HIPOTESIS

HIPOTESIS
ESPECIFICAS:

Ha: Las concentraciones
aplicadas de la zeolita
clinoptilolita tiene efecto
significativo en el
ablandamiento de las aguas
duras del rio Supe.

Ho: Las concentraciones
aplicadas de la zeolita
clinoptilolita no tiene efecto
significativo en el
ablandamiento de las aguas
duras de rio Supe.

Ha: Las concentraciones
aplicadas de la
montmorillonita sodica tiene
efecto significativo en el
ablandamiento de las aguas
duras del rio Supe.

Ho: Las concentraciones
aplicadas de la
montmorillonita sddica no
tiene efecto significativo en el
ablandamiento de las aguas
duras del rio Supe.

DEFINICION | PEFINICION |15 e nisio | INDIcADORE | ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACION NES S DE
AL MEDICION
Conductividad ps/cm
Temperatura °C
El Parametros
ablandamiento Fisicos
de aguas Turbidez NTU
medido
mediante .
DEPENDIEN | El ablandamiento | tratamiento de SOI'dO.S
TE del agua es un Zeolita Suspendidos ppm
proceso que tiene | Clinoptilolita y Totales
Ablandamiento | como finalidad la
de las aguas eliminar el Montmorillonit pH ppm
duras del rio exceso de iones a Sadica, se
Supe del agua. mediran los
parametros DBOs ppm
fisicos y
quimicos pre y )
post Pargmgtros DQO opm
tratamiento. Quimicos
CaCOs ppm
PO, ppm

Fuente: Elaboracién propia, 2018
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Anexo 2. Ficha de Validacion de instrumentos: Primer experto

ﬁ I ———— VALIDACION DE INSTRUMENTO

comprensible.

I DATOS GENERALES . =y y b .

1.1. Apellidos y Nombres:.....L;L.L.’.‘.!lei).‘.’} ........... T 5 ’f welo, Aoepdes

1.2. Cargo e institucion donde labora:..... £ L o Vs

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..... Ak & SIAT e

1.4. Autor(A) de Instrumento:.......... Q.JJ)).LA ‘,f:[ 5’9 ¥ - < 7 B SRRSO
II.  ASPECTOS DE VALIDACION

[MINIMAMENTE]|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45 |50 |55 {60 65|70 {75 |80 | 85|90 |95 |100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje 7

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

PR

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en  fundamentos
téenicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre  los
problemas objetivos, hipotesis,
variables ¢ indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la
adecuacion al
Cientifico.

investigacion  y  su
Método

1II.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion v
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 5 T %

o
o
% o
J
oha,
{
o

G133y

G
DNINo.”.............. TeIE s nisiemasass

Figura 5. Validacién de instrumento de Primer experto: Cadena de Custodia.
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES r

1.1. Apellidos y Nombres:.. .M L IALIGS  N.O0la () 2N 02,

1.2. Cargo e institucion donde labora:..... /
1.3. Nombre del instrumento motivo dj evaluacion:..

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.4. Autor(A) de Instrumento:........ oA J0 s 0naBS oivinimsimessssimssasnssiisssisssnis s
1.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACRETARLE ACEPTABLE g ahut
40 [ 45 | 50 | 55 | 60 [ 65 |70 | 75 | 80 85190 | 95 ({100
Esta formulado con lenguaje
L CLARIDAD comprensible. o &
2. OBJETIVIDAD AL GEREN B 1a: TS P
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. r
Toma en cuanta los aspectos
3-SUFICIENCIA metodologicos esenciales '
6. Esta adecuado para valorar las ;
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. >3
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA S i) >4
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los )
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, /
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados P
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes /
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
Ill. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion o
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon
IV. PROMEDIO DE VALORACION : (t% g %
Lima,..03. 000N del 2018

Figura 6. Validacion de instrumento de Primer experto:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES = (3

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:... /.7
1.4. Autor(A) de Instrumento:..... J'[.‘A.l).«.'] ..... T”‘j‘/“ L T
1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE AT ACEPTABLE

40 [ 45 | 50 | 55 |60 | 65|70 | 75 | 80 90 | 95 [100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD .
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

2. OBJETIVIDAD

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

investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica.

Toma cn cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

5. SUFICIENCIA

6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis.

SN SN NE

Se respalda en  fundamentos

7. CONSISTENCIA

téenicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables ¢ indicadores.

LLa estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipétesis. :

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA de la investigacion y su /
adecuacion al M¢étodo
Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con l/
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 85" %

Lima,.02.2¢_Junio. .. del 2018

>/ )
— 9\/{/(}/1,1/0( ‘(ﬁit. !
FIRMA DEL EXI’E;}/I‘O INFORMANTE
) CoP 1490

DNI No..Qé\V-“i//.‘f.chlf.:.q 20 (“L{jjy

Figura 7. Validacion de instrumento de Primer experto: Ficha de muestreo.
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Anexo 3. Ficha de Validacion de instrumentos: Segundo experto

ﬁ" GHIERSTA CES AR VATTESD VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES ( 9
1.1. Apellidos y Nombres: oz ’Jl"ffz‘ Diaz

1.2. Cargo e institucion donde labora:......... D )wnje/ e ‘/ .......................................................

1.4. Autor(A) de Instrumento:...... (0 22 VA B DLl SO\ G250 e R SRR PO oR R e e
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

IMINIMAMENTE]|
CRITERIOS INDICADORES INAGEREARLE ACEPTABLE ALEEEABKE
40 |45 |50 | 55 160 [ 65|70 |75 |80 | 85|90 |95 |100

1. CLARIDAD Esta l'ornjnulado con lenguaje ‘/’
comprensible.
Esta adecuado a las leyes

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. ol d
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la 7
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. s

5. SUFICIENCIA Toma l)l’l ‘cua‘ma‘x Io:s' aﬁpcclos
metodologicos esenciales il

6. Esta adecuado para valorar las

INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. 4

" Se respalda en fundamentos e

7. CONSISTENCIA téenicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, 7
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados o
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento  muestra  la
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA de la investigacion 'y su /
adecuacion al Método
Cientifico.

1il. OPINION DE APLICABILIDAD -5

- El Instrumento cumple con l/

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : X)/ %

Figura 8. Validacién de instrumento de Segundo experto: Cadena de custodia.
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i't-l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES % N
1.1. Apellidos y Nombres:...... - "j?«DM?AbL‘ .................................................................
1.2. Cargo e institucion donde labora:....... D) (0’\‘]{ ...... T
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.... & /‘l'wf?,,d[’ R“CQJ ..............................
1.4. Autor(A) de Instrumento:...... &J’é.’f’.’l ’ ~%f T 7 YL
1L ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES atihiatin ACEPTABLE aCBETABLE
40 |45 | 50 | 55 |60 | 65 |70 |75 | 80 85|90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD o o
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. QRIETIVIDAD principios cientificos. o
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la ~
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. —
5. SUFICIENCIA Toma en .cuanta IO? aspectos A
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. i
. Se respalda en fundamentos
T CONSISTONC S téenicos y/o cientificos. 7
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores. 7~
La ecstrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su g
adcecuacion al M¢étodo
Cientifico.

1v.

Figura 9. Validacion de instrumento de Segundo experto:

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 :

535

%

Lima,...

84
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i'l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:..... “) (\
1.2. Cargo e institucién donde labora:..... €.,/
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:... 17 ‘WCPC(/MMCQ ................................
1.4. Autor(A) de Instrumento:...........
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES R e ACEPTABLE pLrEIRBLE
40 | 45 [ 50 | 55|60 [ 65|70 |75 | 80 85190 | 95 ({100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. o 7
Esta adecuado a las leyes
2..OBJETIVIDAD principios cientificos. = il
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la 7
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. -
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales <
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. il
oy Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA téenicos y/o cientificos. il
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, P
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados P
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes A
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al M¢étodo
Cientifico.
III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion e
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : ,f}/ %
A
Lima,.. 03 G4 JUD. .. del 2018

FIRMA BEL EXPERTGINFORMANTE
O
Y q‘@(L(

Figura 10. Validacion de instrumento de Segundo experto: Ficha de muestreo.
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Anexo 4. Ficha de Validacion de instrumentos: Tercer experto

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES 1
1.1. /\pellidosyNombrcS' JZ\LNE Rakave jD’S{ l"”‘)m("\( 2

1.4. Autor(A) de Instrumento:.... fJOV‘ AN /&‘(\"’)‘Z?\""“)S ........................................................
II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
INACEPT
CRITERIOS INDICADORES NACKEXAPLE ACEPTARLE: | SSERTABLE

40 | 45|50 | 55 (60 | 65|70 (75 (80 |85|90|95 (100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ;
comprensible.

2. OBJETIVIDAD i Bk g
principios cientificos.

Esté adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.

b
Esta adecuado a las leyes y &
7

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. 7
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA - 5
metodologicos esenciales i
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. va
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA i o o V4
téenicos y/o cientificos.
Existc coherencia cntre los
L

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables ¢ indicadores.

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados /
para lograr probar las hipotesis.

El  instrumento muestra la
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA de la investigacion y su /
adecuacion al Método
Cientifico.

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion \/

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 'Y 4

Lima,..,m’..d‘). TR

ORMANTE

NiNo. 0106 freis- 94 2.0 0 VLS.

Figura 11. Validacion de instrumento de Tercer experto: Etiqueta de frascos.
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ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

1.4. Autor(A) de Instrumento:...... JDV[/\ ;Y?ra".—(
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

1.2. Cargo e instituciéon donde labora:...... Dot «xlqa.. .

MINIMAMENTE]|
CRITERIOS INDICADORES i o ACEPTABLE A anLE
40 [ 45 [ 50 | 55 |60 | 65|70 | 75 | 80 85 (90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . 154
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD PN 1
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la )
investigacion. v
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. e
. Toma cn cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales v
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. (v
’ Se respalda en fundamentos
# CONSISTENCIA téenicos y/o cientificos. 'l
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, e
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis. |
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su e
adecuacion al Método
Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion ~
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Figura 12. Validacion de instrumento de Tercer experto:
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h‘\-'— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJSO VALIDAC[ON DE INSTRUMENTO '

I DATOS GENERALES AT .
I.l.ApellidosyNombresﬁéf.A 0@5[%&/&[9{7

1.2. Cargo e institucion donde labora:. 0 $ 4:4/ .......... VCA .....................
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:.... (2 fa.... 0. CJ s hadla
1.4. Autor(A) de Instrumento:...... <2V . J2(32 . .| (2 PADIST . visommmpsm s TS
1L ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES sar T ACEPTABLE | ACEPTABLE

40 |45 |50 | 55 |60 165 |70 |75 |80 | 85|90 |95 |100

Esta formulado con lenguaje
comprensible. ) /
Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la i/
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.

Se respalda en fund )
7. CONSISTENCIA téenicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipodtesis,
variables ¢ indicadores. ‘/
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y diseiio aplicados /
para lograr probar las hip6tesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

5. SUFICIENCIA

NE

10. PERTINENCIA de la investigacion y su i/
adecuacion al Método
Cientifico.

[Il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién '/
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : >5 %

Lima,.. 3. e,

Figura 13. Validacion de instrumento de Tercer experto: Cadena de custodia.
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Anexo 5. Mapa de ubicacion
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Figura 14. Mapa de ubicacion.
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Anexo 6. Ubicacion de area de Estudio

Figura 15. Imagen fotografica de lugar de estudio.

Anexo 7. Ubicacion de punto de muestreo

Figura 17. Segundo punto de muestreo, 50 metros

Figura 16. Primer punto de muestreo, rio arriba. . - .
rio abajo del primer punto.
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Anexo 8. Recoleccion de muestras de agua

HUESTRA 1.
PaAs RRRIGA

Figura 18
agua.

Figura 19.
001).

Figura 20. Recoleccién de la segunda muestra de
agua

Figura 21. Muestra recolectada y codificada (M-
002).
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Anexo 9. Determinacion de Solidos Suspendidos Totales

Figura 22. Determinacion de Solidos Suspendidos | Figura 23. Determinacion de Solidos Suspendidos
Totales, filtrado. Totales, secado.

Anexo 10. Determinacion de Demanda Quimica de Oxigeno

Figura 24. Ingresando la celda al espectrofotémetro.
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Press START to measure

Figura 25. Medicion de absorbancia para determinar la DQO.

Anexo 11. Determinacion de Demanda Bioguimica de Oxigeno

Figura 26. Frascos Winkler para la
determinacion de la DBO.

Figura 27. Lectura del OD después de retirar de la
incubadora.
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Anexo 12. Prueba de jarras

.2 a8’ 58 186

MODO: GIRA w 180

Figura 28. Configuracion de Jar Test

Figura 29. Prueba de jarras para los tratamientos de Zeolita Clinoptilolita y Montmorillonita

Sodica

Anexo 13. Pesado de muestras de Montmorillonita Sédica

Figura 30. Pesado de 25g de Montmorillonita | Figura 31. Pesado de 50g de Montmorillonita

Sodica

Sadica
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Figura 32. Pesado de 100g de Montmorillonita Sédica

Anexo 14. Pesado de muestras de Zeolita Clinoptilolita

Figura 33. Pesado de 25g de Zeolita Clinoptilolita | Figura 34. Pesado de 50g de Zeolita Clinoptilolita

Figura 35. Pesado de 100g de Zeolita Clinoptilolita
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Anexo 15. Analisis inicial de muestras de agua en Laboratorio de Espectrometria -UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE DOS MUESTRAS DE AGUA

SOLICITADO POR : JHON DAVIS JORGES RAMOS
Procedencia de muestra : Rio Supe — La campifia — Barranca

Recepcion de muestras  : Lima, 11 de Octubre del 2018

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS

Muestra PO4 (mg/L) | CaCOs (mg/L)
Muestra | 11.08 13.05
Muestra I 10.01 13.12

Lima, 18 de Octubre del 2018
ZZ\ACION4,

FAD  Gelogie, 96

;1-

Av. Tipac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427 ; Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Anexo 16. Analisis de propiedades fisicas de las rocas, Laboratorio de Espectrometria -
UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE ROCAS

SOLICITADO POR : JOHN DAVIS JORGE RAMOS
Procedencia de muestras : Lima

Recepcion de muestras  : Lima, 22 de Octubre del 2018

RESULTADO DEL ANALISIS DE ROCAS

. _ Propiedades
Propiedades fisicas fisicoquimicas
Mugstras Tio Tamafio | Densidad | Porosida Capacidad de
P mm mg/m3 d adsorcion (cm3/g)
Zeolita Clinoptilotita 1.18 2.24 0.35 <0.35
Montmorillonita Saédica <2 2.62 - <0.29

WACIONg

yeolog;, ¢
» G i, 3,

Lima, 12 de Noviembre del 2018

Av. Tupac Amarti N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pera
Teléfono: (511) 4824427 ; Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Anexo 17. Analisis decomposicion de las rocas, Laboratorio de Espectrometria -UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE ROCAS

SOLICITADO POR : JOHN DAVIS JORGE RAMOS

Procedencia de muestras : Lima

Recepcion de muestras  : Lima, 22 de Octubre del 2018

RESULTADO DEL ANALISIS DE ROCAS

Composicion %
Muestra

SiO2 | Al2O3 | Fe:03 | CaO | Na;O | MgO | K;O | Otros

Zeolita clinoptilolita 68.31 | 11.73 | 1631 | 2.56 | 0.77 | 0.56 | 3.29 | 0.351

Montmorillonita 612 | 148 | 266 | 126 | 201 | 177 | 08 | 8.11
sodica

Lima, 8 de Junio del 2018

A O
T
& “,

Av. Tapac Amart N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per(i
Teléfono: (511) 4824427 ; Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Anexo 18. Acta de aprobacion de originalidad de tesis

L . ,
Cécdigo : FO&-PP-PRO202
UCV ACTA DE APROBACION DE venion : 10
UnvirsIoAs ORIGINALIDAD DE TESIS e Lo
Yo! Tasiag e R

docente de o Facullod de Ingeniera y Escuelo Profesionol de Ingeniera
Ambienial de la Universdod César Vallejo. Lima Norte (precisor filiol © sede).
revisor{c) de la tess lituioda

.................................................................................................
.......................................................................................................

............... R W L L OO
del [de lo) estudionte ... 30w Dauly Txaes Ramas
constato que ia investigacién tiene un indice de similitud de .29, % verificable

en el reporte de originakaad del programa Turnitin,

g0 suscrito (o) analizé dicho repore y concluyd que cado una de las
coincidencios deteciados no constituyen picgio. A mi lecl sober y entender o
lesis cumple con 1odas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Valeo.

Lugar y fecha. Aimes | A Ociupee de 2019

e ] s "y
! Rewr ¥ - o A
Babotd | vesigocien | "0 ; esponi be ce SGC prood :
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Anexo 19. Pantallazo del Software Turnitin

[ Feedback tudio - Google Chome ™

@

# ev.turnitincom/app/carta/e

Istudent_user=1&u=1075

] feedback studio John JORGES RAMOS tesis final_JORGES

@

- g
' (o)
29 %

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — B >

Se estén viendo fuentes estandar

Ver fuentes en ingles (Beta) '

a
FACULTAD DE INGENIERIA

Coincidencias

ESCUELA PROFESIONAL DF. INGENIERIA AMBIENTAL
1 Entregado & Universida.. 18 % >

EFICIENCIA DE LA ZEOLITA CLINOPTILOLITA Y LA

MONTMORILLONITA SODICA EN EL ABLANDAMIENTO DE AGUAS repositario ucv.edu pe roas
DURAS DEL RO SUPE EN LA PROVINCIA DE BARRANCA 2018 & N
. % WWW asesorempresar| ‘] % >
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE Vg Fuente de Inter

INGENIERO AMBIENTAL
pirhua udep edu pe 1% >

ALTOR

1 al
Jahn Davis, Jorges Ramos Entregado a :

ASESORA

M. Se. Cermesio Castromonte, Cecilia Libia

] repositorio.unsaedupe <7 9
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