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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Aprovechamiento de Olea Europaea para
remover metales totales en aguas residuales domésticas — Morales, 2019”, cuyo objetivo
general fue evaluar la remocion de metales totales con Olea Europaea en aguas residuales
domésticas. El estudio se fundamenta en los conceptos y definiciones sobre la remocién de
metales totales para la captura de iones metéalicos u otras sustancias, que permite
descontaminar aguas contaminadas. El tipo de investigacion fue Aplicada, de disefio
Experimental, con una poblacion de 1000 viviendas y con una muestra de 10 viviendas, asi
mismo se utilizd los instrumentos de formato de monitoreo, de comparacion y de
observacion. Los resultados demostraron que existié remocién de metales totales con Olea
Europaea, a condiciones, como la temperatura, velocidad, volumen y dosis. Se concluy6 que
en el tratamiento 3, con condiciones experimentales de dosis de 2gr, 60 rpm, a temperatura
ambiente y a 150ml de agua residual, para el manganeso tuvo una remocion Alta de 80%,
seguido del hierro que obtuvo remocion media con 31.58%, y finalmente en el tratamiento
4 a condiciones experimentales de dosis de 2gr, 60 rpm, 80 °C y 150 ml de agua residual, el
manganeso obtuvo una remocién alta de 60% de eficiencia, seguido del aluminio y
manganeso en el primer tratamiento, con condiciones de dosis de 1gr, 60 rpm, temperatura
ambiente y a 150 ml de agua residual. La Prueba de la normalidad permitié conocer que los
datos tienen una distribucion normal pero débil en los 4 tratamientos, asi mismo el ANOVA
acepta la hipdtesis alterna en los cuatro tratamientos, las diferentes dosis (1gr y 2gr) de Olea
Europaea permitieron la remocién de metales totales en aguas residuales domésticas y
finalmente se confirma que el tratamiento biologico es el mas efectivo y eficaz en la

remocién de manganeso, aluminio y hierro.

Palabras Claves: Olea Europaea, metales totales, aguas residuales domésticas.



ABSTRACT

The present study entitled “Use of Olea Europaea to remove total metals in domestic
wastewater - Morales, 2019, whose general objective was to evaluate the removal of total
metals with Olea Europaea in domestic wastewater. The removal of total metals is a process
that captures metal ions or other substances, which makes it possible to decontaminate
contaminated water. The type of research was applied, experimentally designed, with a
population of 1000 homes and a sample of 10 homes, as well as the instruments for
monitoring and comparison format. The results showed that there was removal of total
metals with Olea Europaea, at different conditions, such as temperature, speed, volume and
dose. It was concluded that in treatment 3, with experimental conditions of doses of 2gr, 60
rpm, at room temperature and 150ml of residual water, for the manganese it had a High
removal of 80%, followed by the iron that obtained average removal with 31.58%, and
finally in treatment 4 at experimental conditions of doses of 2gr, 60 rpm, 80 ° C and 150 ml
of wastewater, manganese obtained a high removal of 60% efficiency, followed by
aluminum and manganese in the first treatment, with dose conditions of 1gr, 60 rpm, room
temperature and 150 ml of wastewater. The Normality Test allowed to know that the data of
the experiment have a normal but weak distribution in the 4 treatments, in the same way in
the ANOVA the alternative hypothesis is accepted in the four treatments, that is to say the
different doses (1gr and 2gr) of Olea Europaea allowed the removal of total metals in
domestic wastewater and finally it is confirmed that the biological treatment is the most

effective and effective in the removal of manganese, aluminum and iron.

Keywords: Olea Europaea, total metals, domestic wastewater.
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INTRODUCCION

Antes del neolitico, cuando éramos cazadores - recolectores viviamos en un mundo en el
que todo era renovable. El agua potable fluia de manantiales y arroyos, y los asentamientos
sOlo tenian una premisa, tener un acceso al agua cercano. Aprovechabamos al maximo todo
lo que nos daba el entorno y retornabamos mas materia organica que se integraban al ciclo
de la naturaleza. En este sentido, no nos diferencidbamos mucho del resto de las especies.
Todo cambi6 radicalmente cuando los humanos nos hicimos productores y comerciantes.
Ocurri6 en el neolitico, hacia 8.500 a.C.

Los procesos productivos y comerciales se concentraron en nlcleos de poblacion creciente
y sedentaria: las ciudades, agrupaciones humanas de alta densidad demogréafica que
concentraron el comercio, el poder politico, la produccidén artesanal, los desechos, etc. lo
cual conllevo a la instalacion de la primera linea de saneamiento que fue el pozo ciego o
p0zo negro que aparecio en Babilonia hacia 4000 a.C. Una simple excavacion en el suelo
donde concentrar los desechos que pronto se generalizé a otras ciudades del imperio y
zonas rurales.

Los babilonios ya habian desarrollado una hidraulica incipiente para el transporte del agua
y aplicaron pronto sus conocimientos a la conduccién de las aguas residuales, compafieras
inseparables de la civilizacion hasta nuestros dias y una tecnologia asociada para convivir
con ellas: el saneamiento.

Yaen ladécada de 1970 comenzd en el mundo desarrollado una gran reaccion internacional
en contra de la contaminacion del agua, tanto la industrial como la fecal, pero hoy en dia,
en los paises en vias de desarrollo, se calcula que el 90% de las aguas negras se vierten
directamente sin depurar. Por esta causa, segun la OMS, cada afio fallecen 1,8 millonesde
nifios menores de cinco afios, uno cada 20 segundos. Alun no hemos ganado una batalla que
comenzo hace mas de 10.000 afios. Desde esos afios hasta la actualidad altos niveles de
contaminacion han deteriorado nuestro ambiente de manera lenta e irreversible, mas adn
desde la insercion de la industrializacion en el mundo, es méas notable la degradacion total
de nuestro entorno con la extraccion, alteracion y contaminacion del recurso hidrico
irracionalmente.

Respecto a Latinoamérica el 70% de las aguas residuales no son tratadas. El agua es
extraida, usada y devuelta completamente contaminada a los rios (Yee-Batista, 2005),
incluyendo nuestro pais y region no cuentan con tratamiento de aguas residuales

domeésticas para que estos efluentes sean vertidos con previa autorizacion a los cuerpos



receptores, conllevando a que este sea un problema que no solo aqueja a nuestro entorno,
sino igualmente a la salud.
Mas de 1000 millones de toneladas de aguas residuales son vertidas anualmente al agua
subterranea, a rios, lagos y océanos del mundo, contaminandolos con metales totales,
disolventes, aceites, grasas, detergentes, &cidos, sustancias radioactivas, fertilizantes,
pesticidas y otros productos quimicos. Esta contaminacion quimica del ambiente se ha
convertido en uno de los problemas globales méas urgentes y nocivos de la humanidad
(RODRIGUEZ, 2014). En el Pert también ocurre problemas similares desde varios afios
atras, seguin la OEFA, (2010), nuestro pais genera aproximadamente 2 217 946 m3 por dia
de aguas residuales descargadas a la red de alcantarillado de las EPS Saneamiento. El 32%
de estas recibe tratamiento. Lima genera aproximadamente 1 202 286 m3. El 20,5% de
estas recibe tratamiento. Considerando que cada habitante en el Pert genera 142 litros de
aguas residuales al dia. Cada habitante en Lima genera 145 litros de aguas residuales al
dia.
Lo que concierne a la region de San Martin aproximadamente 188 viviendas del distrito de
Sauce, no se encuentran conectadas al sistema de alcantarillado, generando que las aguas
residuales domesticas sean descargadas directamente en la laguna que desemboca en la
quebrada Mishquiyacu y que posteriormente llega al rio Huallaga (OEFA, 2010). Dentro
de la Provincia de San Martin existe una problematica muy notoria, respecto a las aguas
residuales domésticas que son descargadas a cuerpos de agua, como es el rio Cumbaza, rio
Mayo, lagos, ojos de agua, etc. sumado a ello muchos espacios, como invasiones, centros
poblados, sectores, no cuentan con un sistema de saneamiento, lo que complica aun mas el
problema de contaminacion por efluentes que son vertidos directamente al rio. Por ello uno
de los mas afectados es el recurso agua, a pesar de ser uno de los elementos mas importantes
para la supervivencia de las especies en la tierra.
En ese sentido y por la problematica identificada en el Sector Planicie decidimos realizar
este proyecto con fines de mitigar los dafios ambientales ocasionados por las aguas
residuales domésticas con metales totales, que causan dafios en la salud de las personas de
ese entorno, a los visitantes y a los que en la parte baja del rio hacen uso recreacional de
este recurso hidrico.
Constantes estudios e investigaciones que se realizaron y realizan a lo largo de los afios
muestran diversos indices, pero todos preocupantes y cada vez mas alarmantes respecto a
la contaminacion de aguas por parte de sustancias quimicas y toxicas para el ser humano,
2



en especial las queson derivadas de aguas residuales domésticas como los metales totales,
como el manganeso, hierro, aluminio, etc. en el sector Planicie. Dichas sustancias no sélo
alteran la salud de las personas, sino que modifican la estructura ambiental de cada
ecosistema, comprometiendo asi el bienestar general, como de comunidades aledafias,

flora, fauna, personas residentes del lugar, afectado mediante su ingreso a la cadena trofica.

Como en la actualidad estos temas son de interés social por el impacto ambiental generado,
la comunidad cientifica ha desarrollado investigaciones de como mitigar estos impactos
con una variedad de estrategias para el tratamiento de efluentes industriales, domésticos,
etc. Y dichas estrategias han resultado bastante costosas e ineficientes, mas aun si se trata
de concentraciones pequefias o trazas de metales totales. Pero han surgido alternativas o
métodos menos complejos y mas eficientes, como la bioadsorcion de estos metales totales
implementando recursos naturales, como la cascara de naranja, usado para la remocion de
iones de metales totales de efluentes industriales. Que se viene desarrollando con buenos

antecedentes de mitigacion.

Mediante lo descrito en las anteriores lineas hemos propuesto trabajar la bioadsorcion con
una semilla conocida a nivel mundial, la pepa de aceituna; si bien es cierto, a pesar de que
este método es eficiente en la eliminacién de contaminantes quimicos (metales totales), se
halla ain en materia de investigacion y no se le transfirié conocimiento cientifico. Sin
embargo, cuenta con muchas ventajas, tanto en lo econémico, como en lo eficiente y eficaz

que llega a ser este método, ademas que no se requiere productos quimicos, etc.

Es asi que la presente investigacion realizd un andlisis de la situacién critica que se
encuentra el ambiente producida por los altos indices de contaminacion de aguas residuales
domésticas por iones de metales totales, es por ello que se planteo el aprovechamiento de
un recurso natural como una tecnologia para la remocion de estos iones que son materiales
lignocelulosicos, en este caso usamos Olea Europaea, cominmente conocido como la pepa
de aceituna, como posible material depurador, en la Provincia de San Martin, distrito de
Morales, sector Planicie. En ese sentido, presentamos el proyecto de investigacion:
“Aprovechamiento de Olea Europaea para remover metales totales en aguas residuales

domeésticas, 2019”.



Dentro de la investigacion se considerd los trabajos previos donde a nivel internacional
tenemos a VIZCAINO, Fabiola. (2015): Biosorcién de Cd, Pb y Zn por biomasa
precortada de crecimiento verde rojo, franja naranja y peces. (Articulo Cientifico).
Universidad de Guajira. Concluy6 que: La capacidad de expulsion estd dictada por un
reactor de flujo incesante con una seccién fija con un volumen de fluido de 400 ml, 75 g
de biomasa y tiempos de mantenimiento normales de 1y 2 h. Los resultados obtuvieron
una competencia comparativa de las tres biomasas para evacuar Cd y Pb, con puntos
medios mas notables que 95%, mientras que Zn fue expulsado con una mejor productividad

(62%) cuando se utilizaba pescado alterado como sorbete.

BARRETO, Carmen. (2015): Adsorcion de metales abrumadores en aguas residuales
utilizando materiales de origen orgénico. (Articulo Cientifico). Universidad de San
Buenaventura. Concluy6 que la pepa de aceituna es un residuo de la industria del olivar
con alto contenido de material lignocelulésico y un contenido de carbono fijo de 21.85 %
y bajo contenido de cenizas (1.42 %); caracteristicas que lo hacen uno de los residuos de
la agroindustria de mayor interés para ser utilizado como materia prima para la obtencién

de carbdn activado.

TENORIO, German. (2014): Caracterizacion de la Biosorcion de cromo con hueso de

olivo. (Tesis de pregrado). Colegio de Granada — Espafia. Termind mencionando que:

- Se han realizado exd&menes con un establecimiento constante con dos secciones de
disposicién a fin de obtener un marco que permita prescindir de Cr (VI) y Cr (l1I)
presente en disposicion dependiente de los cambios en el pH del medio.

- Con esta técnica, el Cr (V1) se elimind por completo en la seccion principal y la mayor
parte del Cr (I1l) presente en la disposicion en el segundo, llegando a un nivel de
mantenimiento de cromo total del 80% de los resultados obtenidos con este trabajo Cr
(VD) y Cr (I11) presente en y una respuesta que demuestra su potencial biosorbente para
una aplicacion concebible en la purga de metales. Se podria suponer que el hueso de

olivo tiene una capacidad excepcional para retener los efluentes a escala mecanica.

BUSTAMANTE, Elena. (2015): Adsorcién de metales abrumadores en derroche de café
expreso alterado sintéticamente. (Teoria de posgrado). Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn - Espafia. Termind mencionando que el presente estudio llegé a las conclusiones que
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consistio en lavar la acumulacién y secarla en un asador a 50 ° C durante 24 horas. En ese
momento, se realiz6 el cambio de sustancia al incluir 30 g de acumulacion, se expreso en
210 ml de extracto de citricos 0.6M y se ajusto a una temperatura de 60 ° C durante 12
horas y luego de esa expansion a 100 ° C durante una hora y media a ese punto se seca a
100 ° C durante 15 horas.

A nivel nacional al autor RIVERA, lJilver, (2016): Bioadsorcion de Cu (ii) por el
crecimiento oceanico pretratado Grateloupia Doryophora (rhodophyta). (Articulo
Cientifico). Universidad Nacional de San Marcos. Cerraron diciendo que: La biomasa
preparada para la adsorcion se le agregé centralizaciones de cloruro de cobre de 200 a800
ppm a un pH constante utilizando una disposicion de NaOH, mezclada a 150 rpm durante
48 horas, finalmente separada y el contenido de Cu (Il) se estimd por espectrofotometro,
por lo tanto, se obtuvo que el limite de adsorcion méas extremo de la biomasa pretratada se
observo entre pH 4 y su limite de adsorcién més grande es 0.399 mg / g.

VILLANUEVA, Claudia (2014): Biosorcion de cobre (ii) por biomasa pretratada de la
tira Citrus Sinensis (naranja), Citrus Limonium (limén) y Opuntia Ficus (flora del desierto
de pera espinosa). (Tesis de pregrado). UNSM Lima Per(. La estrategia de esta exploracion
consiste en tratar la biomasa con cloruro de calcio, lo que le da al material Bioadsorbente
una solidez mecanica mas notable. Los efectos posteriores de las investigaciones sobre el
impacto del pH en el procedimiento de biosorcion de Cu (1) por los materiales biosorbentes
demostraron que el ideal El rango de pH estéa entre 4.5 y 5.0 El limite de biosorcion mas
extremo de Cu (Il) por biomasa fue: 36,1011 mg / g para la cascara de Citrus Sinensis;

47.0436 mg / g para la cascara de Citrus Limonium y 44.2567 mg / g para Opuntia Ficus.

DRISS, Solaua. (2016) Biosorcion de plomo (11) por la pepa de aceituna "Olea Europaea”
pretratada. (Teoria de pregrado). Universidad Mayor de San Marcos — Perd. Termino
diciendo que: El pretratamiento del material biosorbente se completd mediante una
conexion cruzada con una disposicion de CaCl2 de 0.2M, el pH de esta disposicion se
cambid de acuerdo con 5 utilizando una disposicion de HCI de 0.05 M. La reticulacion se
realiz6 manteniendo todo el marco bajo un fomento constante durante 24 horas. El material
tratado se secO en una estufa a la temperatura de 40 ° C durante 24 h. El limite de Biosorcién

mas extremo de Pb (1) por la pepa de aceituna pretratada fue 141.05 mg / g.



OBREGON Nancy, et al. (2016). Influencia del ritmo y la temperatura de la mezcla en la
adsorcion de plomo (Pb) y zinc (Zn) con la tira de platano (Musa Sapientum). (Propuesta
de posgrado) Universidad Nacional de Trujillo - Pert. Terminaron diciendo que:

- El carbdn activado de pepa de aceituna es eficiente en la adsorcion de metales totales,
mencionando que los carbones activados a diferentes concentraciones tuvieron la
maxima capacidad de adsorcion en cada serie.

- Se diferenciaron por presentar diferentes grados de impregnacion, lo cual se atribuyo a
la distinta naturaleza de los materiales precursores, asumiendo que el alto contenido de
lignina sumado a la mayor compactacién de las fibras naturales en la semilla de
aceituna requirié el empleo de un mayor grado de impregnacién, para obtener una
acidez superficial y mesoporosidad adecuada para favorecer la adsorcion del ién

cadmio.

PEREZ, José. (2015). Tratamiento de agua Yy reutilizacion de residuos. (Teoria de
posgrado). Universidad Nacional de Ingenieria — Perd. Terminaron lo que: La utilizacion
de limo iniciado de la planta local de tratamiento de aguas residuales situada en un andamio
de piedra. Lima para organizar y dar un uso suficiente a esta acumulacion, lo que le da un
valor adicional que es obtener bioadsorbentes de metales, por ejemplo, cobre y zinc que
estan disponibles en los agotadores de minas corrosivas, el procedimiento que se aplica es
el secado durante 16 horas de la caida. A raiz de los golpes, finalmente, el cribado
utilizando las redes n. °© 16 y n. ° 20y, a lo largo de estas lineas, adquieren particulas cuyo
ancho varia entre 0,85 mmy 1,18 mm.

Para la presente tesis consideramos las siguientes Teorias relacionadas al tema, como
una palabra fundamental tenemos Remocidn que es un proceso que captura iones metalicos
u otras sustancias pasivamente. Mediante el uso de biomasa inerte para unir y almacenar
estos elementos a través de tres mecanismos que son adsorcion fisica, intercambio idnico
y complejacién. Sin embargo, este proceso presenta intervenciones de diversas variables
como: la concentracion del material biosorbente, la concentracion inicial del metal, el pH
y el tamafio de particula, cuyos resultados serdn optimos y de especial importancia.
(CALERO, et al, 2011, pl10). ORE y col. (2015), afirmaron que: "el proceso de
descontaminacién es un proceso eficiente y ventajoso ya que el material utilizado puede
adquirirse facilmente y también puede encontrarse en la naturaleza™. Existen también
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Mecanismos de Remocion donde la autora LUCENA, (2013), declar6 que: "en el proceso
hay componentes de obsesion distintivos para el mantenimiento de particulas metalicas,
por ejemplo, complejacion, adsorcion fisica y comercio de particulas”. Otro punto a
tipificar es la Complejacion o quelacion mencionada por como CHEN vy col. (1982),
afirmaron que: "El sistema por el cual los locales dindmicos del biosorbente o
descontaminador se unen con el metal, a través de enlaces compuestos covalentes y
simultaneamente construyendo ciertos edificios”. Los quelatos son el resultado de un ajuste
de alta confiabilidad para mantener las particulas metalicas abarcadas por un atomo natural
(operador quelante) con el objetivo de que estén protegidas de la condicion que respaldaria
su precipitacion como hidréxido insoluble y no accesible para la planta.

La Adsorcion fisica nos mencionada SANCHEZ, (2016), expres6 que: La adsorcion es
una maravilla fisicoquimica vital, debido a sus diversas aplicaciones en el negocio sintético
y en las instalaciones de investigacion. Especificamente, es basico en formas de brebaje
que se aceleran por la proximidad de los impulsos cuya condicion de recoleccién es unica
en relacion con la de los reactivos. Este tipo de catalisis heterogénea se utiliza en
procedimientos, por ejemplo, pir6lisis de aceite, el procedimiento de Haber para la unién
de sales aromaticas (impulso de Fe), el ensamblaje de corrosivo sulfurico (con V205) y
nitrico (con Pt / Rh), hidrogenacion sinérgica de aceites y grasas (con Pt / Pd), y algunos
mas. Demuestra que este componente de adsorcion fisica es rapido y reversible, de lo
contrario, expresa que los poderes atractivos entre el exterior del biosorbente y el del metal
son frégiles.

El Intercambio idnico segin PEREZ y col. (2014), confirmaron que: es el componente
por el cual las particulas metélicas divalentes se comercializan con las particulas de
biomasa (polisacaridos). Por el cual este procedimiento es rapido y reversible. Se
caracteriza por ser un procedimiento que comercializa particulas de forma fuerte y fluida.
Para un procedimiento competente dependera de la fuerte ecualizacion de fluidos y la

velocidad de movimiento de emision”.

El Efecto del tamafio de particula tiene lugar principalmente dentro de las particulas, en
las paredes de los poros en puntos especificos. La cantidad de adsorbato (soluto) que se
puede adsorber es directamente proporcional al volumen, y es bien sabido que este volumen
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es directamente proporcional al area externa y también que una particula pequefia tiene un
area de superficie mayor, es decir, un area mayor area de la superficie interna por su
cantidad de poros por unidad de masa (GARCES, et al, 2012, p35).

La Influencia de factores en el proceso de remocion segin MUNOZ, Juan Carlos,
(2011), declaré que: en cada uno de los procedimientos de sorcion es importante observar
el tiempo de contacto, la naturaleza del biosorbente, el pH, la agrupacién subyacente del
metal, la temperatura y el tamafio de la molécula, por lo tanto, es vital investigar las
variables que influyen en el procedimiento de esterilizacién para obtener mejores
resultados en la expulsion de metales abrumadores. a) Enfoque biosorbente: La
esterilizacion de un metal aumenta cuando el tamafio de la molécula es mas pequefio debido
al territorio superficial del contacto con el metal, debido a la proximidad de los destinos
dinamicos presentes en la biomasa. Estos locales producen la expansion en la
centralizacion de la biomasa, y a medida que aumenta, hay un incremento en los destinos
dindmicos accesibles para traer el metal. b) Tiempo de equilibrio: Factor por el cual el
biosorbente se sumerge y no genera la expulsion del metal; Por lo tanto, permite que se
complete una investigacion del impacto del tiempo de contacto para decidir el tiempo de
armonia y completar con un informe motor para obtener informacion sobre su tendencia
del procedimiento. c) Temperatura: Este factor esta conectado al tipo de adsorcion que
tiene la respuesta del metal con la biomasa. En el momento en que el procedimiento de
adsorcién es fisico, es ventajoso a bajas temperaturas y cuando el procedimiento es una
mezcla, es Util a altas temperaturas. d) pH: Es una de las variables criticas en el
procedimiento de limpieza, ya que decide el nivel de protonacion y desprotonacién de las
reuniones practicas que influiran en el procedimiento de adsorcion, es decir, la particién
del metal. e) Tamarfio de particula: Factor que influye tanto en el limite de adsorcién como
en la velocidad de la respuesta. Las razones de la expansion en el limite de mantenimiento
con la reduccion en el tamafio de la molécula son: la presencia de una parte dominante de
cantidades de habitats dindmicos libres para la respuesta y la sencillez méas notable con la
que el adsorbato puede llegar a ellos, con una minoria de confinamiento a la diseminacion

dentro de los poros.



El Efecto de la temperatura puede causar un ajuste en la superficie del sorbente y una
descomposicion del material que resulta en la pérdida del limite de sorcion. (TEJADA,
2014, p 113).

Efecto del Ph: El pH de la disposicidn acuosa es un parametro significativo que controla
los procedimientos de adsorcion de metales en varios adsorbentes, debido a la forma en
que las particulas de hidrégeno establecen un adsorbato firmemente agresivo. La adsorcion
de particulas metalicas depende tanto de la idea de la superficie adsorbente como de la
apropiacion de los tipos sintéticos del metal en la disposicion del fluido. La estimacion del
pH de la etapa acuosa es el factor més significativo en la adsorcidn de cationes y aniones,
siendo el impacto distintivo en los dos casos. En este sentido, mientras que la adsorcion de
cationes normalmente es compatible con valores de pH superiores a 4.5, la adsorcion de

aniones se inclina hacia un valor de pH bajo, entre 1.5. (GARCES, 2012, p 35).

Los Metales totales tienen componentes sintéticos con un alto espesor y son venenosos a
bajos focos. Sin embargo, esta disponible en las vias fluviales y las corrientes de residuos
modernas, por ejemplo, mineria, empresas papeleras, empresas metaltrgicas, materiales,
fabricantes de brebajes sintéticos naturales e inorganicos, plasticos, entre otros. Del mismo
modo, estos componentes no son biodegradables, es decir, son tenaces y, en general, se
acumularan en la tierra 'y en los seres vivos, generando impactos hostiles en la solidez de
las criaturas vivientes. (DAVILA, 2013, p11).

La Contaminacién de agua por metales totales se deriva de que es la modificacién dela
naturaleza del equivalente por variables antropogénicas o normales que causan dafios en
las especies que se encuentran en él. (SANCHEZ, 2018, p.12). La cercania de los
componentes, por ejemplo, el abrumador de metales en el agua, cambia significativamente
la organizacion del agua, causando enfermedades interminables y de agua que dependen
del nivel de presentacion y la agrupacion de estos componentes descubiertos. (SANCHEZ,
2018, p.12). Una gran cantidad de estos componentes son micronutrientes fundamentales
para la vida de las criaturas vivas y deben ser consumidos por las plantas o son una parte
del alimento de las criaturas. En cualquier caso, cuando por razones comunes O por
actividad humana se acumulan en la tierra 0 en las aguas y se convierten en sustancias

venenosas que pueden dariar a las criaturas influenciadas por ellos debido a los



componentes de bioacumulacion y biomagnificacién que influyen en las 6rdenes naturales
de picoteo. (SANCHEZ, 2018, p.12).

Olea europaea: Este producto orgénico contiene una alta sustancia de minerales, por
ejemplo, calcio, nutrientes de hierro, por ejemplo, el nutriente Ay el nutriente C. Esa esla
razén por la cual este producto orgéanico es una admision dietética significativa a pesar de
la forma en que contiene aminoacidos fundamentales que producen un procesamiento
decente (GOMEZ, 2015, p 25). Segiin CIFUENTES, (2014) hizo referencia a que: La
aceituna, es el producto natural apetecible del olivo (Olea Europaea), lo que hace que el
olivo sea un recurso importante, amigo indivisible de la persona de los principales
establecimientos civicos del pais. Cuenco mediterraneo hasta hoy, siendo una de las
divisiones fundamentales de su economia para Espafia. Actualmente se desarrolla en las 5
masas de tierra del mundo, siendo Espafia su principal y mas importante fabricante, seguido
por Turquia, Italia y Grecia (como se encuentra en la Figura 1). En América Latina, los
principales fabricantes son Argentina, Pert y Chile, mientras que en América del Norte son
los Estados Unidos (MATAIX, 2017, p. 40).

RESTO ESPANA
21%

MARRUEC
0S 4%

SIRIA

EGIPT
o% 17%
GRECI

7%

ARGELIA
8% TURQUIA
16%

Figura 1: Produccion Mundial de aceitunas.

Fuente: Consejo Oleicola Internacional, 2011

Como lo indica la informacion del Consejo Internacional del Olivo (COIl), el bosque

mundial de olivos esta compuesto por alrededor de 850 millones de arboles que cubren una
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region de més de 10 millones de hectéreas. De estos, mas de un millon estacomprometido

con la generacion de aceitunas de mesa.

La pepa de aceituna: es un residuo organico que en la actualidad no se le ha dado un uso
pero que por las propiedades particulares que tiene se pueden aprovechar en la
descontaminacion de efluentes provenientes de distintos tipos de industria a través del
proceso llamado biosorcion, el cual tiene como finalidad la disminuciéon hasta la
eliminacion de metales totales presentes. La pepa de aceituna actualmente es desechada sin
darle un adecuado uso, ya que son residuos lefiosos que se encuentran en proporciones
generosamente altas y que actualmente presentan problemas para su disposicion final. Pero
que a traves de estudios se ha demostrado su afinidad de absorber metales. (TENORIO,
2006).

La biosorcion es un sistema que puede reemplazar a otros mucho mas complejos y
costosos. El sistema planteado permite obtener como objetivo principal agua limpia sin
concentraciones altas de metales. Y que pueden ser vertidos facilmente al ambiente, sin

alterar la calidad del suelo o agua. La estructura de la pepa de aceituna se puede observar

en la (Figura 2).

Figura 2: Vista microscépica de la pepa de aceituna.

Fuente: SALOUA BEN DRISS ALAMI, 2015.
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Luego de observar las iméagenes presentadas en la Figura 1 se puede apreciar el esqueleto
de la pepa de aceituna cuya porosidad se ve superposiciones hexagonales con espacios

abiertos entre ellas ademas de porosidad en la superficie.

La Composicién de la Olea europea, es decir, esta enmarcada por una piel (pericarpio) y
un puré carnoso (mesocarpio), que abarca un foco lefioso (endocarpio), llamado hueso, que
es su semilla (ver figura 3). Su tamario y forma se basa en el surtido de aceitunas en el que
tiene un lugar. Dependiendo del surtido, la aceituna se puede utilizar como una fabrica de
aceite de oliva, es decir, para hacer aceite de oliva; O bien, puede utilizarse como una tabla,
es decir, para la utilizacion directa. EI hueso de olivo también se utiliza progresivamente
como biomasa, lo que lo convierte en un activo excepcionalmente apreciado para el

combustible.

Figura 3: Configuracion de Olea Europaea.

Fuente: OLIVAR, 2014.

Tabla 1

Composicién del hueso de aceituna en base seca.

PARAMETROS PORCENTAJE (%)
Cenizas 0.8
Celulosa 36.9

Hemicelulosa 34.8
Lignina 32.1

Fuente: CUEVAS, 2015.
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Para el Proceso de elaboracion de Olea europea: es un producto organico que, paranada
como otros generalmente utilizados para la planificacion de encurtidos, tiene el
inconveniente del sabor fuerte y grave permitido por la mayor parte del segmentofendlico
del puré, el glucésido de oleuropeina, que debe ser absolutamente o algo eliminado antes
de su utilizacion. Esto evita el manejo mediante la agrupacion directa, junto con un
tratamiento de proteccion de ajuste (por ejemplo, purificacion), del mismo modo que con
los arreglos llamados "paquete nuevo™ a causa de encurtidos, cebollas, etc. Esta carga
impulsa a las aceitunas a prepararse para su futuro comercial (CASADO, et al, 2015).

En la figura 4 se aprecia un diagrama del proceso de elaboracion de aceituna.

COSECHA DE ,
CALIBRACION
OLIVAS
FERMENTACION SODIFICACION
(10% SAL, 3-4 LAVADO (soda cadstica 2-
MESES) 3%

Figura 4: Proceso de Elaboracion de aceituna
Fuente: CUEVAS, 2015.

Las Aguas Residuales domésticas segun la OEFA, (2014). Alude a aquellas aguas cuyas
excentricidades Unicas han sido cambiadas por la actividad del hombre y que, debido a sus
atributos, requieren un tratamiento mas temprano, antes de ser liberadas en una via fluvial
caracteristica o liberadas en el marco del alcantarillado. A causa de Per(, més del 33% de
la poblacion no tiene inclusion de saneamiento, lo que pone en peligro a la tercera parte de
la poblacion debido a la ausencia de enfoques y a la junta del Tratamiento de agua potable
y aguas residuales. Solo el 4.9% de las plantas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas estan operativas, a un nivel ideal, lo que revela la ausencia de supervision y

control de estas plantas.

Mediante todo lo descrito en las paginas anteriores nos planteamos la siguiente
Formulacion del problema, donde el Problema general es ;Resulta factible la remocion

de metales totales con Olea Europaea en aguas residuales domésticas — Morales, 2019?
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Los Problemas especificos son ¢Cudl es la dosis 6ptima de Olea Europaea, para lograr
mayor depuracion de metales totales en aguas residuales domésticas? ;Cual es el
tratamiento bioldgico con Olea Europaea que permite la remocion de metales totales en
aguas residuales domésticas? ¢Cual de los tratamientos, bioldgico y precipitacion quimica

permite remover metales totales en aguas residuales domesticas?

La tesis presente tiene Justificacion del estudio dentro de este ambito se considera la
Justificacion Teorica: El trabajo de investigacion presente es de gran importancia, debido
a que permitio la eliminacion de metales totales en aguas residuales domesticas con Olea
Europaea, un método biologico, que sirvié para encontrar una alternativa a la

contaminacion del agua por un residuo.

También la Justificacion Social: Con la presente investigacion, la poblacion se acercé a
los datos, el aprendizaje y el acceso a una opcion ecoldgica, a lo largo de estas lineas, se
pueden tomar medidas vitales para aliviar los problemas ecoldgicos experimentados hoy
por metales sustanciales en los cuerpos de agua, lo que contribuye a la minimizacion de

contaminacion en fuentes de agua.

Asi mismo la Justificacion por conveniencia: En la actualidad no hay informes como el
presentado en este estudio, por lo que este trabajo tiene la intencidn de dar a conocer a la
poblacion e instituciones, fundamentos que se suman a la mejora de la naturaleza del agua

producto de metales totales a través de los desechos naturales.

También tenemos la Justificacion practica: Es importante hacer este tipo de
investigacion, ya que esto nos permitié reconocer y aplicar mejores enfoques para limpiar

el agua con metales sustanciales.

Y por dltimo la Justificacion metodoldgica: Esta tarea se compara con un examen de
prueba. Todos los exdmenes medibles han sido ayudados a traves del programa de hechos
SPSS y seran examinados por métodos para el examen de fluctuacion y los métodos seran

analizados por las pruebas de Scott y Knott con una P <0.05.

Dentro de los Objetivos se considerd el Objetivo General que es Evaluar la remocién de

metales totales con Olea Europaea en aguas residuales domésticas — Morales, 2019.

Los Objetivos Especificos son los siguientes: Analizar la dosis 0ptima de Olea Europaea,
para lograr mayor depuracion de metales totales en aguas residuales domésticas. Evaluar
el tratamiento bioldgico con Olea Europaea para remover metales totales en aguas
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residuales domésticas. Comparar el tratamiento bioldgico con la precipitacion quimica para

determinar el principal remover de metales totales en aguas residuales domesticas.

Para poder afirmar o rechazar los resultados tenemos las Hipotesis, dentro de este ambito
abarcamos la Ho: Las diferentes dosis (1gr y 2gr) de Olea Europaea no permitird la
remocion de metales totales en aguas residuales domésticas — Morales, 2019. Y Hi: Las
diferentes dosis (1gr y 2gr) de Olea Europaea permitira la remocion de metales totales en

aguas residuales domésticas — Morales, 2019.
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METODO
2.1 Tipoy Disefio de investigacion
211. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue Aplicada, porque se trata de dar solucion al
problema concreto planteado e identificado, donde se interviene con una
estrategia 0 un método de solucion practico que parten de las teorias
generales. (SAMPIERI, 2003)

2.1.2. Disefio de investigacion

Corresponde a un disefio Experimental, porque se procedié a manipular las
variables con pruebas controladas aleatoriamente a distintos niveles o
categorias. (SAMPIERI, 2003)

Tabla 2

Aplicacién de los diferentes tratamientos.

Tratamientos Descripcion Repeticion
T1 1gr, 60 rpm, T° ambiente, 1
volumen 150 ml.
T2 1gr, 150 rpm, T° 80° C, volumen 1
150 ml.
T3 2 gr, 60rpm, T° ambiente, 1
volumen 150 ml.
T4 2 gr, 60rpm, T° 80 °C, volumen 1
150 ml.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.
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2.2 Operacionalizacién de variables

Variable Definicion Conceptual Definicién Dimensiones Indicadores Und Escala de
Operacional medicién
Son aquellas aguas que se crean a partir de
Dependiente: los desechos fluidos, estas aguas estan Mediante el examen, la Concentracion
representadas por metales totales, que son evaluacion, se puede Parametros de Aluminio.
Aguas dafiinas, dependiendo de su portabilidad en la resolver el estado y la de  metales
residuales naturaleza, lo que depende de su especiacion sustancia de los metales totales. Concentracion (ppm)
domésticas compuesta, ingenio y propension a la sustanciales en las aguas de Manganeso.
recoleccion 0 bioacumulacion.  residuales locales.
(DOMENECH, et al 2008) Concentracion Continuo
de Hierro.
Parametros Te. °C
Fisicos.
Residuo organico que en la actualidad nose  El Monitoreo, Andlisis y
le ha dado un uso pero que por las la Evaluacion de los Cantidad de 1 ar
propiedades particulares que tiene se pueden diferentes tratamientos la pepa de 2
Independiente:  aprovechar en la descontaminacién de permitird establecer la aceituna.
efluentes provenientes de distintos tipos de  eficiencia de separacién
Olea europaea. industria a través del proceso llamado de metales totales. 60 Discreto
biosorcion. (TENORIO, 2006) Velocidad de 150 RPM
agitacion de
biosorcion.
% Eficiencia 25.
de remocién 50. %
75.
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo

2.4

Poblacion

Correspondi6 al total de 1000 viviendas segun INEI, 2017; en el sector la Planicie en el

distrito de Morales, distribuidos en N= 10 viviendas.
Muestra

Formula segun investigacion cuantitativa:

7252N

e2(N — 1) + 1252

n=

n es el tamafio de la muestra.
Z es el nivel de confianza 95% = 1.96.
s es la probabilidad de éxito 50% = 0.5.
e es el nivel de error 5% = 0.05.
Realizando el célculo, la muestra obtenida fue de:
n = 9.77 = 10 viviendas.
Muestreo

Fue probabilistico, segin SAMPIERI, 2003, hace referencia a aquel se realiza célculo

matematico para la obtencion de la muestra.
Criterios de Selecciéon

Se considerd el volumen de liberacion local de aguas residuales, el tipo de agua
degradada, la accesibilidad, la cantidad de poblacion presentada al contaminante y de
cada sector se considerd una vivienda, siendo esta representativa por estar alrededor del

cuerpo receptor. (Ver anexo 16).
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

241 Técnicas
Los sistemas que lo acompafian se utilizaron para establecer la empresa de
exploracion: Observacion: La disposicion de percepcion le permite distinguir los
enfoques que se probaron y, ademés, simplifica el registro de las cualidades

especificas de cada punto a examinar.
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Monitoreo: Se completa para medir la proximidad y la convergencia de toxinas
en la tierra, asi como la condicion de proteccién de los activos caracteristicos.
Comparacion: Permite realizar una comparacion (el descubrimiento de las
semejanzas Y las diferencias entre diversos elementos a partir de su analisis u
observacion).

242  Instrumentos
Los formatos utilizados fueron la observacion; puesto que, a través de la
percepcion se recopild informacion explicita que permitié su aclaracion
resultante. También el formato de monitoreo que sintetiza de manera
estructurada y homogénea, en sélo una hoja la informacion recolectada. Y el
formato de comparacion que es herramienta grafica que se utiliza para comparar.
Los elementos que se comparan se ubican en columnas y luego, en distintas filas,
se mencionan los datos en cuestion.

243 Validez
Para la aprobacidn de los instrumentes, se considerd el juicio y aprobacion de
especialistas, siendo los siguientes:
Dra. Ana Noemi Vergara Sandoval: Especialidad: Docente Metodologa.
Dr. Froy Torres Delgado: Especialidad: Ciencias Ambientales.
MSc. Karina Milagros Ordofiez Ruiz: Especialidad: Gestion Ambiental.
Todos los especialistas mencionados aprobaron los instrumentos de (Formato de
comparacion y monitoreo).

244  Confiabilidad
Fueron desarrollados mediante el Programa estadistico SPSS y analizados por
ANOVA mediante la prueba de Scott-Knott (P<0,05).

2.5 Métodos de andlisis de datos

La informacidn se exhibid utilizando conocimientos exploratorios y se divide en tres

fases:
Etapa 1: Gabinete Inicial

Se recopilo informacion de fuentes bibliograficas, luego se elabord las técnicas e
instrumentos a utilizar para hacer el reconocimiento del &rea de extraccion de las aguas
residuales domeésticas. Se solicitd el permiso dirigido al laboratorio con los

requerimientos y la obtencién de los materiales que se uso en el laboratorio.
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Etapa 2: Campo y Laboratorio

Se recolectd Olea europaea en los mercados del &mbito de estudio luego se lavo con
agua destilada para proceder a la molienda, es decir la disminucion del tamafio a traves
de la trituracion de las pepas de aceituna. Se calentaron las pepas de aceituna en horno
a una temperatura de 60°C por un tiempo de 24 horas. Una vez secas en totalidad, para
la reduccion se empled un molino para reducir su tamafio de particula, hasta obtener un
polvo fino de ambas pepas usando un tamiz de 400 um. Una vez pasada el tamiz, se
guardd las muestras herméticamente. Se prosiguid a realizar el analisis del agua para
determinar la presencia de metales totales. Luego, se realiz6 los ensayos con 1 gry 2 gr
en 100 ml y 150 ml de agua residual doméstica con metales totales en rpm de 60 y 150.
Finalmente, se realiz6 un segundo analisis de aguas residuales domésticas con el

objetivo de verificar la remocion de metales totales.
Etapa 3: Gabinete Final

Se realizo el procesamiento y andlisis de datos, la interpretacién de resultados, la
elaboracion de tablas y graficos para la aplicacion del programa estadistico SPSS. Y la

elaboracion del informe final y sustentacion de tesis.
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Figura 5: Proceso de elaboracion del carbén activado

Fuente: Procedimiento de elaboracién de carbén activado.




2.6 Aspectos éticos

Al desarrollar el presente estudio, se consideré de suma importancia hacer uso de las
precisiones sefialadas en la Guia de la Universidad César Vallejo, en cuanto a la
recoleccion, elaboracién y presentacion de las teorias relacionadas con el tema tratado
tanto internacional, nacional y local, las autoras citaron correctamente, respetando
estrictamente el derecho de autenticidad, mediante el uso de las normas ISO 960 para la
documentacion 'y referencias bibliograficas. Referente al aspecto ético, las
investigadoras nos encontramos comprometidas con el respeto a la veracidad y
confiabilidad de la informacion que fue presentada al culminar este trabajo de
investigacion. Asi mismo el andlisis actual se realiz6 en un laboratorio certificado con

equipos calibrados que garantizo la fiabilidad de los datos.
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I1l. RESULTADOS

3.1 Evaluacion de la remocién de metales totales con Olea Europaea en aguas

residuales domésticas en los cuatro Tratamientos

Tabla 3

Condiciones experimentales adoptados para la remocidn de metales totales con Olea
Europaea en aguas residuales domésticas — Tratamiento 1, 2, 3y 4.

Carbén Activado

Condiciones Tratamientol Tratamiento2 Tratamiento3 Tratamiento

Peso 19 19 29 249
Velocidad 60 rpm 150 rpm 60 rpm 60 rpm
Temperatura ambiente 80°C ambiente 80°C
Volumen 150 ml 150 ml 150 ml 150 ml

Fuente: Datos experimentales.

Interpretacion

En la tabla 3 se muestra las condiciones experimentales para el primer, segundo, tercer
y cuarto tratamiento en la remocion de metales totales, con carbdn activado a partir de
Olea europea en aguas residuales domésticas. Tratamiento 1: con respecto al peso: 1
gr, velocidad: 60 rpm, temperatura: ambiente y por ultimo un volumen de 150 Ml
respectivamente. Tratamiento 2: con respecto al peso: 1 gr, velocidad: 150 rpm,
temperatura: 80°c y por ultimo un volumen de 150 MI respectivamente. Tratamiento
3: con respecto al peso: 2 gr, velocidad: 60 rpm, temperatura: Ambiente y por Gltimo un
volumen de 150 MI respectivamente. Tratamiento 4: con respecto al peso: 2 gr,
velocidad: 60 rpm, temperatura: 80° C y por ultimo un volumen de 150 Ml

respectivamente.
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Tabla 4

Evaluacion de la remocion de metales totales con Olea Europaea en aguas residuales
domésticas — Tratamiento 1, 2, 3y 4.

Tratamientos Remocion de Metales totales
Tratamiento1l  Parametros Resultado  Resultado % Clasificacion
Inicial Final Eficiencia  de Remocion
Aluminio 0.15 0.09 40 Media
Hierro 0.19 0.13 31.58 Media
Manganeso 0.05 0.03 40 Media
Tratamiento 2 Aluminio 0.15 0.13 13.33 Baja
Hierro 0.19 0.19 0 Baja
Manganeso 0.05 0.04 20 Media
Tratamiento 3 Aluminio 0.15 0.11 26.67 Media
Hierro 0.19 0.13 31.58 Media
Manganeso 0.05 0.01 80 Alta
Tratamiento 4 Aluminio 0.15 0.14 6.67 Baja
Hierro 0.19 0.17 10.53 Baja
Manganeso 0.05 0.02 60 Alta

Fuente: Programa SPSS.

Interpretacion

En la tabla 4 se detalla la evaluacién de la remocion en los cuatro tratamientos diferentes
del Aluminio, Hierro y Manganeso, el porcentaje de remocién y la clasificacion de la

efectividad.

Con respecto al Tratamiento 1: En el aluminio en el andlisis inicial se obtuvo 0.15
ppm y como resultado final, después de aplicar el removedor se redujo a 0.09 ppm,
obteniendo una eficiencia de remocidn de 40.00 %, es asi que se demuestra la existencia
de remocion Media de 0.06 ppm, seguido del Hierro, se alcanzé un resultado inicial de
0.19 ppm y como resultado final un valor de 0.13 ppm, mostrando asi a una eficiencia
de remocion de 31.58 %, es asi que se demuestra y corrobora una remocion media de
0.06 ppm de este metal y finalmente del Manganeso se obtuvo un resultado inicial de
0.05 ppm y como resultado final un valor de 0.03 ppm, mostrando asi una eficiencia de
remocion media de 0.02 PPM, correspondiente a un 40.00 %.

Con respecto al Tratamiento 2: Para el aluminio, se obtuvo un resultado inicial de
0.15 ppm y como resultado final un valor de 0.13 ppm, obteniendo una eficiencia de

remocion de 13.33 %, es asi que se demuestra la existencia de remocion Baja de 0.02
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ppm, con respecto al Hierro, se adquirié un resultado inicial de 0.19 ppm y como
resultado final el mismo valor, obteniendo una eficiencia de remocion de 0.00 %, es asi
que se demuestra y corrobora que no existio remocion de este metal en el tratamiento 2
y finalmente para el Manganeso, tuvo un resultado inicial de 0.05 ppm y como resultado
final un valor de 0.04 ppm, mostrando asi una eficiencia de remocion media de 0.01
ppm, correspondiente a un 20.00 %.

Con respecto al Tratamiento 3: En el presente tratamiento se observé que el aluminio
obtuvo un resultado inicial de 0.15 ppm y como resultado final un valor de 0.11 ppm,
obteniendo una eficiencia de remocion de 26.67 %, es asi que se demuestra la existencia
de remocion Media de 0.04 ppm, con respecto al Hierro, en el anélisis inicial se tuvo un
resultado de 0.19 ppm y como resultado final 0.13 ppm, obteniendo una eficiencia de
remocion de 31.58 %, es asi que se demuestra y corrobora que existié una remocion
Media de 0.06 ppm y finalmente el Manganeso, de 0.05 ppm se redujo a 0.01 ppm,
mostrando asi una eficiencia de remocion Alta de 0.04 ppm, correspondiente a un 80.00
%.

Con respecto al Tratamiento 4: En este ultimo tratamiento para el aluminio, de 0.15
ppm y como resultado final el valor de 0.14 ppm, obteniendo una eficiencia de remocion
de 6.67 %, demostrando la existencia de remocién baja de 0.01 ppm, para el Hierro de
0.19 ppm a 0.17 ppm, obteniendo una eficiencia de remocion de 10.53 %, alcanzando
una remocién baja de 0.02 ppm y por ultimo para el Manganeso de un resultado inicial
de 0.05 ppm a 0.02 ppm, determinando asi una eficiencia de remocion Alta de 0.03 ppm,

correspondiente a un 60.00 %.
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3.2. Analizar la dosis optima de Olea europaea, para lograr mayor depuracion de
metales totales en aguas residuales domésticas.

Tabla 5

Analisis de la dosis éptima de Olea europaea, para lograr mayor depuracion de metales
totales en aguas residuales domésticas.

%kEficie % Eficie 9%Eficienc

Carbén Dosis Velocida T  Volumen ncia- . ia
Activado  (gr) d(rpm) (°C)  (ml) Alu(r)nini Hierro Manganes
TrataTie”to 1 60 20 150 40 31.58 40
Tratag“e”to 1 150 80 150  13.33 0 20
Tratag“e”to 2 60 20 150 2667 3158 80
TrataTie”to 2 60 80 150 667 1053 60
Promedio 82.5 50 150 21.67 18.42 50.00

Fuente: Programa SPSS.
Interpretacion

En la tabla 5 se analiza el andlisis la dosis Optima de Olea Europaea, para lograr mayor
depuracién de metales totales en aguas residuales domésticas, se puede observar que los
parametros con mayor eficiencia en remocién fue el aluminio con 40% y el manganeso
también con 40%, para el tratamiento 1, que corresponde a una Dosis de 1gr de carbdn
activado de Olea Europaea, para el tratamiento 2 se mostré una mayor eficiencia para el
manganeso con un 20%, con una Dosis de 1gr, con respecto al tratamiento 3 el pardmetro de
mayor eficiencia fue el manganeso y el hierro con una eficiencia del 80% y 31.58% con una
Dosis de 2gr, y finalmente para el tratamiento 4 el carbon activado fue mas eficiente para
manganeso con una eficiencia de 60% con una Dosis de 2 gr. Es asi que se concluye que la
Dosis 6ptima fue de 2gr para Manganeso en el tercer y cuarto tratamiento, seguido del

Aluminio y Manganeso en el primer tratamiento.



33 Evaluacion del tratamiento bioldgico con Olea europaea para remover metales

totales en aguas residuales domésticas

Prueba de la Normalidad de los Tratamientos 1, 2, 3y 4

Prueba de Normalidad

Para Analizar la significancia (P)

Se aplica Kolmogorov si N>50

Se aplica Shapiro si N<50

Alfa=0.05

Si P>0.05; se acepta la Ho= La muestra tiene una distribucion normal.

Si P<0.05; se rechaza la Hi= La muestra no tiene una distribucion normal.

Tabla 6

Prueba de Normalidad de los Tratamientos 1, 2, 3y 4.

Prueba de Normalidad

Tratamientos Dosis (gr) Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tratamiento 1 1 441 4 0,38 ,631 4 0,055
Tratamiento 2 1 ,452 4 043 ,634 4 0,051
Tratamiento 3 2 ,323 4 047 ,645 4 0,059
Tratamiento 4 2 ,345 4 048 ,638 4 0,062

a. Correccion de significacion de Lilliefors.
Fuente: Programa SPSS.

Interpretacion

La tabla 6 muestra la prueba de la Normalidad de los cuatro diferentes tratamientos, teniendo

en cuenta que la muestra de la presente investigacion fue de N=10, de las cuales corresponde

aplicar la prueba de Shapiro por ser menor de N<50.

Con respecto al Tratamiento 1: Para el Tratamiento 1, con Dosis de 1gr de Olea Europaea,

se obtuvo una significancia de 0,055 (Sig=P=0,055), por lo tanto, de acuerdo a la regla de

decision, se tiene que la significancia es mayor que el alfa (0,055>0.05), por lo que se acepta

la Ho, es decir la muestra tiene una distribuciéon normal.

Con respecto al Tratamiento 2: Para el Tratamiento 2, igualmente con dosis de 1gr de Olea

europaea, se alcanzé una significancia de 0,051 (Sig=P=0,051), por lo que, de acuerdo a la
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regla de decision, se asume que la significancia es mayor que el alfa (0,051>0.05), por lo

que se acepta la Ho, es decir la muestra vuelve a tener una distribucién normal.

Con respecto al Tratamiento 3: En el Tratamiento 3, con Dosis de 2gr de Olea Europaea,
se alcanzd una significancia de 0,059 (Sig=P=0,059), por lo que de acuerdo a la regla de
decision, se adopta que la significancia es mayor que el alfa (0,059>0.05), es decir se acepta

la Ho, la muestra vuelve a tener una distribucion normal.

Con respecto al Tratamiento 4: Finalmente para el Tratamiento 4, se aplicé una Dosis de
2gr de Olea Europaea, obteniendo una significancia de 0,062 (Sig=P=0,062), por lo que, de
acuerdo a la regla de decision, se afirma que la significancia es mayor que el alfa

(0,062>0.05), es decir se acepta la Ho, la muestra vuelve a tener una distribucién normal.

Figura 6: Linea de regresion de la Normalidad — Tratamiento 1, 2,3y 4.

MNormal esperado

-20 0 20 40 60 g0 100

Valor observado

Fuente: Normalidad por ANOVA.
Interpretacion
En el grafico 2, los puntos que siguen la linea de regresion indica que los datos obtenidos

siguen un orden entre el valor esperado y observado en los resultados obtenidos en la

remocidn de metales totales, mostrando que no existe ninguna curvatura en los datos
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obtenidos. Sin embargo, existe un punto en el extremo izquierdo que se encuentra alejado
de la linea de regresion, esto se debe a que los datos poseen una distribucion normal débil,

por la poca cantidad de repeticiones en los tratamientos.

ANOVA de los Tratamientos 1, 2,3y 4
Para los Tratamientos 1 y2

Ho: La dosis de 1gr de Olea Europaea no permitira la remocion de metales totales en aguas

residuales domésticas — Morales, 2019.

Ha: La dosis de 1gr de Olea Europaea permitira la remocion de metales totales en aguas

residuales domésticas — Morales, 2019.
Para los Tratamientos 3y 4

Ho: La dosis de 2gr de Olea Europaea no permitira la remocién de metales totales en aguas
residuales domésticas — Morales, 2019”.

Ha: La dosis de 2gr de Olea Europaea permitira la remocion de metales totales en aguas

residuales domésticas — Morales, 2019”.
Regla de decision
-Si el p valor es > 0,05 se acepta la Hip6tesis Nula (Ho).

-Si el p valor < 0,05 se rechaza la Hipdtesis Nula, por lo tanto, se acepta la Hip6tesis Alterna
(Hy).

Tabla 7

ANOVA para la remocién de Aluminio, Hierro y Manganeso.

RESULTADOS
Tratamientos Sig.
Resultado de Tratamiento 1 0.002
Resultado de Tratamiento 2 0.0023
Resultado de Tratamiento 3 0.0035
Resultado de Tratamiento 4 0.0041

Fuente: Programa SPSS.
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Interpretacion

La Tabla 7 detalla el ANOVA de los resultados de remocion de los 4 tratamientos realizados,
mostrando de cada uno su significanciay la regla de decision., en la que el alfa tiene un valor

de 0.05, por lo tanto, P<0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Con respecto al Tratamiento 1: ElI Andlisis de Varianza (ANOVA) en el tratamiento 1,
con una Dosis de 1gr, se obtuvo que la Significancia (P) es de 0.002, entonces se rechaza la
hipétesis nula, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna, es decir “La dosis de 1gr de Olea
Europaea permitira la remocioén de metales totales en aguas residuales domesticas —
Morales, 2019”.

Con respecto al Tratamiento 2: El Andlisis de Varianza (ANOVA) en el tratamiento 2,
con una Dosis de 1gr, se consiguid que la Significancia (P) es de 0.0023, rechazando la
hipétesis nula y aceptando la hipétesis alterna, por lo tanto “La dosis de 1gr de Olea
Europaea permitira la remocion de metales totales en aguas residuales domésticas —
Morales, 2019”.

Con respecto al Tratamiento 3: ElI Andlisis de Varianza (ANOVA) en el tratamiento 3,
con una Dosis de 2gr, se consigui6 que la Significancia (P) es de 0.0035, el cual rechaza la
hipotesis nula y acepta la hipétesis alterna, es asi que “La dosis de 2gr de Olea Europaea

permitird la remocion de metales totales en aguas residuales domésticas — Morales, 2019”.

Con respecto al Tratamiento 4: ElI Andlisis de Varianza (ANOVA) en el tratamiento 4,
con una Dosis de 2gr, se obtuvo que la Significancia (P) es de 0.0041, por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna, es asi que “La dosis de 2gr de Olea Europaea

permitird la remocion de metales totales en aguas residuales domésticas — Morales, 2019”.

34 Comparacion del tratamiento bioldgico con la precipitacion quimica para
determinar el principal remover de metales totales en aguas residualesdomésticas

— Tratamientos 1, 2, 3y 4.
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Tabla 8

Remocion de Manganeso, Hierro y Aluminio con precipitacion Quimica y tratamiento

biologico — Tratamiento 1, 2, 3y 4.

Tratamientos

Tratamiento

1

Tratamiento
2

Tratamiento
3

Tratamiento
4

Precipitacion Quimica

Tratamiento Biolégico

Parametro

Manganeso

Hierro

Aluminio
Manganeso
Hierro
Aluminio

Manganeso

Hierro

Aluminio
Manganeso
Hierro

Aluminio

R. antes (ppm)

0.020

0.91

0.048
0.020
0.91
0.048

0.020

0.91

0.048
0.020
091

0.048

R. después (ppm)

0.00

0.08

0.626
0.000
0.13
0.049

0.00

0.08

0.626
0.00
0.00

0.744

RPM

250

300

200

150

Parametro

Manganeso

Hierro

Aluminio
Manganeso
Hierro
Aluminio

Manganeso

Hierro

Aluminio
Manganeso
Hierro

Aluminio

R. antes (ppm)

0.15

0.19

0.05
0.15
0.19
0.05

0.15

0.19

0.05
0.15
0.19

0.05

R. después (ppm)

0.09

0.13

0.03
0.13
0.19
0.04

0.11

0.13

0.01
0.14
0.17

0.02

RPM

60

150

60

60

Fuente: Programa SPSS.

Interpretacion

En la tabla 8 se hace la comparacion de la precipitacion Quimica y el tratamiento bioldgico

del Manganeso, Hierro y Aluminio.

Con respecto al Tratamiento 1: La precipitacion quimica a 250 rpm en el tratamiento 1, se

observa que en el Manganeso y Hierro se dio la remocidn, sin embargo, en el Aluminio

aumento la concentracion, asi mismo en el biologico a 60 rpm todos los metales en estudio

redujeron su concentracién, demostrando mayor efectividad.

Con respecto al Tratamiento 2: La precipitacion quimica a 300 rpm en el tratamiento 2, se

observa que en el Manganeso y Hierro se dio la remocion, sin embargo, en el Aluminio
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volvié a aumentar su concentracion y en el bioldgico a 150 rpm todos los metales en estudio

redujeron su concentracion, demostrando notablemente mayor efectividad.

Con respecto al Tratamiento 3: La precipitacion quimica a 200 rpm en el tratamiento 3, se
observa que en el Manganeso y Hierro se dio la remocidn, sin embargo, en el Aluminio
volvio a aumentar su concentracion y en el biologico a 60 rpm todos los metales en estudio

redujeron su concentracion, demostrando nuevamente su efectividad.

Con respecto al Tratamiento 4: La precipitacion quimica a 150 rpm en el tratamiento 4, se
vuelve a ratificar lo anterior, en el Manganeso y Hierro se dieron la remocion, sin embargo,
en el Aluminio volvié a aumentar exorbitantemente su concentracién y contrastando con el
bioldgico a 60 rpm todos los metales en estudio redujeron su concentracion, demostrando

ser mas efectivo.
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IV. DISCUSION

Desde el momento en que aparecieron las primeras poblaciones estables, la eliminacion de
los residuos ha constituido un problema primordial para las sociedades humanas, ya que
surgio la necesidad de deshacerse tanto de las aguas residuales domésticas, como de los
restos de alimentacion. Durante las Gltimas décadas de este siglo, el mundo ha venido
observando con inquietud, analizando y tratando de resolver una serie de problemas
relacionados con la disposicion de los residuos liquidos procedentes del uso doméstico,
agricola e industrial. Por ello La presente tesis tuvo como fin evaluar la remocién de
metales totales con Olea Europaea en aguas residuales domésticas en el distrito de
Morales, consistiendo en el analisis de la dosis 6ptima para la remocién con este material
organico, para por consiguiente realizar la comparacion con la precipitacion quimica, con
fines de establecer el principal removedor de metales totales (Aluminio, Hierro y
Manganeso) y a través de ello corroborar que el tratamiento biologico es el mas
recomendado, no solo por aprovechar un residuo, sino al mismo tiempo por ser el mejor

removedor de metales totales.

Los resultados del presente trabajo de investigacion se identifican en las tablas N° 03 al N°
08, donde se responde a los objetivos tanto general y especificos. En este caso Olea
Europaea para poder actuar como removedor de metales totales se sometié a ser
transformado a carbon activado, a ciertas condiciones que le permitieron actuar con mejor
eficiencia, tales como velocidad, temperatura, volumen. Se evalu6 la remocion de metales
totales con Olea Europaea estableciendo la remocion de Manganeso Aluminio y Hierro,
conun pesode 1 gry 2 gr, velocidad de 60 y 80 rpm con prueba de jarras, a temperaturas
de 20°C, 60 °C y 80 °C. En el aluminio en el analisis inicial se obtuvo 0.15 ppm y como
resultado final, después de aplicar el removedor se redujo a 0.09 ppm, obteniendo una
eficiencia de remocion de 40.00 %, es asi que se demuestra la existencia de remocion Media
de 0.06 ppm, seguido del Hierro, se alcanzo un resultado inicial de 0.19 ppm y como
resultado final un valor de 0.13 ppm, mostrando asi a una eficiencia de remocién de 31.58
%, es asi que se demuestra y corrobora una remocién media de 0.06 ppm de este metal y
finalmente del Manganeso se obtuvo un resultado inicial de 0.05 ppm y como resultado
final un valor de 0.03 ppm, mostrando asi una eficiencia de remocion media de 0.02 PPM,
correspondiente a un 40.00 %, comprobando asi la eficacia de remocion en los 4

tratamientos.
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La agitacion o revoluciones por minuto en la presente investigacion fue de 60 rpm en el
tratamiento 1, 150 rpm en el tratamiento 2, 60 rpm en el tercer tratamiento y finalmente 60
rpm para el tratamiento 4, demostrando que la agitacion también es muy importante para
que la efectividad del carbdn activado tenga mayor eficiencia en la remocién de metales

totales.

BARRETO, Carmen. (2015): Adsorcion de metales abrumadores en aguas residuales
utilizando materiales de origen orgénico. (Articulo Cientifico). Universidad de San
Buenaventura. Mencioné que la pepa de aceituna es un residuo de la industria del olivar
con alto contenido de material lignoceluldsico y un contenido de carbono fijo de 21.85 %
y bajo contenido de cenizas (1.42 %); caracteristicas que lo hacen uno de los residuos de
la agroindustria de mayor interés para ser utilizado como materia prima para la obtencion

de carbdn activado.

Existen algunos resultados similares a este trabajo de investigacion, como de OBREGON
Nancy, et al. (2016). Influencia del ritmo y la temperatura de la mezcla en la adsorcion de
plomo (Pb) y zinc (Zn) con la tira de platano (Musa Sapientum). (Tesis de posgrado)
Universidad Nacional de Trujillo - Perd. Mencion6 que el carbén activado de pepa de
aceituna es eficiente en la adsorcion de metales totales, mencionando que los carbones
activados a diferentes concentraciones tuvieron la maxima capacidad de adsorcion en cada
serie, y se diferenciaron por presentar diferentes grados de impregnacion, lo cual se
atribuy6 a la distinta naturaleza de los materiales precursores, asumiendo que el alto
contenido de lignina sumado a la mayor compactacion de las fibras naturales en la semilla
de aceituna requirié el empleo de un mayor grado de impregnacion, para obtener una acidez

superficial y mesoporosidad adecuada para favorecer la adsorcion del i6n cadmio.

Por otra parte, DRISS, Solaua. (2016) Biosorcion de plomo (I1) por la pepa de aceituna
"Olea Europaea” pretratada. (Tesis de pregrado). Universidad Mayor de San Marcos —
Pert. Afirmo que la Biosorcion del hierro por el hueso de aceituna se ve afectada por
diferentes factores sobre todo por el tamafio de la particula del hueso y la cantidad empleada
del mismo, lo que indica que la adsorcion ocurre en la superficie externa del hueso, de igual
modo menciona que la temperatura es otro factor que favorece la adsorcion, es asi que la
presente investigacion demuestra que la temperatura es un factor fundamental en la

remocién de metales totales.
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Asi mismo, PEREZ, José. (2015). Tratamiento de agua y reutilizacién de residuos. (Tesis
de posgrado). Universidad Nacional de Ingenieria — Perd. Demostr6 que el tiempo de
agitacion de 60 y 90 minutos para distintos pesos de pepa de aceituna (5 gy 10 g) por cada
2L de muestra de efluente. Obteniendo asi en promedio una eficiencia del 96,1% para el
Plomo y 87,6% para el Zinc. De esta manera se pudo concluir que la pepa de aceituna es
eficiente para la absorcion de metales totales.
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V. CONCLUSIONES

5.1

5.2

5.3

54

Las condiciones experimentales fueron la dosis, velocidad, temperatura y volumen,
permitieron mejorar la eficiencia en la remocion de metales totales, consiguiendo que
el Tratamiento 3 el Manganeso tuvo una remocién Alta con 80%, seguido del Hierro
que obtuvo remocion Media con 31.58%, y finalmente el Tratamiento 4 el Manganeso

tuvo una remocion alta de 60% de eficiencia.

La Dosis 6ptima fue de 2gr para Manganeso en el tercer y cuarto tratamiento, seguido

del Aluminio y Manganeso en el primer tratamiento.

La evaluacion del tratamiento bioldgico con Olea Europaea con la Prueba de la
normalidad permitié conocer que los datos del experimento tienen una distribucién
normal; pero débil en los 4 tratamientos. Asi mismo en el ANOVA se acepta la
hipotesis alterna en los cuatro tratamientos, es decir, las diferentes dosis (1gry 2gr) de
Olea Europaea permitieron la remocién de metales totales en aguas residuales

domeésticas.

El tratamiento biolégico en comparacion con la precipitacién quimica, demostré que
el tratamiento quimico posee deficiencias en la remocion del Aluminio, ya que no
removid, por el contrario, aumentd su concentracion, asi mismo en el Manganeso y
Hierro no se observd mayor eficiencia, mientras que el tratamiento bioldgico redujo la
concentracion, es por ello que se afirma y comprueba que el tratamiento biolégico es

el més efectivo y eficaz en la remocién de Manganeso, Aluminio y Hierro.
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VI.

RECOMENDACIONES

61 A los investigadores, hacer el andlisis de la remocion de Olea Europaea con otros
metales, de tal forma poder complementar y corroborar la eficacia de remocion con

diferentes contaminantes en aguas residuales.

62 A los estudiantes, para posteriores investigaciones utilizar dosis de carbon activado
mayor de 2 gr en metales totales mas nocivos, con el fin de minimizar la contaminacion
en las fuentes de agua y asi reducir los problemas en la salud humana y la

contaminacién ambiental.

63 A los organos competentes, realizar la difusion y empleo del tratamiento biolégico a
nivel industrial, para asi buscar la solucion de la problemaética de contaminantes en

aguas residuales a escala mayor.

64 A los investigadores, para aumentar la eficiencia en la remocion se debe agregar en las
condiciones experimentales el factor tiempo, de tal forma identificar la concentracion

con mayor efecto a menor tiempo.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo: Aprovechamiento de Olea Europaea para remover metales totales en aguas grises — Morales, 2019

Formulacion del problema

Objetivos

Hipdtesis

Técnica e Instrumentos

Problema general
¢Resulta factible la remocién de metales
totales con Olea Europaea en aguas
residuales domésticas — ¢Morales,
2019?

Problemas especificos:
¢Cudl es la dosis Optima de Olea
Europaea, para lograr mayor depuracion
de metales totales en aguas residuales
domeésticas?

¢Cudl es el tratamiento biol6gico con
Olea Europaea que permite la remocion
de metales totales en aguas residuales
domeésticas?

¢Cudl de los tratamientos, biolégico y
precipitacion quimica permite remover
metales totales en aguas residuales
domesticas?

Objetivo general
e  Evaluar la remocion de metales totales
con Olea Europaea en aguas residuales
domésticas — Morales, 2019.

Objetivos especificos

e Analizar la dosis O6ptima de Olea
Europaea, para lograr mayor depuracion
de metales totales en aguas residuales
domesticas.

e Evaluar el tratamiento bioldgico con Olea
Europaea para remover metales totales en
aguas residuales domésticas.

e  Comparar el tratamiento biolégico con la
precipitacién quimica para determinar el
principal remover de metales totales en
aguas residuales domésticas.

Hipotesis

Ho: Las diferentes dosis (1gr y 2gr) de Olea
Europaea no permitira la remocion de metales
totales en aguas residuales domésticas — Morales,
20109.

Hi: Las diferentes dosis (1gr y 2gr) de Olea
Europaea permitira la remocion de metales
totales en aguas residuales domésticas — Morales,
20109.

Disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Variables

Corresponde  a
Experimental.

una investigacion

Poblacion

1000 viviendas.
Muestra

n= 10 viviendas.

Independiente:

Olea Europaea

Dependiente:

Aguas residuales domésticas — Morales,
20109.

Técnica
Observacion
Monitoreo
Comparacién

Instrumentos

Formato de Observacion
Formato de Monitoreo
Formato de Comparacion
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Anexo 2: Instrumento - Formato de monitoreo

Titulo: Formato de monitoreo para el tratamiento bioldgico.

Formato de Monitoreo parael “Aprovechamiento de Olea Europaea pararemover metales totales

Q) UEV : Acti
en aguas residuales domeésticas — Morales,2019”

Departamento

Provincia

Distrito

Fecha

Hora

Realizado por

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS/ OLEA EUROPAEA

Tiempo de Eficiencia de Cantidad de Olea
Punto de Descripcion del | Parametros Quimicos | Parametros Fisicos Biosorcion Remocion Europaea
Muestro lugar Al | Fe Mn pH | T° |Velocidad | 1d | 2d| 3d | 4d| 25% | 50% | 70% 2509
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Titulo: Formato comparacion entre el tratamiento bioldgico y la precipitacion quimica

§ii ucV.

Departamento

Anexo 3: Instrumento - Formato de comparacion

Formato de Comparacion parael “Aprovechamiento de Olea Europaea pararemover
metales totales en aguas residuales domésticas —Morales, 2019”

Provincia

Distrito

Fecha

Hora

Realizado por

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS / OLEA EUROPAEA

Tratamiento Bioldgico

Tratamiento de Precipitacion Quimica

Cantidad Sulfato
de Olea | Eficienciade | Parametros de Eficienciade | Parametros
Velocidad Europaea Remocion quimicos Velocidad aluminio | Remocidn Fisicos
250 300 Al|Fe|Mn 250 25%|50% | 75% | Al| Fe | Mn
150 rpm 200 rpm | rpm | rpm 259 25% | 50% | 75% 150rpm | 200rpm | rpm | 300rpm 19

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.
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Anexo 4: Formato de observacion

Formato de Observacion para el “Aprovechamiento de Olea Europaea para remover metales totales en aguas

N U

residuales domésticas — Morales, 2019”

Realizado por:

Distrito:

Provincia;

Departamento:

Fecha:

Hora:

Punto de muestreo

Ubicacion
pepa de
aceituna

Ubicacion de
agua residual

Cantidad de
pepa de aceituna

Cantidad de
agua residual

Coordenadas

Altura

Norte/Sur| Este/Oeste

msnm

oc

Observaciones

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.
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Anexo 5: Validacion de Instrumentos

Validacion de formato de monitoreo por el experto N° 1

ﬁ Hurvensinan Cosan Vauoms

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
L.DATOS GENERALES
Apetidos y nombres dei experto. Doo. Froy Tomres Delgado
Inglitucitn doade Sabors 1 Universicad César Valeo
Especialidad | Clancias ambientales
instrumento de avaluacitn - Guis ce Observacitn. Comparacidn. moniiored y observacikin
Autor (5} del Instrumanto (3): Angie Rios Redlegul / Gloria Escodedo Fores
1. ASPECTOS DE VALIDAGION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3} BUENA (4) EXCELENTE (8)

[ CRITERIGS _ NOICADORE i alE
Uoe Tlems 88ian redaciadce ibre de
Lus instucaones ¥ los ltems Oe instrumenic

demuastia vloom:o accrde <o .d
conocmiento  dertifico, tecnoldgioo, y legsl

ACTUALIDAD gm.umwwmmmm,oml X
L08 Items Sel (Nbiumerao eiejan crganicasd gca erte la |

Tespecio 8 & varisbis,
ORGANIZACION 'mmmmnmmmmmmm:h X
s da 13 Invastigacisn
SURICIENGIA Los llews oo rstrumantc son suficlontss en - cantidad y
ewm BCOM0e 00N I3 vEriatis, dinsensionss e incicadores..
Lo8 Boms o@l Insinmenia son conerérdes coun ef tioo de
INTENCIONALDAD | Wymammnmymm !
|ummnmowuammw
CONSISTENCIA | instrumento, permdird anaizar, describl y explcar la reatidad >(
| Mmoo 6 (@ invastgacion
[Los Hems del Instumercn expresan relscion con 108
COHERENCIA | Indicadores de cads dmenmitn Ce la vanably Aguas ¥
| residualas damdaticas y (VG Eumpend.
| La reacién enire @ m ¥ ¢l Instrumenio’ propussiog
METODOLOGIA [uwm al prophailc de |8 investgacidn, desarrello oy
tecnolgico e Infcvacon
La reciaccion de los fema concuerda oon & escali valkarstiva
PERTINENCIA !“m X

(N&:Ymmmudhwm- D3ANC0 o Hene un pondaje MIMO da 41 "Excehemn’ sin
SMDRIGD, o puntips menor 3l adenor 8 consderns sl insirumento no valdo nl aplcatie)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

_—

PROMEDIC DE VALORACION:
Tarspoto, 12 sepbembra oa 2019

Pecion v "qru:l»-num
Y

Salo nersanal v fimes



Validacion de instrumento de comparacion por el experto N° 1

ﬁ UNIVERSIDAS Craan VALLEN

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
LDATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experio Doz Froy Tarres Deigado
Institucién donde iabera Universidad Cesar Valisio
Especisiidad Ciencizs amblentales
Instrumento do evaluacitn  © Guia de Obsenvecitn; Comperacitn, monitoreo y chesnvscon,
Auler (3] del instrumantd (8): Angle Rics Redieguil f Gloria Escobedo Flares
IL ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

[ CRITERIOS = W I RERCE
Tiems estan recactzdos con lptwhaovllndo
CLARIDAD et o 1o m“"'l s X

OBJETIMIDAD recoger i@ infurmacion objativa scbra 13 variable: Aguas

cperacionalas
B insturanc  demuesira acorde con  mi
conoomionto  centifico, tecrclogico, Innowaciin y legsl
ACTUALIDAD mherdote & la vanobie: lommmmwmmuyom X

—

*mgmuwwmwmmn
ORGANIZACION defincidn operacicnal y conceptusl respecto 2 la vanable
de manera que permzen hacer inferancas an luncidn a las

K

ipiisels, probiemiy stjados o loniaipmcidn
SUFICIENCIA Loa eme natrumento son suficertes en cantidod y

calidad acorde con la variable, dimensiones & Indcadenas

Los #ems del instrumsnio son coherenins con & Hpo Ca
INTENCIONALIOAD Wrmamm.m-mm

La informacién que == recocla a través do los Itoms do
CONSISTENCIA | ingtrumanto, parmisra anakzar, deacribir y axplicar |8 residec, |
ot de la invesligaaéo. = =4
Lot lleme ool insbumenic expresan recicn coo os
COHERENCIA | incicadoras de cada dmension da @ versble Aguas |
La relacidn entie 'a 18cnica y of inslrumanio propusstos
METODOLOGIA | responcen al propdsito ‘de la Investigacitn, desamolo |
BRCrOOGICD ® INNOYBCK.
PERTINENGIA umumsmm«umumm:

KX

%

x

x

: Ud ' Y P 3 |
(Nola® Terds an cosnls que ol Feinamanto ss wikdo cusndo se Gene un purse minmo de 41 “Leodlanis’; an
ermibaego, un puntae menor al anterior sa considena al INEFUMAan o wiliso ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

Tarapolo, 12 sestiembre de 2018
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Validacion de instrumento de monitoreo por el experto N°2

ﬁ UMIVERSIDAD Casas Varouu

INFORME DE OPINION SOSRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

L DATOS GENERALES
Apalicos y nombres del expano: Dia. Ana Noemi Sandoval Vergara
Instaucidn donde labara © Unversidad Casar Vallejo
Especaidac Docenle Metoddiogs

Instrumenta da evaluscidn | Guia de Observacidn. Comparacidn, monilonss y chisarvaciin

Alfor (&) de' mstrumanie (5X Ange Rios Restegu / Glona Escobado Flores
II. ASPECTOS DE VALIDAGION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2} ACEPTABLE (3] BUENA(4) EXCELENTE(5)

1!

3[4

e
Lolmum £on ¥Ngua y
CLARIDAD &corde con o

-uom«uou«uymmwmmmmowmm
OBJETIVIDAD | recoger la dommacién abjatva sobre la vercbie: Aguas
Eauaes domasicas y Oke Sunpees an fodes sus
| dmensones en NACadores concepounies y W
- B nsrumemo  demuesta vigenca mds oon
ACTUALIDAD | comuimientd cientifco, tecooldgicd, nnovaddn y
» mharere @ i vanable: Aguas restuses comésicas y

M% conceplusl m:u.l‘

] ¥ unmanvan

ORGAMZACION vdommquwnmmwmmMWem
| hipless, prodlema y objetves de la invesgeciin.

SUSICIENGIA Los jlens dal nsbrumento son suficentss en cantidad y
2 a-uumo-mnum dimansionas @ indcadons

Los fems dai instruments san caharamias con of tpa de

INTENCIONALIOAD | Memymmm'lomm hpdses y varlabie

da estudia,

ummdnwatmaam&dubshmw
CONBISTENCIA | inslrumento, pecmiird anakzar. cescnbir y explosr 13 realidad,
metvo da la swestigacen

Los ilems de nstrumenic expresan relaaon con los
COHERENCIA  indcadores ‘de cada dmensitn de = vanable  Aguss

mml%g%unn HEA
| Lo raladon anlre i3 Lecnics y kmmmmnmptm

METODOLOGIA | responden al propdsto da IR Inuestigacian, dessrak
JCAOIS B INNOVACH.

LA radacdin oe o2 flems concusrmia con 14 assals valoratva
PERTINENCIA ddlmmmo

i

[ Tcwmmudmhu%mnhmmw?mddi

OMbANGD, UA PAIB)e MEenor &l SALrOr S8 CoNSOem Bl INSrumento N0 VO i aphcatig)

IIiL. OPWNION DE APLICABILIDAD
€ ndrumeato oy wdlido pore wy

‘tad o

——fg e s at e

PROMEDIO DE VALORACION: | 4§

Tarapoto, 12 septismbes de 2018
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Validacion de instrumento de comparacion por el experto N°2

ﬁ UNIVESSIDAD CEsAs VALLeso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experte: Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara
Institucidn donde lebora . Universidad César Vafejo
Especialidad : Docants Metodologa

Instrumento de evaluacion : Gufa de Observacién: Comparacidn, menitoreo y observacion.
Autor (s) del Instrumento (s): Angle Rios Redtegui / Gloria Escobedo Fiores

Il ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
[ cRiTERIOS | il 48]
CLARIDAD b
CBJETIVIDAD
tacnoldgico, innovacidn
ACTUALIOAD. | | rarents 3 la variable: Aguas reskiusles domésticas y Oes A
Europaes.
WMsmmmmmmmamu
cefnicion ¥ conceptual respecto @ la variabie,
ORGANIZACION | de manera que permiten hacer inferencas an funcidn 2 las )(
ama vos de o investigacion.
Los Items del Instrumento son suficientes en cantidad y ;
= SUFICIENCIA ‘wmmhmmmem X
' Los llems del nstrumento son cahérentes con & lipo de |
INTENGIONALIDAD | investigacian y rasponden a ios objetivas, hipdtesis y varisble X
| de estudio. !
ummnuamnaMdclnm&I
CONSISTENCIA | instrumento, permilira analizar, describir y explicar ia realidad, ‘Iu
molive de la investigacion.
Los ltems de! instumento expresan relacon con los
COHERENCIA Indicadoras de cada dimensiGh de |a variable: Aguas ‘f~
msiduaies domésticas y Clee Eurcpesa.
La relacion entre la Menica y e instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden & proposito e 3 investigacisn, desamolo +
tecnolégico e innovacidn.
La redaccion de tos items concuerds con la escals valorahva
PERTINENCIA del instrumento. \F

Hi. OPINION DE APLICABILIDAD

(Nola: Tener an cuenta que &l instrumento 85 vaildo cyando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excalents”, sin
embarge. un pusiaje mence &l anteror s& considers al instrumenta ro vidlida ni aplhicable)

PROMEDIO DE VALORACION: [ﬁ_&]

Tarapoto, 12 septiembre de 2019

<) L’
/L i
\ D A Mo S Vergare
DOCENTE
/ CaP 631

Sello personal y firma
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Validacion de instrumento de monitoreo por el experto N°3

ﬁmmw

INFORME 0% OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE IWESTIGACION CIENTIFICA
LDATOS GENERALES
Areficios y oombres ol expecss fng Karma Mingrs Ovdefer fus
|nstiucdn conde tabora Ursvmrndug Cosnr Vil
Espocainaz | Geehe Amblonta
Instrumentn de evakacide - Guls dn Obsstvacdn: Comparaoiin momioes y cbesnacon
Aot (3] B8l Instrymento (). Angie Rios Andlegui | Ghore Eecobedo Fioces
N ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICEENTE (1) DEFCIENTE (25 ACEPTAILE (3) BUENA (&) EXCELENTE {9)

Fm'ammm Luﬁnnﬁnndﬂhnmm.w.mo’ X

menm-mum-uhnwmmum

PROMEDIO OF VALORACION;

Taemwpolo, 11 Septemtre de 2000

LAl
Seto pwzony y frma

00 do%
ool umu.&.’f'mm-mm
ecuger
ORETVIOND . | mstams domdeticns v Ohos Eqgmed n 008 s X
S mbunetta _ Fgorcid  soorde oo W
OooSmieetto  cnghion, tooncldpito, NndvesEn 3
ACTUALIDAD Mnumzmmmm:ym
. %dﬂmﬂqﬂwmmh
; GeNNcdn cpussnsl y CONCAohar 0IPOCIU B W wariwdie,
ORGANZACION umumm:mmw-- ',N
P TR TS
SLFIDENCIA Pemg o mevsns s rerecd ¥
: Lok Bares ammnommemdww
INTENCIONALIDAD mum.nwwgm X
3-6@“- BIh A froves o s Teme .
) U " Nl .
CONSISTENCIA | nstrumenta. parretrd weaiizar, descritiy y eecbear [ rasbasd, ')(
ons <l nerumeno sspresan relaciin  cen
COMERENCWA NILHicrw e tada GMENdn 0 & varatte lquu
3 dovMelions v O fompans
La wiacidn witre 1n 16coéca umwm
METODOLOGLA mdmbdlvb MeIgACKNT,  Desaoly
FERTINENCIA :moopmmmumm
Twser o e s i % voI00 Uan0d 36 lu uwmm
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Validacion de instrumento de comparacion por el experto N°3

w UNIVEASIDAR Cosan Vauixio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I1.DATOS GENERALES

Apellidos y nombras del experta: ing. Karing Milagros Ordofiez Ruiz

Institucién donde labara

Especialidad

Universidad César Vallejo
Gestidn Amblental

Instrumento de evaluacidn  Guia de Observacion: Comparacidn, moniores y abssnvacion
Autor (s} del instrumento (s). Angle Rios Reategul / Glena Escobedo Flores
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

| CRITERIOS

CLARIDAD

0% oime wetin Fecuctedns S0 10nGUSIe 8Os ¥ Tbrece
ambigledades acorde con 108 Sujetos

X

QBJETIVIDAD

Las instruccicnes y los ftems del nstrumeanto permiten
recoger (a Irionmdn obetiva sobra 1a vanable: Aguas
rasiduales domésticas y Olea Europasa en todas sus
dimensiones en indicadores concepluales y operacionaies.

ACTUALIDAD

Bl stlumenic demuestra vigerxia acorde con el
conocimiento  ciantifico, lecnolégico, innovacidn y legal
Inherente & la varisble: Aguas residuales domésticas y Clea
Europasa

ORGANIZACION

Loa ftemsa dei Instrumento refigian organicdad Kgica entre 1n
definicion operacional y conceptual respecto a ia variable,
de manera qua perwen hacer inferencias en funcion a las
nipotesis, problema y objetves de la investigacion

SUFICIENCIA

Los ltems del instrumento son suficientes en cantidad y
calidaa scorde con la vanable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los ltems col instrumento son coherentes con ef tipo de
mvestigacion y responden a los obystivos. hiptesis y vanable
da astudio

CONSISTENCIA

La informacien que se recom @ Uavés de Ios lems del

mistrumento, parmitics analizar, desaribir y explicar la realidad,
motivo de 1a

4

COHERENCIA

Les Homs dol nﬂrunw\m
mndicadores de caldls dimensidn de
residuaies domésticas y Qles Ewvopasa.

relacion con los
la wvariatle: Apuas

METRDOLOGIA

La relacitn entre |a técnica y & Instruments propuestas
responden al propésito de ta investigacicn, desarrollo
lecnolégico & innovacion

A E Al 3AES

PERTINENCIA

La rodacclén de los items conouerds con |a escala valorativa
del i to.

o

(M:Tmmmm"dmmm“vﬂmwdowﬂmunwmau ‘Excesenta’ sin

emMGETgo, un puntae menor & anterior 58 consdiers al mstrumento no valido ni aplcabia)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

Pu CAb

PROMEDIO DE VALORACION: &3—)

Tarapoto, 11 Septiembre de 2019
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Anexo 6: Certificado de laboratorio

ertificado (&= INACAL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion dei Instituto Nacional de Calidad - INACAL en el marco

clon &

de laLey N 30224 OTORGA el presente corficado de Acred

INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada an Av. Fernando Wiesse N 3840, ler Piso Mz D-1. Lt 27 Asoc

mercial Industrial v Artes, distrito de San Juan de
Lurigancho, provinecla de Lima v departamento de Lima
Con base enla norma
NTP-ISO/IEC 17025:20086 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbole de Acreditacion, En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en ol
siro indicado lineas abajo

DA-acr-08P-17F que forma parte integral del presente certificadoe levando el mismo numera del reg

Fecha de Acreditacion: 16 de febrero de 2018

A (7
et ke
MONICA NUNEZ CAERNAS

Directura Dirccdion de Acra lZ‘xj"\dNﬂm

B INSLA

R/ANASAL DA

Fecha do emigion: 22 de fsbrero de 2018

A0 QU Sl ARanCe PURG: 2Sr Suptn o s pluones it ek a0 MNIEICTes V mspenaeaes terporater.
ciecatencria/arst tadion ml oo uhe Aueer e o] proasne cortiticoao

L de notificacidn
SR T e

Bl pritsowoe o ort Wead thtine. valdez Conad commespondiones Aane (s Arasdioruin
aloanco y virncia debe contrmar e =5 be g

renfifabion Covyy 1ot (AACD e fnernaticoal Ancrsditanan Jorum {AID y dhel Acusrfo &
ety Soopcr oo (LACS

Makiateral IMLAY de [nter Amerioun A
1 oon G Internstonal Leboraliy A

L3 Direovin de Acrediu iy del IRALAL ee frmmante inl Assrda e Fadoricch
Beconee imanto M

DA a0y C1P.02M Yer 02



Anexo 7: Certificado de calibracién del colorimetro DR 900

(© enviroGRrOUP

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° CAL-060619

Cliente T ANALYTICAL LABORATORY ELLR.L

COLORIMETRO DR 200 (metales
Instrumento 1 pesados) Alcance : DuSjoma 1599
Marca i Hech Resolucion: 0,01 uSicm /0,1 uS/om
Modelo : HQ40D
Serie : 151200019381
Serie del Electrodo H 150582567002

Lu.lhm :  ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY SR.L

Fecha de calibracion 1 05 de Junio del 2019

Praxima Calibracion :  DSdejunio dal 2020

Condiciones Ambientales

Temperatura: 24.9-252 °C Wldniw 67-69% Presion: 999-1004 mbar
Procedimientos

wtilizados
L2 calbracion se ha reallzado sigulendo & procadimiento de manual del usuario DOCO22.92.80022 para B calbracion de

Patrones Utilizados:

Descripcion Marca/Modelo Serie o Lote

Termo higrametro Control HTC-2 EL-LAB-62

Termometro Digial Control/4007 150191344

Barometro Control 1204N55 140634663

Buffer CE 1413 uS/cm Hanna/N.A 7905

Buffer CE 12,88 mS/om Hanna/N.A 6849
Referencia Indicacion Correccion Incertidumbre
1813 us/cm 1413 us/om -1 usan +0.30 uS/an
1288 ms/cm 12 86 me/cm 20.02 mS/am 3 0.05 msjom

Incertidumbre

12 incertidumbre reportada en &l presente certificado es fa Incertidumbre expandida de medidon que resulta
mrlaWMrwdmdemk-Lummmmmh "Guia
rahexprsl:n la iIncertidumbre en & Medicion™. Gmeratmb:,dmdelanwmmumﬂo

cbl valores determinados con |2 Incestidumbre expandida con una probabiidad de apromadaments 95%.
Observaciones
{mmwmemmmmmdmam&mmamnm
condiclones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solctante le comesponde definkr la frecuencia de alibractn en
funciona al uso, conservadon y imiento def Instrumento da
mmammmmawm*mmmﬂm
aMma(‘)mdcxbmdmldenmddm‘
Realizado por: _[ o
Miranda . Fecha: 06/06/2019
Jefe de Martenimento

Calle las guabas 4125 - Urb, El Naranjal - Los Olivos
Mail; loguan@ermrogrouptech com / web: wwwenwogrouptech com / Cel: RPC: 961768828

B

=N . e
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Anexo 8: Certificado de Calibracién del pH metro

(© envirocroup

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°CAL-060619

2 ANALYTICAL LABOSATORY ELRL

MNULTIPARANETRO (En Pasimerro de ph) Ncance : 0,002 1400
Hach Resolucidn: 0,00100,0109,1

FQeoC
151200019561
150582567002
B OFEOL
Nueve

CERE LS L T e

!
|

ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY SRL

Fecha de Calibracién g 05 de Junio dat 2019
Proxima Calibeadidn s 06 de Junio dol 2000
Condiciones Ambientales
Temperatura: 245252 °C Humedad relativa: 67-68% Presidn: 999-1003 mbar
Procodimientos Utilizados
La citvacidn se ha resizado Sguendo o PY-005 PROCEDIMIENTO PARA LA para |3 callracin de PH
Patrones Utizades:
Descripcidn Macca/Modelo Sesie o Lote Vencimiento
Tesma higrdmatro Control HTC:2 ELAAB G2 3005 20
Tesmdmetro Dgtal ControlM007 150191344 3105 20
Badonetro Contral/ 1204855 140634662 190919
Buffer de ph 4.0} Hanna'NA 8132 Oct19
Buffer de ph 7.01 Hanna' KA £438 Ene-20
Buffer de ph $0.01 Hanna'NA 7836 2019
Resultados
[ Referencia(pH) | Indicacién(pH) | Correccion | Incertidumbre

4.01 4.01 [ 0.02

7.01 7.01 0.0 002

10.08 12.08 e 002

Incertidumbere

La ncemdumies repontada on of presene cortificads 5 & ncertdumtes expandia de madicdn que reslta de
multieicar @ incertidumbne estindar poe o factor de Coberturd K=2. 13 indertidumbing fue determinaca cogin 1 “Gula
para @ espresde: de b ncomdumieg o iz Nediadn™. Generaimente, of valor de la magoiud ea dentro del tersalo de
¥t vaiores detanminados con B Noetumtee ayendids con una peatiahilidad de prodmadamente 95%.
Observadiones

L% fesultados del presente dOOUMSNRO, SO Vakios nicaments ava of objeto CERAN0 y e feflere 3l momerto vy 3 las

Con fnes de idenficacdn de condiciin & callrado se ha colocado wia eiqueta autoadheiva.
(")indcado en o Mmanual de RSnuCoones el fabdcante.

Reatizado por: ‘t/_‘_ Fecha: 06/06/2019

1Y ‘.'

|
I

l
‘.
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Anexo 9: Panel fotogréfico de la recoleccion de la muestra de agua

Resumen fotografico:

1) Empadronamiento a las 10 viviendas tomadas como poblacion. 2) Dia de la toma de
muestras. 3) Agua residual domestica extraida de una de las viviendas. 4) Tomando la

muestra de agua. 5, 6, 7,8) Muestra lista para ser enviada.

Fuente: Elaboracion propia

58



Anexo 10: Panel fotografico de procedimiento de Precipitacién Quimica

"V 1‘

= i

Resumen fotogréfico:

1)  Sulfato de aluminio. 2) Pesado del sulfato de aluminio. 3) Colocando el agua
residual doméstica en la prueba de jarras. 4) Prueba de jarras en funcionamiento. 5)
Coagulacidn, floculacion y sedimentacion. 6) filtrando la muestra para su posterior uso.
7) Medicion de agua para la prueba de color. 8) Prueba de color. 9) Colocando el agua
en el vaso de precipitado para agregar los reactivos correspondientes a cada metal. 10)
reactivos Fe, Al, Mn. 11) Agitacion de la muestra. 12) Insertando la muestra en el

colorimetro DR 900 para la lectura correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia.2019.
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Anexo 11: Panel fotogréafico de procedimiento de Carbdn Activado con Olea Europaea

9 10

Resumen fotografico:

[Trer——

1) Pepas de aceituna lavadas y secadas. 2) Molienda de la materia prima. 3) Pepas
trituradas. 4) Resultado de la trituracion. 5) Secado total de la materia prima en estufa.
6) Pesado total de la materia prima para su posterior proceso de elaboracion de carbén
activado. 7) Muestra pesada en el recipiente para el proximo paso. 8) Acido fosférico
para la activacion. 9) Proceso de activacién. 10) Incineracion de la materia prima en la
mufla. 11 y 12) Producto final.

Fuente: Elaboracién propia. 2019.
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Anexo 12: Informe del anélisis de las muestras de agua (Antes)

==ITS

gtk A Tuwnyg Sarvins dei Pars EAC
INFORME DE ENSAYO 91256.11
N e Gribwyr a0 Seevicon > Mk -
N* ge Protecolo §12: 1 _
Cliente ANGIE WIOMAN RIOS REATEGU!
Dirnccion legal def cliente : JR TARAPOTO N'265 - MORALES TARAPDTO
Muestra(s) declarada(s) © AGUA RESIDUAL DOMESTICA
Procidencia de Ja Muestra : Propottionado por & Clienta

Nombre del Proyecto; SECTOR PLANICIE - TARAMD [0
Punto de Muestron SECTOR PLANICIE

Cantidiag 0o Mektrais) para wisayo 01 muestra
Fovma de Presentacion 01 Frasons a= Plasims o6 Smm uvo par muestny
Identineation de fa Muestra Cod Lab 09-1301
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Anexo 13: Cadena de custodia con sello de ingreso al laboratorio (Antes)
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Anexo 14: Informe del anélisis de las muestras de agua (Después)

INFORME DE ENSAYO 91256.11
N* e Drutent e Servicie O8 1000 0104
N e Peodocols susm N
Cowrm + GLOMA STEFAM TICOSEDO MLDASS
Dvrezcoian legal e/ charm JN TANAPOTO N"RE - MORALES TAMARCTD
B ray declarmse(x; ¢ AGUA MESDUAL DOMESTICA
Procedgencia de Ja Mimars ! Propoesisnecdo por el COhecte

Norems del Proyecio:
Puardo de Musstreo SECTON SLAMOE

Cantidhed o Mumstrags) pDats ansayo 01 mussta
Forma ofe Preaestacion + D Mascoe de Paascs e Dremet 1o Por rrusstTe
Hemtiicacion da & eats Coz Lan 0813011
Fecha o recepcitn e musstrais) U1
Fecha de icic S Analets r A1
Fecha e Emtatan de Arforme s e
Codigo de Ladorarnro 13071
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INFORME DE ENSAYO 91256.11

FR-044

Sn Estano® mg/L < 0.003 0.004
Sr  Estroncio® mag/L 0.3020 0.0005
Tl  Talio* mg/L < 0.0002 0.0005
Ti  Titanio® mg/L < 0.02 0.04
U  Uranio® mg/L < (0.000001 | 0.000001
V Vanadio® ma/L < (0.0005 0.0005

Znc* mgiL 0.1400 0.003
“imm (CVAA-FIMS)
Hg Mercurio® | mg/L | <0.0003 | 0.0003
Observaciones
(") Los métodos mdu:ados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
Metodologias

Parametro Melodo oe Referenca

Determination of Metais and Trace Elements iy Walsr and Wasties by Inductively Coupled Plasgma - Atomic Emiasion Spechhomelry EPA

[
WEALER EQELIg: piethod 200 7, Rev. 4.2, 18684

MERCURIO Pelermination of mescury in water by oold vapor atomic ateombion EFA Meihod 2451 “Rev.3, 1964
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Anexo 15: Cadena de custodia con sello de ingreso al laboratorio (Después)
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Anexo 16: Mapa de ubicacion del punto de muestreo.
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Anexo 17: Acta de Aprobacion de Originalidad de tesis.

Oooign - Pl PR-pRO2G0
ucv ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versian - 10
LinivERLiBAD Fecho © 1G0&4301%
CENRE WALLEID DE TESIS #Eﬁcwu r ILuel

Yo. Dro. Ana Noeml Sondoval Vergara, docsnie d= o Foouliod de Ingenderio ¢
Ezcuaia Profesionad da Ingsniena Ambieniol oo g Unlvessidad Casar- vakaja, filof
Toropchs, reiisor o] oe o fesk fitulodo;

“Aprovechomenio de Oleg evropaso pora remover meloler iolales en oguas
resftduales domestioos - Momobes, 2019, de o esfudionie: Escobedo Flores Glorka
Stefani v #os Redtegul Angle Xlomaor, constoto queln investigockn flens un ndice
de smud de 5 B vanficaoble ens rgporte da oaiginasdod del prooroma Tirndin.

BAo =miscrifo’ (ol opoizd dicho repodfe y conclyd gue codo wnd de los
coincdenciordeieciadas no consfituyean plagio, A-mileal :ober v entendsar|o tess
cumiple oon todos Ins normios para el Usoode oilas ¥ referancias esfoblecidos parlo
Untversidod Césor Yoliajn.

Tompato, 24 da diciembrs de 2017

= ‘r

Dira, Ana Noemi Sandmval Verpar
DOCENTE
I// TP BT
DN 43011735

Bk Dreccion de

Reaegantants o= o Diecoon
feved | Miceractormdods vesligooon | Aoccbd | fsciomdo

inveshgooon v

68



Anexo 18: Resultado Final del programa Turnitin del trabajo de investigacion
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Anexo 19: Autorizacion de publicacion del trabajo de investigacion en el repositorio

institucional UCV

U c AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | 4gigo : F08-PP-"R0202

TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Version : 10
UNIVERSIDAD ucv Fecf_:o 10062017
Césax VALLDJO pPégna : ldel

Yo GLORIA STEFANI ESCOBEDO FLORES, icentificado con DNI N’ 73076447 Y ANGIE
XIOMAR RIOS REATEGUI, identilicado con DNI N® 71885636 egrescdo de lo Escuela
Protesional de INGENIERIA AMBIENIAL de la Universidsd Cesar Vallejo, cutorzemos
{X) .No autorizomos | | la divulgacién y comunicacion publica de m' trcbojo “.-“e
investigacion litulaco “Aprovechamiento de Olea europcec pere remover melcies
tolcles en aguas residuales domesticas — norales, 2019"; en el Repostorno
Institucional ce la UCV (hitp://repasitorio.ucy.edu.pe/l. 5€90n lo estipulcdo en el
Decrzlo Legislalivo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33
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GLORIA STEFANI ESCOBEDO FLORES

ANGIZ XIIMAR RIOS REATEGUI
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Anexo 20: Autorizacion de la version Final

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE PFOR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA LA
COORDINADORA DE ESCUELA:

Mg. Tania Arévalo Lazo

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE
PRESENTAN:

Gloria Stefani Escobedo Flores

Angie Xiomar Rios Reategui

INFORME TITULADO:

“Aprovechamiento de Olea Europaea para remover metales totales en aguas residuales
domésticas — Morales, 2019

FARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Ambiental

SUSTENTADO EN FECHA: 13 de diciembre del 2019
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