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Resumen

Es necesario el uso de agua apta para consumo humano, asi como para
actividades de agricultura y deben tener condiciones de salubridad para no
perjudicar a las personas y el ambiente natural. La investigacion presenta una
alternativa para mejorar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de
Turbidez, pH, Conductividad Eléctrica, temperatura, Oxigeno Disuelto, DBOs, DQO
y Coliformes Termotolerantes de las aguas residuales domésticas que se generan
en la localidad de Bolivar - La Libertad, usando la roca natural Alcaparrosa. Las
pruebas experimentales se realizaron en 42 litros de muestras de agua residual
mediante los procesos secuenciales de coagulacion, floculacion y sedimentacion.
Se concluye que la roca natural “Alcaparrosa” utilizada con una granulometria de
26 um a una dosis de 0.16 g/200ml con una primera agitacion de 200 rpm por 60
segundos seguido de una segunda agitacion de 40rpm por 5 minutos y dejando
sedimentar por 30 minutos fue eficiente para reducir la turbidez 99.10%; Asimismo
redujo 94.62% la DBOs, 94.84% la DQO y 99.99% los Coliformes Termotolerantes.
Por los resultados encontrados en el tratamiento, la roca natural “Alcaparrosa” se
constituye en una posibilidad de empleo ventajosa y ecoldgica en el tratamiento de

aguas residuales domésticas.

Palabras clave: Reduccidén de parametros fisicoquimicos y microbiologicos, agua

residual domeéstica, roca Alcaparrosa, tratamiento de agua.
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Abstract

The use of water suitable for human consumption is necessary, as well as for
agricultural activities, and it must have healthy conditions so as not to harm people
and the natural environment. The research presents an alternative to improve the
physicochemical and microbiological parameters of Turbidity, pH, Electrical
Conductivity, temperature, Dissolved Oxygen, DBOs, DQO and Thermotolerant
Coliforms of the domestic wastewater generated in the town of Bolivar - La Libertad,
using the natural rock Alcaparrosa. The experimental tests were performed on 42
liters of wastewater samples by means of the sequential processes of coagulation,
flocculation and sedimentation. It is concluded that the natural rock Alcaparrosa
used with a granulometry of 26 pm at a dose of 0.16 g/200ml with a first agitation of
200 rpm for 60 seconds followed by a second agitation of 40rpm for 5 minutes and
allowing sedimentation for 30 minutes was efficient in reducing turbidity 99.23%; It
also reduced 94.85% BODs, 94.62% DQO and 99.99% the Thermotolerant
Coliforms. Due to the results found in the treatment, the natural rock "Alcaparrosa”
constitutes an advantageous and ecological possibility of employment in the

treatment of domestic waste water.

Keywords: Reduction of physicochemical and microbiological parameters,

domestic wastewater, caper rock, water treatment



I. INTRODUCCION

Uno de los problemas que impacta a la humanidad a nivel mundial es la escasez
del recurso hidrico y su calidad (Llano, 2014). En la actualidad mas de 300 millones
de pobladores de Latino América originan aproximadamente 225000 toneladas de
desechos liquidos por dia. No obstante, menor al 5% de las aguas residuales
reciben tratamiento adecuado (Banco Mundial, 2015).

Los paises en via de desarrollo, el 90 % de sus aguas servidas son vertidas a los

cuerpos receptores sin recibir ningun tipo de tratamiento_(Morillo, 2017). El Peru se

suma a esta problematica debido a que solo el 30% de las aguas servidas reciben
tratamiento adecuado, también cuenta con 143 Plantas de Tratamientos de Aguas
Residuales ( PTAR), de las cuales el 86% no cumplen con la norma ambiental

vigente de un correcto funcionamiento (Larios et al., 2015).

Bolivar, distrito agroecologico cuenta con una red de alcantarillado construida hace

15 afos (MEF, 2017), sus efluentes son desechados en una poza de

sedimentacion, no recibe ningun tratamiento y los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos analizados se encuentran por encima de los (LMP) (tabla 13 y
anexo 5). Sin embargo, son utilizados por los pobladores de la zona, para regar sus
cultivos y como bebida de animales (Anexo7 y figura 45). Entre las causas que
originan este problema es el déficit de recursos destinados para el tratar las aguas
servidas, las entidades responsables no fiscalizan el area de influencia y la escasa
cultura ambiental por parte de los pobladores, ocasionan dafos irreparables en la

calidad de vida de las personas y a la biodiversidad.

Por la inexistencia de un tratamiento adecuado de las aguas servidas en el distrito
de Bolivar, la finalidad del trabajo es, reducir los parametros fisicoquimicos y
microbiodlogos de los desechos liquidos utilizando un coagulante natural de la zona,
gue mediante un analisis preliminar contiene los siguientes elementos (anexo 4).
De lo mencionado, se plantea el problema general: ¢ cudl sera el nivel de reduccién

del parametro fisicoquimico y microbioldgicos de las aguas residuales domésticas


https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642014000300010
https://agua.org.mx/wp-content/uploads/2007/10/Tratamiento-aguas-residuales-Latinoamerica.pdf
https://www.wearewater.org/es/aguas-negras-el-rastro-de-nuestra-historia_281141
https://www.usil.edu.pe/sites/default/files/revista-saber-y-hacer-v2n2.2-1-19set16-aguas-residuales.pdf
http://ofi4.mef.gob.pe/directorioeip/ConsultaBancoProyProyectos.aspx?eval=Viable&dpto=0+&prov=0&dist=0&tipo=1&unidad=0&pliego=601+&funcion=0&prog=&subProg=&sector=97+&fechadesde=%2F&fechahasta=%2F&estadoProy=+&cantidad=50&suma=0+&nombre=

usando roca natural Alcaparrosa?; y los problemas especificos: ¢ Cual sera el nivel
de reduccién de los pardmetros fisicos de las aguas residuales domésticas usando
roca natural alcaparrosa?; ¢Cual serd el nivel de reduccion de los parametros
guimicos de las aguas residuales domésticas usando roca natural Alcaparrosa?;
¢, Cual sera el nivel de reduccién de los pardmetros microbiologicos de las aguas

residuales domésticas usando roca natural alcaparrosa?.

La investigacion se justifica a nivel tedrico, debido a que aportara informacion
generando conocimiento sobre el un tratamiento eficiente de las aguas residuales
domésticas. También, se justifica a nivel practico, por ser un tratamiento, sencillo,
rapido, de bajo costo y al alcance de los pobladores del distrito de Bolivar. Ademas,
se justifica a nivel ambiental, por ser un coagulante ecologico, sostenible y amigable
con el ambiente. A su vez, genera un aporte social, debido a que los pobladores
contaran con agua tratada a bajo costo, logrando asi mejor la calidad de vida de
todos los residentes del distrito y la proteccion del ambiente.

Para la solucion al problema, se tiene como objetivo general: determinar el nivel de
reduccion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos de las aguas
residuales usando con roca natural Alcaparrosa; y como objetivos especificos:
Determinar el nivel de reduccién de los parametros fisicos de las aguas residuales
domeésticas usando roca natural Alcaparrosa; determinar el nivel de reducciéon de
los parametros quimicos de las aguas residuales domésticas usando roca natural
Alcaparrosa; determinar el nivel de reduccion de los parametros microbioldgicos de
las aguas residuales domésticas usando roca natural alcaparrosa. Ademas, se
pretende confirmar la hipétesis general: El uso de la roca natural Alcaparrosa
reducira los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos presentes en las aguas
residuales domésticas; y las hipotesis especificas: El uso de la roca natural
Alcaparrosa reducira los parametros fisicos de las aguas residuales domésticas; el
uso de la roca natural Alcaparrosa reducira los parametros quimicos de las aguas
residuales domésticas; el uso de la roca natural Alcaparrosa reducira los

parametros microbioldgicos de las aguas residuales domeésticas.



II. MARCO TEORICO

Los antecedentes que se relacion con la investigacion en el &mbito nacional:

Chacon y Ramos (2019), utilizaron organoarcilla para reducir la Demanda

Quimica del Oxigeno (DQO), Demanda Bioquimica del Oxigeno (DBOs) y
turbidez (NTU) de las aguas servidas. Para los tratamientos se realizaron los
ensayos en el laboratorio mediante la prueba de jarras. En la etapa (1), utilizaron
organoarcilla mas tara, en la etapa (ll) solo usaron organoarcilla. La turbidez
redujo de 75.7 a 1.53 NTU con 97.89% de remocion, la DBO5 redujo de 300 a
94.30mg/L con 68.56% de remocion y la DQO reduciendo de 628 a 191.33mg/L
con remocion de 69.53%. A condiciones de 1g/100mL de organoarcilla y
29/100mL de goma de tara, pH de 7.5 con una velocidad de 300rpm por 60
segundos y 60rpm por 20 min y 1 hora de sedimentacion.

En Puno Saavedra (2016), realizé un tratamiento con Cal artesanal y Alumbre

andino “Collpa” para determinar la remover los parametros fisico-quimicos del
agua residual. A través del método de floculacién, coagulacion y sedimentacion,
con el floculante (CaO) al 50% de pureza, a dosis de 400(mg/l), para un pH10,
en un tiempo de reposo de 24 minutos para su sedimentacion respectiva. La Cal
artesanal logro la remocion de (P) el 74.69%, DQO el 91.13%, SST el 84.16%,
Turbidez el 83.63%, CE 66.66% y la remocion con el coagulante “Collpa” al 49%
de pureza se logro la remocion de (P) el 72.49%, DQO el 91.30%, SST el
82.50%, turbidez el 80%, CE 66.66%. La concentracion 6ptima fue de 400(mg/l),
pH 5.3 y tiempo de sedimentacion de 24 minutos. Se evidencia una minima
diferencia de mayor remocion de los parametros fisico-quimicos utilizando el

coagulante Cal.

En Lima Rivera (2017), determiné la efectividad de dos coagulantes Moringa

oleifera (MO) y Carbén activado (CA) para tratar el agua residual resultante de
un lavado vehicular, se recogié 12 litros de muestra a la salida del vertimiento
del agua residual, para remover las impurezas presentes en el agua, medio los

parametros in situ (pHy T °C) y los pardmetros como, turbidez, SST, DBOs,


http://repositorio.upeu.edu.pe/handle/UPEU/2144
file:///C:/Users/Mery/Desktop/ANTECEDENTES%20TESIS%20-%20II/ANTECENETE%201-%20TRATAMIENTO%20CON%20CAL%20Y%20ALUMBRE.pdf
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/3595/Rivera_ÑAC.pdf?sequence=1&isAllowed=y

DQO, el tratamiento se realizé en el laboratorio atraves del “test de jarras”. La
dosis optima fue de 140mg/L, mezcla rapida de 120rpm por 10 minutos,
reduciendo a 60rpm por 30 minutos y se dejo sedimentar la muestra 60 minutos.
La remocién fue 97% de SST, 98% de turbidez, 97% de SST, 98% de la DBOs y
97% de la DQO. Los parametros después del tratamiento cumplieron con los
Valores Maximos Admisibles (VMA) para aguas residuales no doméstica para

vertimiento al alcantarillado.

En Cajamarca Guainlo (2019), Comparo el rendimiento de dos tipos de

coagulantes naturales, Aloe barbadensis y Moringa oleifera para tratar aguas
residuales domésticas. El disefio fue experimental, la poblacién fue una vivienda,
uso 36 litros de muestra para tres tratamientos diferentes (T1) uso polvo de la
moringa (T2) fue polvo de aloe barbadenses y para el (T3) polvo de la Moringa
oleifera mas polvo de Aloe barbadenses. La dosis 6ptima fue de 500mg de Aloe
barbadensis y 800 mg/L de Moringa oleifera, la agitacion maxima y minima fue
de 100 y 30 rpm/min, se dejo reposar 3 horas. Se logré una reduccion 96.2 NTU
a 10.3 NTU, conductividad 684 us/cm a 203.3 us/cm. Las mezclas de los
coagulantes naturales son efectivos y eficaces en la eliminacién de la turbidez

(NTU) de las aguas residuales domesticas.

En Moyobamba Villacrez (2017), usé como coagulante y floculante el Aloe vera

para tratar efluentes domeésticos, la técnica para el tratamiento fue la prueba de
jarras, utilizo 30 litros de muestra, para diferentes dosis de coagulante Aloe vera
10,15,20,25,30 y 35 ml/L, la dosis optima fue 15 mg/L y un tiempo de vida de la
muestra de 30 dias. Los resultados de los parametros analizados antes y
después son: turbidez de 120 a 32.7 NTU, potencial de hidrogeno 7.25 a 7.73,
Demanda Quimica del Oxigeno (DQO) de 3654 a 1410 mg/L, Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs) de 1825 a 724 mg/L, temperatura 25.2 a 25. El
coagulante Aloe vera mostrd mayor efectividad en la reduccion de contaminantes

presentes en los efluentes domésticos.

En Lima Meza (2018), determiné la eficiencia del coagulante y floculante


http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/35487/B_Guanilo_IAP.pdf?sequence=5&isAllowed=y
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/31614/Villacrez_HJS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/UCV/33032/Meza_TMM.pdf?sequence=1&isAllowed=y

natural de la “penca” Hylocereus lemeirei, para descontaminar efluentes
originadas de las viviendas. El valor del analisis inicial del agua fue: 1.5 mg/L de
la DBOs, 6.88 mg/L de la DQO, 681 uS/cm de la C.E, 7.074 ml/L de Oxigeno
disuelto, 92.5 de Turbidez, 20 °C de Temperatura y 7.55 de pH. Para la
preparacién del coagulante, la penca se cortd, seco, trituro y fue pasada por una
malla de 150 um. para el proceso de prueba de jarras se aplicé tres dosis
diferentes 3g, 1.5g y 0.7g, se agito a 300rpm por 10 minutos y 100rpm por 5
minutos, el pH ajusto con 3ml de cloruro de sodio. El resultado del agua tratada
con “penca” fue: 96.97 mg/L de la DBOs, 104 mg/L DQO, 2456 uS/cm de C.E,
3.10 mg/L de oxigeno disuelto, 65.13 NTU de turbidez, 20 °C de temperatura y
11.2 de pH. La remocion de la turbidez fue 29,59%.

En amazonas De la Cruz y Reyes (2019), trabajaron con “bentonita” y “Moringa”

oleifera lam, para tratar aguas brutas, su finalidad fue comparar los dos
tratamientos teniendo en cuenta los parametros como turbidez, color y E. coli, se
inicié caracterizando el agua contaminada a ser tratada, luego se procedi¢ a
realizar los analisis en el laboratorio a través de la variacion de diferentes pH
(2,2.5,3,3,9,10), con dosis de 150mg/L y 200mg/L tanto para la Moringa como
para la Bentonita. Logré mejor resultado con la arcilla a un pH 3 y concentracion
de 200mg/L. El valor de la turbidez fue de 125 -16 NTU que equivale a 96%,
color fue de 500-74 Pt/Co con 78.4% y E. coli. de 10 a 1 UCF/100MIl con 87.1 %

de remocion respectivamente.

En Rodriguez de Mendoza (Coronel, 2016), Trato el agua residual doméstica con

“Jacinto” (Eichhornia crassipes) y “Lenteja de agua” (Lemna minor). Antes del
proceso de tratamiento el efluente se pasé por un filtro de grama, el efluente
filtrado se agregd a un sistema de biofiltro mediante un estanque, el agua a tratar
estuvo detenida por 10 dias y se cambio el efluente por cuatro veces y para
analizar la eficiencia de las plantas acuaticas se analizaron los parametros fisico-
guimicos y microbiolégicos. El porcentaje de remocion promedio fue de 88.24%.

El tratamiento con “Jacinto” fue mas eficiente.
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En Chuquibamba Moreno (2016), evaluo tres tratamientos naturales con: Aloe

vera, Opuntia ficus indica y Caesalpinia spinosa para tratar el agua residual
ubicado en Cajabamba. La investigacion fue de disefio experimental a nivel
laboratorio. La poblacién fue el conjunto de aguas domésticas de Cajabamba, la
muestra fue de 108 litros de agua residual, el método utilizado fue la prueba de
jarras B-KER. La eficiencia de remocién de las especies como coagulantes y
floculantes, con respecto al Aloe vera fue 42.48% NTU, Opuntia ficus 61.09%
NTU y con la Caesalpinia spinosa fue de 48.47%NTU.

En Cajamarca, Chota Lozano y Rodriguez (2018), obtuvieron un coagulante y

floculante de la hoja Optima ficus indica “tuna” para la reducir la (NTU) turbidez
y color de las aguas crudas. Se realiz6 el tratamiento atraves del método “prueba
de jarras”, por otro lado, el proceso para la obtencion del coagulante se procedié
a cortar en pedazos pequefos la tuna para ser secada asi mismo fue triturada y
tamizada, quedando el tamafio de la particula menor a 106um. Las dosis para el
tratamiento fueron de 10, 20, 30 y 40 g/L, se mezcl6 a una velocidad de 120 rpm
como maximo y 40 rpm como minimo. Con dosis 40g/L, el porcentaje de

remocion de la turbidez fue de 82%.

En Ayacucho Ore (2015), evaluo la capacidad de dos tratamientos quimicos (AL2
(SO4)3) y (AL2 (OH) sCL) para la remocion de contaminantes de aguas de baja
turbidez en la planta para tratar agua potable localizada. La investigacion se
realizd a nivel laboratorio con 15 repeticiones, la dosis que mostréo el mejor
resultado fue de 0.6 mg/L en el tratamiento prueba de jarras, el parametro
respuesta fue la turbidez la muestra se agité a 270 rpm por 1 minuto y 40rpm por
20 minutos y se dej6é sedimentar por 15 minutos. El resultado fue 1.46 NTU con
el tratamiento sulfato de aluminio y 1.49 NTU con el tratamiento policloruro de
aluminio. Se determino que el (ALz (SOa)3) es un excelente floculante para aguas
con turbidez entre (15-60 NTU).

En Huancavelica Salome y Salvatierra (2019), utilizaron la planta Cassia fisula

para tratar el agua de la minera la Poderosa. El tratamiento de las aguas se
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realiz6 en épocas de estiaje y época de avenida, utiliz6 3 niveles de
concentracion 15mg/L, 20mg/L, 30mg/L y dos tiempos de agitacion lenta 30rpm
y 40rpm, asi mismo trabajaron a un pH entre 8.3 - 8.09. La remocion de la
Turbidez fue de 97% en la estacidn de verano, con Optima dosis de 30mg/L a un
tiempo de agitacion de 40rpm por 30 min y a un pH de 8.03, mientras que
resultado la turbidez fue de 96% en la estacion de invierno, fue con una dosis de
20mg/L a un tiempo de agitacién de 40rpm por 40 min y a un pH de 8.09. La
reduccion de la turbidez fue de 97,8%.

En Santiago de Chuco Espinoza (2017), realiz6 un tratamiento utilizando un

biofiltro de piedra pomez para reducir la DBOs, DQO y STD de las aguas
servidas, el estudio de tipo experimental, las muestra a analizar fue de 10 litros,
mediante el método Winkler se determinaron los parametros DBOs y DQO y un
equipo paramétrico para los STD, se evalu6 a diferentes tiempos la muestra de
agua negra detenida en el filtro (7 dias, 5 dias y 3 dias), con cantidades de (10,15
y 20 mL) de ME/L de agua servida. Finalmente, la remocion de la DBOs, DQO y
STD se encontré en un rango entre 11.30% - 57.75% con una cantidad de 25 ml
de EM/L de agua servida. La eficiencia del filtro fue de 62% en la remocion de

los parametros mencionados.

En Piura Lizana (2018), propuso una alternativa adecuada para tratar de las

aguas negras del caserio Villa Palambla. El tipo de investigacion fue
experimental, teniendo como poblacién la poza de oxidacion del caserio de
Palambla, la muestra fue del8L de agua residual doméstica, se realiz6 dos tipos
de tratamiento: A- Filtros percoladores elaborado de roca volcanica y B-
humedales de flujo superficial elaborado de macrofita, los resultados fueron muy
eficientes con los dos tipos de tratamiento esto debido a su alta remocién de la
turbidez 97.3 %, asi mismo resulta econémicos debido a que el materia utilizado

existe en la mismo lugar de estudio.

Vera et al. (2016), determinaron la eficacia del filtro a base de arena, zeolita y

carbdn activado para remover Boro en las aguas residuales provenientes de una
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minera. Se elabord 3 filtros y utilizaron 7 litros de muestra para cada filtro,
logrando remover el (B) 0.7mg/L mientras que los pardmetros con pH mayor a
8.4, mostro dificultades para el riego de cultivos esto debido a que los rangos de
los pardmetros medidos supero lo determinado por los Estdndares de Calidad
Ambiental (ECA) de agua para riego, sin embargo, el filtro a base de arena,
zeolita y carbdn activado fue capaz de remover hasta un 20% de conductividad
eléctrico. Los filtros no mostraron replecion ni efecto sinérgico para la reduccion

de parametros evaluados en la calidad del agua.

En el &mbito internacional Huang et al. (2018), utilizaron Sulfato férrico y el efecto

de cuatro tipos de rocas naturales para reducir la presencia de nitrégeno y fosforo
presentes en las aguas residuales. El tratamiento se realiz6 a nivel laboratorio,
a una temperatura inicial del agua de 30 °C y un pH igual a 9. La eliminacién de
(N) y (P) con el coagulante Fe2(SO4)3 mas cuatro tipos de rocas el porcentaje
de remocion de (P) fue de 53.53%, mientras que del (N) fue de 86.48%.
Porcentajes que se determinaron teniendo en cuenta la dosis de coagulante de
6g/Lty 30 mg Lt PFS y a un pH 6.5. Se determiné que el sulfato férrico y el
promotor cuatro tipos de rocas son relevantes en la remocion de nitrégeno (N) y

fosforo (F) presente en las aguas residuales.

En Colombia Otavo (2019), sintetizo la organoarcilla a partir de la bentonita para
tratar los desechos liquidos proveniente de una industria de pinturas, su finalidad
fue eliminar el colorante tartrazina, para determinar la remocion de la tartrazina
se tuvo en cuenta el pH, la fuerza idnica, la velocidad de mezcla de la muestra,
masa de absorbente y tiempo de contacto, asi mismo para sintetizar la bentonita
se uso hexadeciltrimetilamonio para producir un espacio interpaginar, el PH para
el tratamiento fue entre 2-9 y con velocidades de agitaciéon mayor a 200rpm, el
tiempo de contacto fue mayor a 60 minutos y una dosis de 30mg/L. La remocion

de la tartrazina fue de 98%.

En el Salvador Calderén, Lépez y Siete (2016), determinaron el rendimiento del

carbdn activado y zeolita activada para reducir los contaminantes presentes en
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las aguas provenientes de una industria de pinturas. El tratamiento se realizé
atraves de la prueba de jarras a nivel laboratorio con distintas dosis, la zeolita
fue efectiva con un pH inicial de 7.4. agitacion de 30rpm por 5 minutos coagulante
1.2g/600MI. La DBOs redujo de 298.3 mg/L a 22.2 mg/L, la DQO de 1519 a 75.2

mg/L. Los resultados no cumplieron la norma salvadorefia.

En Guayaquil Cercado y Zande (2019), elaboraron un humedal artificial a base

de zeolita (piedra volcanica) para conocer el comportamiento de la DBOs, DQO
y Oxigeno en aguas servidas. El tratamiento se realizé a través de una muestra
piloto con tres alturas diferentes 25cm, 35cm y 45cm, la DBOs con el agua sin
tratar fue de 193.3 mg/L, después de ser tratada con (Z) fue 22.2 mg/L y con
(CA) fue de 552.20, mientras que la DQO del agua sin tratar fue 682.4 mg/L luego
de ser tratada con (Z) fue de 75.1 mg/L y con (CA) fue 383 mg/L. La eficiencia
de remocion de (Z) fue de 34.48%, de la DQO fue de 95.54%, la DBOs fue de
93.54% mientras que con la (CA) de 65.36%. Los valores obtenidos se
encuentran dentro de la norma salvadorefia NOS 13.49.01:09.

En la India Sethupathy (2015), utilizd Alumbre y Moringa oleifera para

descontaminar aguas brutas con baja turbiedad, se inicié caracterizando los
parametros fisico-quimicos como pH, Turbidez y CE, luego se molié la Moringa
en un mortero, el polvo se dosifico en cantidades de 10,20, 30 y 40mg/L, estas
dosis se afiadio a la muestra y se mezclé a 120 rpm y se dejé sedimentar 120
minutos mientras que las dosis del Alumbre fue de 15,25,35 y 45 mg/L . Redujo
la turbidez de 27 a 3.1NTU, Conductividad 575 a 310, a condiciones de pH 6.2 y
dosis 6ptimas de 35 mg/L y 20mg/L.

En Grecia (Bourliva et al. (2017), trataron las aguas residuales domeésticas

utilizando arcilla bentonita. El tratamiento se realiz6 a temperatura ambiente, los
parametros a reducir fueron: pH, CE, color, ion nitrato, ion amonio, iones fosfato
y metales toxicos. Se realizaron barias pruebas de jarras en el laboratorio y se
determind que la dosis adecuada fue de 7.5g/300mL, se trabajo a condiciones

de 400rpm de agitacién rapida durante 1minuto, rediciendo la velocidad a 40 rpm
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por 30 minutos, en este tiempo lento de agitacion se afadié cloruro de
polialumino y polielectrolito catidnico y se dejé reposar por 20 minutos, luego la
muestra tratada fue pasada por un filtro 0.45 um. El resultado con respecto a la
conductividad redujo de 1497 a 1929 (uS/cm), pH de 8.71 a 6.61 y color 2375 a
99.75 (Pt/Co). EIl tratamiento con pura bentonita fue mas favorable en la
remocion de la DQO que fue de 80%. El agua después de ser tratada fue apta

para el uso de riego, natacion y agua para peces.

En Colombia (Herrera (2015), comparo un coagulante natural, el almidén de la

cascara de papa (ACP) con un coagulante quimico Alx(SOa)s (Alumbre) para
tratar las aguas residuales domésticas. La obtencién del coagulante inicio
atraves del lavado de la papa, pelado, triturado la cascara, secado y tamizado
en una malla de 68um. Los tratamientos se efectuaron a través de varios
ensayos de prueba de jarras. La calidad del agua mejoro con una dosis
adecuada de coagulante (AP) 50mg/L a un pH de 7.56 con una velocidad
maxima de mezcla de 120rpm por 1minuto y una velocidad minima de 30rpm por
20 minutos respectivamente. Los resultados redujeron de 355 a 19.6NTU el con
el tratamiento Alx(SOg4)s y con el tratamiento (ACP) de 355 a 20NTU. Se
determiné que el coagulante (ACP) tiene mayor eficiencia en la remocién de

contaminantes en las aguas residuales domésticas.

En la India Jayalakshmi, Vara y Dwarapureddi (2017), compararon la efectividad

de 16 tipos de coagulantes en el tratamiento de aguas brutas, se basaron en
trabajos nacionales e internacionales realizados por expertos, la especies con
coagulantes naturales nativos tomados en cuenta son: Moringa oleifera, Vigna
anguiculata, Parkinsonia aculeate, Opuntia spp, Jatropha curcas, Cicer
arietinum, Prosopis laevigata, Optimus ficus indica, Cassia alata, Arachis
hypogear, Citrullus lanatus, Coccinia indica, Sinapsis alba, Strychnos potatorum,
Opuntia dillenii y Trigonella foenum- graccum. Las especies de coagulante
naturales con mejor remocion en la turbidez resulto ser la Moringa oleifera con
98.5% a una dosis de 30g/500ml a un pH 5.3. Segun expertos el

tratamiento que a corto plazo pueden remplazarlo a los coagulantes quimicos.
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En la India Saini et al. (2017), utilizaron el Cloruro Férrico (FeCls) y Sulfato de
Aluminio (Al(SOa4)s, para el tratar el agua residual con carbofurano, las muestras
fueron simuladas. El tratamiento se realiz6 en el laboratorio a través de la prueba
de jarras con varios niveles de pH y dosis de coagulante, la eficiencia de los
coagulantes, se analiz6 teniendo en cuenta la viabilidad de la toxicidad directa y
la toxicidad en las células mononucleares humanas. Se determin6 que (2-5um)
concentracion baja son relativamente seguros mientras que (8um) concentracion

alta presenta perdida en la viabilidad.

En Malasia Birima et al. (2013), determinaron el potencial de la semilla de “mani”

para tarar aguas turbias sintéticas de una industria, el procedimiento del
tratamiento consistio en extraer la semilla de mani, luego se paso por una
licuadora hasta obtener las particulas mas pequefias, el componente de
coagulacion activo del mani se extrajo con agua destilada y soluciones salinas
como, NaCl, KNO3,KCI,NH4Cl y NaNO3 con diferentes concentraciones de
semilla de maniy a 80 °C, a través de la prueba de jarras de 6 vasos de 500ml
de muestra se agito a 80rpm por 2 minutos y 40rpm por 30 minutos y se dejo
sedimentar 1 hora, luego se midio la turbidez. El resultado del agua turbia tratada
redujo de 240 a 140NTU y con una dosis de 20mg/I.

” 13

En México Castafieda y Flores (2014), usaron el “carrizo”, “gladiolo” y “totora”

para descontaminar las aguas residuales domésticas, en el proceso de
experimentacion se analizaron los indicadores pH, DBOs, Nitrégeno total, grasas,
los tiempos de retencidn del agua en los biofiltros se tuvo en cuenta (3,5y 7 dias)
con cuatro evaluaciones en lafo. El tratamiento “totora” redujo la DBOs 86.7%
en el mes de abril, con siete dias de retencion, temperatura promedio de 26.7

°C. El tratamiento “carrizo” la remocion de la DQO fue 60%.

En Nigeria Muhammad et al. (2015), trataron el agua del rio con semilla de

foe ]

“sandia”. La finalidad de este estudio fue encontrar la dosis, el pH y el tiempo de
agitacion 6ptima. Para la preparacion del coagulante se extrajo las semillas de

sandia, se lavo varias veces y se sec0 al sol por 7 dias luego se moli6é y se tamizo
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en una malla de 53um. El resultado efectivo fue con una dosis de 0.1g/L con un
pH de 7, asi mismo la agitacion rapida fue de 150 rpm por 2 minutos y 80 rpm
por 8 minutos, la muestra tratada antes de ser analizada fue filtrada, los
resultados de los pardmetros analizados redujeron, pH de 6.82 a 6.34,
temperatura de 26.7 a 26.2°C, conductividad de 347 a 342 uS/cm y turbidez de

63.5a 7.59 NTU. La semilla de “sandia” fue eficiente en el de agua cruda.

En Indonesia Jagaba y Mohammed. (2018), usaron como coagulantes y

absorbentes para tratar aguas residuales la bentonita y las combinaciones
bentonita-alumbre, bentonita-zeolita y bentonita-Caliza. Se enjuagaron con agua
destilada las rocas para eliminar impurezas luego se coloc6 en un horno a 150
°C durante 1 dia posteriormente en un secador por 120 minutos, se trituro y el
polvo fue pasado por una malla de 63um. Para encontrar la dosis 6ptima de los
coagulantes naturales se realiz6 la prueba de jarras, se ajusto el pH con acido
sulfurico y se agitd la mezcla a 150rpm luego se redujo 50rpm ambas
velocidades por 5minutos y un tiempo de sedimentacion de 2 horas. La bentonita
redujo un 90.3% de DQO con una dosis de 4g/L y aun pH 3.7. Las demas

combinaciones no tuvieron un buen rendimiento.

En Quito Romero (2019), compararon el nivel de reduccion de los contaminantes

del agua residual de una industria lachea usando de los coagulantes cascara de

“‘papa”,” yuca” y “platano” con el coagulante (sulfato de aluminio). Para obtener
el polvo de los coagulantes “papa”’, “yuca” y “platano”, se cortd en pedazos
pequefios la cascara de cada uno de ellos, se sec6, molié y tamizé el polvo. Con
dosis Optima de 20g/Ml el biocuagulante “platano” redujo 72% de DQO, seguido
el biocuagulante “papa” con una dosis de 600ml quien redujo la DBOs 97.6%,
mientras que el tratamiento quimico removié 75% la DBOs, con una dosis de

0.23gl/L.

Los autores Zhan et al. (2015), descontaminaron las aguas residuales

industriales con humedales. El tratamiento se realizd a condiciones tropicales y

sub tropicales. Trabajaron con el sistema de humedales de flujo horizontal y

12


http://www.ipublishing.co.in/ijesarticles/thirteen/articles/volfour/EIJES41034.pdf
http://dspace.udla.edu.ec/handle/33000/11565
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1001074215000595?via%3Dihub

vertical, los pardmetros a evaluar la reduccion de contaminantes presentes en
las aguas industriales fueron: DQO y STS, el resultado con respecto al sistema
de tratamiento con flujo horizontal la remocion de la DQO fue de (84.3%) y la
remocion de los SST fue de (91,3%), mientras que el sistema de tiramiento con
flujo vertical removio la DQO 87.6% y los SST 84,9%.

Ademas Jour et al. (2019), compararon tres tipos de coagulantes naturales con

Sulfato de Aluminio en el tratamiento de agua residual. La preparacion de
coagulantes naturales consisti6 en recoger las hojas de “Neem”, medula de
“platano”, hojas de “sabila”, se lavaron con agua destilada se secaron a luz solar
durante 3 dias luego se molié y el polvo lo pasaron por un tamiz de 53 um. La
coagulacion y floculacion se realizo a traves de la prueba de jarras (test jarras) a
nivel laboratorio, se ejecutd con barias dosis, velocidad maxima de agitacion por
20 minutos y una velocidad lenta de 30 minutos, luego dejaron sedimentar media
hora. Terminado el tiempo de sedimentacion se procedio a medir la turbidez y la
reduccién fue de 83%NTU con el tratamiento quimico Alx(SO4)3 y 82% con el

tratamiento polvo de hojas de “Neem”.

Por otro lado Asharuddin et al. (2018), descontaminaron las aguas brutas con el

almidon del residuo de “yuca” (ARY). Para obtener el tratamiento se extrajo la
cascara de yuca, se lavé con agua destilada, luego fue licuado y lo filtraron en
una tela, el filtrado se dejo decantar 2 horas y el sedimento se sec6 por 12 horas.
Se realizaron varias pruebas, “test de jarras” usando solo (ARY) no mostré un
buen resultado, mientras que la combinacion de los coagulantes sulfato de
aluminio (alumbre)-(ARY) fue efectivo a condiciones (7.5 mg/L y100mg/L, pH 9,
mezcla rapida de 200 rpm por 60 segundos, mezcla lenta de 25 rpm por 30
minutos y se dejo sedimentar 30 min). La remocién de la turbidez fue de 90.48%
NTU. ElI coagulante cascara de “yuca” sirve como coadyuvante para el

tratamiento de agua brutas con alumbre.

En el trabajo de Sanchez et al. (2019), emplearon el 6xido de hierro para el
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control del sulfuro de hidrogeno en un digestor. El proyecto se realizdé en un
reactor anaerobio de 20 m? lo cual contiene 3 ton de fango deshidratado. Para el
tratamiento consideraron diferentes dosis de Fe>Os en polvo luego se compar6
la concentracién del sulfuro de hidrogeno, teniendo en cuenta el analisis inicial
con el analisis final del hidrogeno. El resultando mostr6é que es posible mantener
el H2S en concentraciones inferiores a 500ppm utilizando 2-3 kg de Fe2Os3, asi
mismo, se determind que el riesgo en la operacién ambiental utilizando el 6xido

férrico disminuye en gran proporcién en comparacién al uso del cloruro férrico.

Por ultimo Oraeki, Skuteris and Ouki (2018), trataron el efluente de un industria

de ladrillos con el coagulantes poliacrilamida aniénico, poliacrilamida catiénica y
polialildimetilamonio. Mediante el método de coagulacion y floculacion realizada
mediante la prueba de jarras, el rendimiento 6ptimo de los coagulantes se basé
en la turbidez. Asi mismo, se tuvo en cuenta la dosis de 0.8mg/L y un rango de
pH de 7.2-7.4 y una velocidad de mezcla de 200rpm durante 5 minutos
continuando a 50 rpm durante 15 minutos. La eliminacion de la turbidez fue de
98%. Concluyendo que los rendimientos de estos coagulantes son eficaces ya

gue también puede ser recuperado.

Teorias relacionadas a la variable independiente: La roca natural Alcaparrosa
usada en la investigacion fue recogida en el distrito de bolivar, lugar donde los
pobladores conocen con un nombre comun de roca “alcaparrosa”, caracteristicas
similares a la muestra recogida menciona el autor Diaz (2017). Las rocas
sedimentarias varian dependiendo del contenido de agua presente en ella y las
formas mas frecuentes que se encuentra en la naturaleza son penta y nona
hidratado. En tal caso, los cristales de este compuesto pueden ser de color
amarillo (figura A) y cuando se encuentra en forma anhidra presenta un color gris

(figura B). por otro lado Brodtkorb et al. (2015), menciona que las rocas

sedimentarias estan compuesta por areniscas, lutitas, basaltos, y calizas de
grano fino y el factor importante para la formacién de esta roca son

los procesos dindmicos.
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Fuente: Diaz (2017) Fuente: Diaz (2017)
Figura 1. Apariencia de la roca nativa Alcaparrosa, (A) hidratado, (B) anhidrido

La roca Alcaparrosa presenta caracteristicas y composicion quimica similar a las
arcillas. Las arcillas estan formadas por particulas de minerales hidratados
como: Aluminio, Hierro y en mayor proporcion de elementos alcalinos (CaO). La
representacion de las arcilla y sus caracteristicas es de manera morfologica en

forma de plaquetas con laminas muy finas (figura 2) (Barnechea, 2014). Las

arcillas y sus caracteristicas son amplias algunas de estas son la plasticidad,

Finura de grano, color y dureza (Guevara y Hiyagon, 2012). La superficie de la

particula arcilla contiene carga eléctrica positivaba y su intensidad depende de

las caracteristicas mineraldgicas y tamafo (Garcia y Suarez, 2018). Las cargas

eléctricas de las arcillas se reducen a medida que aumentan el tamafio de

particula y cambian de forma (Al- Ani y Sarapa, 2008).
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Fuente: Barnechea (2014)
Figura 2. Representacion esquematica de la particula de Arcilla
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La roca Alcaparrosa y sus composiciones quimicas CaO, Fe203, H20, SiO»,
Al203, K20, MgO, Na>O Pb, Mn, Ti, Cu (anexo 4). al mezclarse con el agua

presentan las siguientes reacciones quimicas.

Oxido de Calcio (CaO), generalmente se usa para aumentar la alcalinidad del

agua (Barnechea, 2014). El 6xido de calcio al mezclarse con el agua presenta la

siguiente reaccion.

Ca0 +H20— Ca(OH)z .cveniiiee e, (hidroxido de calcio)

Oxido férrico (Fe2Os) y el Oxido de aluminio (Al.Os), los cationes de estos
coagulantes coagulante Fierro (Fe)+ y llumino (Al)+ con el agua dan paso a la
desestabilizacion del sistema coloidales. Los iones del Fe3*y AI**, se presentan
como un complejo hidratado Fe (H20)e**y Al (H20)s®* comportandose como

acidos deébiles, es decir como donadores de electrones ver figura 3 (Barnechea,

2014).

Fe** + H,O === Fe (OH)*® == Fe (OH)s

Floc

Floc .
. Fe (OH),
Addo  ci5ide

Hamico . . @
® 4+ + . . . .
o .
al

OH OlH OH OH OH
I

I
Fe_ OH—Fe—OH—Fe—OH—Fe— OH—Fe—OH

I I | I I
OH OH OH OH OH

Fuente:Barnechea, 2014
Figura 3. Reaccién del Fe203 como coagulante

El 6xido Férrico y el 6xido de Aluminio al mezclarse con el agua presenta la

siguiente reaccion quimica.

16


https://www.google.com/search?q=Qu%C3%ADm.+Ada+Barrenechea+Martel&oq=Qu%C3%ADm.+Ada+Barrenechea+Martel&aqs=chrome..69i57.2382j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=Qu%C3%ADm.+Ada+Barrenechea+Martel&oq=Qu%C3%ADm.+Ada+Barrenechea+Martel&aqs=chrome..69i57.2382j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=Qu%C3%ADm.+Ada+Barrenechea+Martel&oq=Qu%C3%ADm.+Ada+Barrenechea+Martel&aqs=chrome..69i57.2382j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Fex03+ H20 — FEe(OH)3 v (hidréxido férrico)

Al203 + HaO — AL(OH)3 .o, (hidréxido de Aluminio)

Ademas, se tienen en cuenta que el 6xido Férrico es un polvo de color amarrillo
claro. Asi mismo, es un tipo de floculante inorganico tiene un fuerte efecto de
neutralizacion de las cargas coloidales en el agua y un excelente efecto de
adsorcion de sélidos en suspension tienen una gran capacidad de remocién de
la turbidez, DQO, DBO metales pesados etc., y debido a su alta capacidad de

floculacion elimina Fosforo, Selenio y controla olores” Yuambo, 2019.

Oxido de silicio (SiO2), es un polimero especial para tratar aguas residuales, su
rendimiento del mismo estd basado a la dosificacion y el pH de agua a ser
tratada, también se ha demostrado que la silice bajo ciertas condiciones tiene
una particularidad debido a que reacciona como un coagulante para coloides con
carga positiva o negativa, que hasta el momento no se ha podido explicar de

forma estequiometria (Barnechea, 2014). Algunas reacciones del 6xido de silicio

al mezclarse con el agua.

3SIiOH2* — 3Si(OH)2+ H oo, (hidroxido de silicio)

3SiOH — 3Si(OH)2+ Hf o (hidroxido de silicio)

Oxido de potasio (K20), es una sal idnica que al mezclarse con el agua presenta

la siguiente reaccion quimica.

KoO + H2O — K(OH) ™. (hidréxido de potasio)

Oxido de Magnesio (MgO), al mezclarse con el agua presenta la siguiente

reaccion quimica.

MgO + HoO — Mg(OH)z.. e (hidréxido de potasio)
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Oxido de sodio (Na20) con el agua presenta la siguiente reaccion quimica:

Na20 + H2O — Na(OH)......coooiii (hidréxido de sodio)

Teorias relacionadas a la variable dependiente: Reduccion de los parametros
fisico-quimicos y microbiol6gicos de las aguas residuales, se considera como la
capacidad para reduccidén la concentracion de contaminantes mediante la
eliminacion del material suspendido presente en el agua residual doméstica.
Para poder determinar el porcentaje de reduccién de los parametros como
turbidez, DQO, DBOs entre otros se calcula a través de la siguiente formula
Chacon y Ramos (2019).

f 100
a

Reduccion(%) =

Doénde:

Ci = Concentracion inicial de la muestra (sin tratamiento)

Cf= Concentracion final de la muestra (con tratamiento)

Las aguas residuales domeésticas son desechos liquidos que son originados por
las diferentes actividades realizadas en las viviendas, instalaciones comerciales,

publicas y similares (OEFA, 2014). Ademas, esta compuesta por materia

organica, materias fecales, productos de limpieza, grasas, restos de alimentos,
microorganismos entre otros, estas composiciones varian segun los factores
como habitos alimenticios, uso de agua, empleo de productos de limpieza, etc.

(Lizana, 2018), la cantidad y cantidad del efluente domestico varia en el

transcurso del dia, semanas y para su tratamiento y uso adecuado es vertido a

una (Planta de Tratamiento de aguas Residuales) (Garcia y Pérez, 2014). Para

su procedimientos analiticos deben tener en cuenta los parametros fisicos,

guimicos y bioldgicos (Calderdén, Lépez y Siete, 2016 ), de igual forma para

determinacién de los contaminantes presentes en el agua residual doméstica se

debe considerar el nivel de reduccion de los parametros fisicos, quimicos y a
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microbiologicos (Rodriguez, 2013). Parametros fisicos: Turbidez, determina al
grado de transparencia que pierde el agua por la presencia de solidos
suspendidos como: Arcillas, limo, material organico e inorganico, plancton,

microrganismos, desechos de hogares entre otros (Gonzales, 2011), el

incremento de la turbidez estimula el crecimiento bacteriano los cuales afectan
el proceso de la fotosintesis y el tamafio de estas particulas que incrementan la
turbidez varian entre un diametro de 0.2 a 5 ym (SUNASS, 2004), la turbidez

marca la calidad del agua residual, cuando la turbidez del agua es alta la

contaminacién del agua a tratar también es alta y la medicién de este parametro
se realiza en un turbidimetro con el rango de medida que se encuentra entre 1y
1000 nm (Diaz, 2018). Temperatura(T), parametro que determina la riqueza y
abundancia de los microrganismos en un cuerpo de agua, el aumento de la
temperatura estimula el desarrollo de las bacterias por lo tanto se puede decir
gue este parametro influye en la existencia de microorganismos en el agua

(Lozano y Lozano, 2015), este parametro también cumple una funcién principal

en las propiedades fisicas del agua esto debido a que altera la rapidez de las
reacciones quimicas, la solubilidad de los gases, amplia el sabor y olor (Araujo
et al., 1990). Conductividad (CE), parametro fisico que da a conocer el total de
sales disueltas en el agua, se conoce también como la capacidad que posee el
cuerpo de agua para producir electricidad el incremento de la conductividad en
el agua ocasiona graves efectos sobre los ecosistemas llegando asi a reducir la
biodiversidad (SUNASS, 2004). Parametros quimicos: El Oxigeno Disuelto (OD),

es la cantidad de oxigeno libre en el agua necesario para mantener vivas las

bacterias. También se relaciona con la fotosintesis y con gran influencia para el
nicho de la vida acuatica, la presencia de oxigeno en el agua llega a través de
algunas plantas acuaticas o mediante el proceso de aireacion ya se por un
movimiento natural o artificial, por otro lado este parametro se determina “in situ”

y se reporta en mg/l (Lozano y Lozano, 2015). El pH, pardmetro usado para

determinar las la acidez o basicidad de una muestra de agua, este indicador es
muy importante para el desarrollo de la biota , las mismas que prefieren un rango
de pH entre 6.5- 8.0, por otro lado, el valor del pH es muy importante para la

coagulacion quimica y el control de corrosion (MINSA, 2018), cuando el pH es
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menor a 4.3 produce mal olor y sabor. La acidez débil se presenta cuando el pH
se encuentra entre 4.3 y 8.3 no tiene efectos en la salud sin embargo corroe las
tuberias (Araujo et al., 1990). La Demanda Bioquimica del Oxigeno (DBOs), es

la cantidad de oxigeno requerido por los microorganismos para oxidar la materia
orgénica presente en el agua en condiciones aerébicas y se determina mediante
un intervalo de tiempo especifico de 5 dias de incubacién y a una temperatura
de 20 °C (Camacho y Ordofiez, 2008), es el parametro mas usado en el

tratamiento de las aguas residuales domeésticas (DINAMA, 1992), a mayor DBOs

le corresponde mayor concentracion de materia organica, por consiguiente

existe menor cantidad de oxigeno disuelto presente en el agua (Duncan, 2013) .

Demanda Quimica del Oxigeno (DQO), mide la cantidad de oxigeno requerido
para la oxidacion quimica de los contaminantes organicos e inorganicos
presentes en el agua y se expresa en mg/l, a mayor presencia de DQO indica la
mayor presencia de contaminantes organicos no biodegradables, por lo general
siempre el valor de la DQO es mayor que el valor de DBOs (DUCAN, 2013), el

aumento de la DQO disminuye en el oxigeno ocasionando pérdidas en la vida

acuatica (MINSA, 2018). Parametro microbiologico. Coliformes Termotolerantes

(CT), conocido también como Coliformes fecales, siendo los organismos mas
comunes y utilizados como indicadores de la contaminacion fecal que presenta
un agua residual doméstica debido a la presencia de heces, formando parte

composicion y caracteristica propia del efluente doméstico (Lozano y Lozano,

2015).

Respecto al ambito legal segun lo establecido por el decreto supremo 003-2010-
MINAM, el mismo que da a conocer los Limites Maximos Permisibles (LMP).
Considerando a los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos que
caracterizan a un agua residual domeéstica, lo cual se determinan como una
emision, la medicion se realiza en la fuente receptora si es excedida causa
perjuicios al ambiente y a la salud de las personas, por tal motivo su
cumplimiento es exigible (MINAM, 2011).
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Tabla 1. LMP para los efluentes de un PTAR domésticos

LMP - 003 - 2010

PARAMETROS UNIDAD

MINAM
Demanda Bioguimica del Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica del Oxigeno mg/L 200
Solidos Totales Suspendidos mi/L 200
Potencial de Hidrogeno unidad 6.9-8.9
Temperatura °C <35
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 10,000

Fuente: D.S N° 003-2010-MINAM

Las aguas residuales domésticas contienen particulas en suspension siendo las
causantes de la turbiedad y el color [...]. Las particulas se clasifican de acuerdo
a su tamanio, las particulas inferiores a 1 micrometro pertenecen a particulas de
materia organica e inorganica y su precipitacion lo realizan muy lentamente o

pueden estar muchos afos en suspension, (SEDAPAL, 2000).

Los coloidales se encuentran entre 1 y 1.000 micréometros de diametro y el
comportamiento y las dimensiones de los coloides viaria de acuerdo a su origen

y naturaleza (Gomes, 2005), se suelen estudian desde un punto de vista fisico-

guimico teniendo en cuenta sus propiedades. También, forman suspensiones
estables debido a la fuerza de repulsion dificultando sedimentar de manera
natural (Figura 4) [...]. El material coloidal presenta una superficie inmensa con
respecto a la fase liquida y sélida con carga eléctrica negativa situada sobre la

superficie las cuales atraen a su alrededor iones positivos del agua (Cueva,

2014).
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Figura 4. Estabilidad de los coloides

Las propiedades mas importantes de los coloides son: movimiento browniano,
difusion y presion osmatica. Propiedades que se resisten a la ley de la gravedad,
impidiendo la remocion por sedimentacion simple, esto se debe a la amplia area
superficial, las particulas coloidales adsorben iones en gran cantidad pero con
carga opuesta, dando paso a la formacion de carga eléctrica lo que contribuye a

su estabilidad (Gomes, 2005). La carga eléctrica y el movimiento browniano da

como resultado la colision constante de particulas” (Barnechea, 2014), la

estabilidad y desestabilizacion de los coloides se relaciona con la teoria de la
interaccion energética entre las particulas en funcion a la distancia de la

particulas coloidales (Cueva, 2014).

El tratamiento de aguas residuales domeésticas tiene como objetivo modificar sus
caracteristicas de tal forma que cumpla con la normativa ambiental vigente
establecida por las entidades competentes, para luego ser vertida a un cuerpo
receptor sin causar impactos asi mimo pueda ser aprovechado el recurso hidrico

[...] (Araujo et al., 1990). El tratamiento fisico-quimico del agua residual

doméstica, consiste en desestabilizar los coloides y eliminar las particulas
pequefias en suspension no decantables, este tratamiento esta constituidos
como un tratamiento complementario entre el pretratamiento y el tratamiento

bioldgico y procesos que se considera para llevar a cabo este tratamiento son:
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la coagulacidn, floculacion y sedimentacién (SEDAPAL, 2000).

La coagulacion, las fuerzas de repulsion de las particulas contaminantes se
eliminan con la adicion de coagulantes al efluente, la interaccion de particulas
mediante la agitacion fisica y el movimiento molecular [...] el coagulante
reacciona con el agua de manera inmediata permiten el rompimiento de las
cargas eléctricas, lo que hace que se aglomeren y formen particulas de mayor

tamafo dando paso al proceso de coagulacién (figura 5) (Pancca, 2016).
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Fuente: Ros (2015)
Figura 5. Proceso de coagulacion

El proceso de coagulacion es eficaz para tratar el agua residual debido a que
elimina gran cantidad de material proveniente de distinta naturaleza. Cuando la
coagulacién no se realiza de forma adecuada conduce a una degradacion del

agua, lo cual traera grandes costos, para evitar degradar la muestra se debe

tener en cuenta el pH y la dosis adecuada del coagulante (SEDAPAL, 2000). En

la tablal, los coagulantes y su efectividad a un determinado pH.
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Tabla 2. Coagulante y rango efectivo del pH

COAGULANTE FORMULA pH
Alumbre KAI(SOs) 6-8
Sulfato ferroso (Fe 80q) 45-6.5
Cloruro férrico (FeCls) 5.5-6.5
Sulfato férrico (Fea SO4)s 5.7

Fuente: Martinez y Gonzales (2012)
En el caso que el pH no fuera el adecuado para activar el coagulante se debe
manejar con sustancias alcalinas. En la tabla2 se mencionan algunos

modificadores de pH (Martinez y Gonzales, 2012).

Tabla 3. Sustancias alcalinas para modificar el pH

Alcalinizador Formula
Hidroxido de caleio Ca (OH):
Oxido de calcio/ cal viva CaO
Carbonato de sodio NaxCOs
Hidréxido de sodio NaOH
Acido sulfarico H2CO4
Gas carbonico COz
Acido clorhidrico HCl

Fuente: Martinez y Gonzales (2012)

La desestabilizaciéon de las particulas coloides se realiza mediante cuatro

mecanismos (Ghosh, 2010). Comprension de la doble capa, este mecanismo se

ve reflejada cuando se acercan dos particulas con la misma carga, sus capas

difusas interactuan generando una fuerza de repulsiéon, en funcion a la distancia
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gue lo separa. Sin embargo, si se afiade un coagulante cae con mayor facilidad,
esto al incremento de iones con carga opuesta al de las particulas (SEDAPAL,
2000). Cuando las particulas que los separa es superior a “L” (figura 6).
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Fuente: SEDAPAL (2015)
Figura 6. Fuerzas de repulsién y atraccién

La neutralizacion y adsorcion de cargas se produce cundo las particulas
coloidales tienen carga negativa, los cuales son los responsables de atraer a los

iones positivos que se encuentra en solucion_(Cueva, 2014). Cuando se agrega

un exceso de coagulante al agua para descontaminar produce una saturacion de

la carga de las particulas, produciendo una carga invertida (figura 7). (Sciban et

al., 2009).

Particula desestabilizada Exceso de coagulante

Fragmentos de floc reestablecido
N
AGITACION @/
——
INTENSA

Fuente: SEDAPAL (2000)
Figura 7. Reestabilizacion de particulas
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(Aquilar, 2010). Las fases de coagulacion (figura 9) se dan en un tiempo muy

corto, algunas de estas se dan secuencialmente mientras que otras coinciden
incluso pueden ocurrir simultdneamente, Las reacciones son controlables a un

cierto porcentaje y bajo ciertas condiciones quimicas. (Cueva,2014).

lCDagulante
Cak % -‘
Hidrolisis
1. fase 2 fase 3. fase
—— . p A
pH pH )
pH H + — @\4 pH @ pH
pH pH
L " aj
M -
s 1 s
. . C o =3
Particula negativa F‘é -
Polimero anadido o g g
formado por el g S
coagulante (] 0
+ <
Fasel. Desestabilizacion de
las particulas en suspension pH pH
L
Fase2. Formacion de pH @ pH pH pH
puentes guimicos
¥ pH pH o
Fase3. Adsorcién de cadenas '_".-_E
poliméricas por los coloides a
‘. L“
Fased. Adsorcion mutua de
los coloides
¥
Fase5. Accion de barrido —_

Fuente: Cueva (2014)
Figura 8. La coagulacion y sus fases

El proceso de coagulacion se presenta de dos tipos: Coagulacion por adsorcion y
coagulacion por barrido. La coagulacién por adsorcion, el proceso consiste en
agregar el coagulante al agua con alta turbiedad a condiciones especiales de dosis
y pH, la formacién de especies solubles son adsorbidos por los coloides en forma

casi instantanea (Barnechea, 2014). De forma esquematica se muestra este

mecanismo de coagulacion por adsorcion (figura 9)
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/ () aoHs3

ALTA
TURBIEDAD

o / COLOIDE
Al(OH)
Al(OH)
O REACCION RAPIDA DE 10°
. A1seg.
Al(OH) Al(OH) O

AI(OH) \ AI(OH)3
‘ AOH)3
FORMACION DE FLOCULOS O 6)

POR ADSORCION Al(OH)3
Al(OH)3

Fuente: Varnechea (2014)
Figura 9. Coagulacion por adsorcién

La coagulacion por barrido, se realiza en las aguas de baja turbiedad, las
cantidades de particulas coloidales pequefias son aglomeradas y forman un
precipitado con el ion hidroxilo de (Al) que fisicamente arrastra a las particulas en

suspension (Cueva, 2014). Esquematicamente el proceso de cuagulacion por

barrido se muestra en la (figura 10).

COLOIDE
AI(OH)s
BAJA
TURBIEDAD DOSIS ALTA DE SULFATO
DE ALUMINIO
Al(OH)s

Al(OH),
REACCION LENTA O O
1a7 seg. AOH)s .
EFECTO DE %O Al(OH)s

BARRIDO -

Al(OH)3

fuente: Cueva (2014)
Figura 10. Coagulacién mediante barrido
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Factores que intervienen en el proceso de coagulacion: pH, la variable mayor
importancia para el proceso de coagulacion, debido a que ayuda a determinan
el tipo y concentracién del coagulante a ser utilizado, esto debido a que cada tipo
de agua tiene un rango de pH éptimo para la coagulacion y floculacion de forma
rapida (SEDAPAL, 2000). El pH del agua juega un papel muy importante ya que

afecta la quimica del coagulante, como solubilidad y la carga en las particulas
(Acosta, 2006). La dosis del coagulante, se ve influenciada en la cantidad, esto

debido a que a menor cantidad de coagulante no desestabiliza la carga eléctrica
de la particula y en la alta cantidad de coagulante produce una inversion de carga
convirtiendo en una turbiedad elevada. Para determinar el tipo de coagulante y
la dosis 6ptima a utilizar se realiza ensayos de pruebas de jarras (SEDAPAL,
2000). El tipo del coagulante, los coagulantes quimicos como el sulfato de
aluminio (Al2(SO4)3son buenos coagulantes, sin embargo, generan controversia
economica y ambiental, esto debido a la gran cantidad de lodos los mismos que
son dificiles de tratar (Choque, 2018). La intensidad y tiempo de mezcla, estos

factores se debe tener en cuenta en el tratamiento para evitar interferencia en la
coagulacion por ende se debe realizar una mezcla que sealo mas rapido posible,

debido a que las reacciones se realizan en menos de un segundo (Acosta, 2006).

La mezcla rapida, tiene como objetivo poner en contacto al reactivo quimico con
la particula, el tiempo adecuado del requerimiento de la mezcla rapida depende
del tipo de coagulante, para los polimeros metélicos se debe utilizar 1-3 minutos
por 100-200 rpm. La mezcla lenta, el tiempo indicado de mezcla no se debe
exceder los 15minutos por 30-60 rpm, el tiempo excesivo genera calentamiento
en la muestra y puede romper los flésculos asi mismo genera gases disueltos

generando burbujas y con un tiempo de reposo de 30 minutos (Cueva, 2014). La

Turbiedad “[...]. Cundo la turbiedad es alta, se debe agregar poca cantidad de
coagulante porque la colision de particulas es elevada y la coagulacion se realiza
con facilidad, de lo contrario cuando la turbiedad es baja la coagulacién se realiza

dificilmente utilizando mayor cantidad de coagulante” (Cueva, 2014). La

temperatura, este parametro influye en la efectividad y velocidad de la formacién
del floculo, si el agua disminuye la temperatura, se debe aumentar la dosis del

coagulante usado para asegurar la formacion de flésculos adecuados (Acosta,
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2006). Tamafio de particula, cuando mas pequefas sean las particulas de un
coagulante méas corta es la longitud de los poros, por lo tanto mayor es la

transferencia de masa (Ramirez, Moreno y Crespo, 2016).

La floculacion, se produce mediante la agitacién suave y continua del efluente
con el coagulante lo que permite formar los “flocs” con un peso y tamafio

adecuado para sedimentar con facilidad (Fernando et al., 1990). La floculacion

es un fendmeno de aglomeracion de los coloides ya desestabilizados, la mescla
lenta ayuda a formar flosculos de tamafio adecuado evitando que se rompan

(MINSA, 2000) . Con respecto a la (figural2), el floculante tiende un puente entre

los coloides aglomerados para aumentar de tamafio y dar paso a la

sedimentacion.

FLOCULACION

oB0

Fuente: SEDAPAL (2000)
Figura 11. Floculacién

Tipos de floculacion: Son necesarios para producir la aglomeracion de particulas
y para que suceda primero se da la floculacién percinetica, luego la floculacién
orto cinética (Diaz, 2014). Floculacién Percinetica, es producida por el
movimiento de forma natural de las moléculas del agua influida por la energia
térmica. Lo mencionado se conoce como movimiento browniano. La floculacion

ortocinetica, se produce por la colision de las particulas debido al movimiento del
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agua que se produce por la energia del exterior a la masa del agua esta energia

puede ser mecéanico o hidraulico. (Saavedra, 2016).

La sedimentacion, se produce cuando el floc de mayor tamafio y con peso
adecuado, dan paso a proceso de separacién del (solido-fluido) debido a la

accion de la gravedad y por la diferencia de densidades. (MINSA, 2011).

Fuente: Calderon, Lopez y Siete (2016)
Figura 12. Sedimentacion

las particulas mas pequenas el tiempo de caida es mayor con respecto al tiempo
de caida libre de las particulas de mayor tamafio ver, lo mencionado se muestra
en la tablad (Acosta, 2006).

Tabla 4. Tiempo de sedimentacion de las particulas en funcion al dimetro

Tipo de Didmetro (mm) Tiempo de
particulas sedimentacion
Grava 10,0 0.3 seg
Grava 1.0 3.0 seg
Arena Gruesa 0.1 38 seg
Arena Fina 0.01 33min
Bacterias 0.001 35 horas
Lodo fino 0.01 58 horas
Coloides 0.001 230 dias
Coloides 0.0001 63 afos

Fuente: Pérez, 2005
30


http://repositorio.upsc.edu.pe/handle/UPSC/4336
http://www.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/Guia%20Tecnica%20MI%20AGUA.pdf
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=223120664002

La prueba de jarras (Jar-Test), Técnica usada a nivel laboratorio (Herera,2015).

Tiene como objetivo determinar el tipo de coagulante mas efectivo, la dosis
optima del coagulante, el pH, velocidad y tiempo de mezcla, tiempo de reposo
de la muestra y la eficiencia de remocion.” (SEDAPAL, 2000). El proceso lo

realiza de a través de la coagulacion y floculacién, la finalidad de estos procesos
es obtener agua de buena calidad, que permita ser facilmente separada de los
sOlidos su calidad es evidenciado a través de los valores del parametro
turbidez(Cueva, 2014).

Fuente: Sanchez, 2018
Figura 13. Prueba de jarras

Los procedimientos que se efectdan en la prueba de jarras son los siguiente:
Tomar la muestra a la salida de la planta de tratamiento de las aguas residuales
domeésticas (PTAR), determinar la dosis de coagulante a utilizar, aplicar a cada
jarra, programar la velocidad y el tiempo de agitacion (rapida — lenta) dejar
sedimentar dependiendo el tiempo requerido y analizar la muestra tratada. (De
La Cruz, 2019).

Importancia de la medicion del caudal en el efluente doméstico a tratar, se debe
medir de forma continua y con mayor precision posible, esto debido a que es un
dato muy esencial para calcular la cantidad de coagulante a utilizar, tiempo de
retencion y eficiencia de los procesos Se recomienda medir el caudal teniendo
en cuenta el aforo volumétrico si el caula es menor a 5 litros por segundo
(Fernando et al., 1990).
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada segun (Murillo 2008) citado por (Vargas,
2009) menciona que la investigacion aplicada busca la aplicar los conocimientos
obtenidos [...] con la finalidad de llevar a la practica para dar solucién a un

problema actual .

Es de disefio experimental debido a que en este estudio se manipula de forma
controlada e intencional a las variables independientes(causa) para determinar
el efecto sobre la variable dependiente (consecuencia) (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014).

Ademas es de enfoque cuantitativo porque tiene que ver con la cantidad
teniendo en cuenta la medicién y el calculo para alcanzar el objetivo (Monje,
2011). Por lo tanto, de los analisis realizados en el laboratorio se recogieron y se

analizaron de forma estadistica para poder probar las hipotesis.

El estudio es explicativo, debido a que se basa en la observacion, interpretacion
y andlisis del problema por parte del investigador y el efecto del tratamiento

(Gallardo, 2017). En esta investigacion se determinara la remocion de los

parametros fisico-quimicos del agua residual doméstica usando roca natural

Alcaparrosa.

3.2. Variables y Operacionalizacion

- Variables:
Variable independiente (VI): Uso de la roca natural Alcaparrosa.
Variable dependiente (VD): Reduccion de los pardmetros fisico-
guimicos y microbiologicos de las aguas residuales domeésticas.

- Operacionalizacién: (Ver anexo 1)
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo y unidad de analisis
- Poblacién
Se considera como el conjunto de elementos, individuos u objetos que tienen

una determinada caracteristica en comun y cuyas propiedades se analizan

y se representa por la letra (N) (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). La

poblacién considerada en el trabajo de investigacion es 2x1073m3/s de
caudal de la salida del agua residuales domésticas de la poza de

sedimentacion

- Muestra

Es el subconjunto representativo de la poblacidon, existes tres importantes
procedimientos para determinar una muestra: por su tamafo, su
representatividad y su error, el tamafio de la muestra se determina teniendo
en cuenta los parametros de la poblacion, si la muestra es muy pequefia no
es muy representativa por lo tanto mientras mayor sea la muestra el rango

de error sera menor (Gallardo, 2017). Para realizar el procedimiento

experimental se consideré una muestra representativa de 42 litros de aguas
residuales domésticas provenientes de la poza de sedimentacién del distrito

de Bolivar, La Libertad.

- Muestreo

El trabajo de investigacion esta basada en un método de muestreo
probabilistico y de tipo aleatorio , lo cual consiste en que todos los
elementos de analisis que componen la poblacién tengan la probabilidad de

ser incluido en la muestra de estudio (Otzen y Manterola, 2017) . El muestreo

se realizd teniendo en cuenta el protocolo de la Resolucion Ministerial
N°273-2013-Vivienda: Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes

de las plantas de tratamiento de aguas residuales domeésticas.
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- Unidad de analisis

Corresponde al elemento de interés en una investigacion de haber definido la

unidad de anélisis (Herndndez, Mirabal y Uzcatequi, 2014). Para la unidad de

analisis se consideré 108 muestras de 200ml de agua residual doméstica.

3.4. Técnica e instrumento de la recoleccion de datos

En la tablab5 se muestra la técnica realizada en la investigacion, las mismas que

se desarrollé con cada fase y su respectivo instrumento.

Tabla 5.Técnica e Instrumentos para la obtencion de datos

FASE FUENTE TECNICA INSTRUMENTOS RESULTADO
Aguas residuales
domésticas de la . o
1. Identificacion poza de Observacion F'Chad’\é Clainc;uiderno Area de estudio
el area de estudio | sedimentacion (ANEXOpZ) identificado
Bolivar- la ’
Libertad.
2. Ubicacion del Sal_lda del agua . o Punto de
residuales Ficha N° 2, cadena
punto de muestreo P ., . muestreo
. - domésticas de la Observacion de custodia .
y determinacion 0za de (ANEXO 2) ubicado y caudal
del caudal POz ., ’ determinado
sedimentacion.
Obtencion de
3. Recolecciéon de Salida del agua fezsl_iduaijle agua
las muestras y residuales Ficha N°3, domeésticas
analisis inicial de domésticas de la Observacion, recoleccion de datos Datos de' los
los pardmetros poza de experimentacién | antes del tratamiento arametros
fisico-quimicos y sedimentacion, (ANEXO 2). ﬁsico Uimicos
microbiologico laboratorio. COqUIMICOS y
microbiolégicos
iniciales
4. Tratamiento de Ficha N°4,

las aguas
residuales
domésticas con
roca natural
alcaparrosa

Laboratorio

Observacioén,
experimentacién

recoleccion de datos

de las 36 pruebas en
el laboratorio
(ANEXO 2).

Agua residual
doméstica
tratada.

5. Andlisis final de
los parametros
fisico-quimico y
microbioldgico

Laboratorio

Observacion,
experimentacion

FichaN°5, recoleccion
de datos de los
parametros fisicos,
guimicosy
microbioldgicos a
condiciones Optimas
—pruebal0
(ANEXO 2).

Datos de los
pardmetros
fisicoquimicos y
microbiolégicos
Finales
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- Técnica

Se utilizé la técnica de la experimentacion y observacion directa para el
recojo de datos (tabla 5), dado a que consistié en “recolectar datos en relacion
al problema que motivo la investigacion [...] de forma cuidadosa, precisa con
experimentos, resultados respectivos y lo mas cuantificable posible “(Campos
y Lule, 2012).

- Instrumentos para la recoleccion de datos
Para la recoleccién d datos tanto en campo como en el laboratorio se utilizaron
05 fichas:

Ficha 1 “cuaderno de campo”, en este formato se registré lo observado tanto

fisicos como Ambiental presente en el area de estudio.

Ficha 2 “cadena de custodia”, en este formato se recolecto datos como la
ubicacion del area de estudio, coordenadas, nombre del punto de muestreo,
nombre del cuerpo de agua, la hora y ficha de la toma de la muestra, las

coordenadas del lugar donde se realiz6 el muestreo.

Ficha 3 “recoleccion de datos antes del tratamiento”, en este Formato se
recolecto los resultados de las caracteristicas tanto fisico-quimicos y
microbioldgicos de las aguas residuales domésticas antes de ser tratada con

roca natural Alcaparrosa.

Ficha 4 “Recoleccion de datos de las 36 pruebas en el laboratorio”, en este
formato se anotaron los datos de las 36 pruebas con diferentes dosis, diametro
de particula, tiempo y velocidad de agitacion, tiempo de sedimentaciény como

variable respuesta la turbidez (NTU).

Ficha 5 “recoleccién de datos de los parametros fisicos, quimicos y

microbiolégicos a condiciones 6ptimas — pruebal10”, en este formato se
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anotaron los datos obtenidos con respecto a los parametros fisico-quimicos y

microbioldgicos obtenidos a condiciones éptimas de tratamiento basado en la

turbidez.

- Validez del instrumento

La validez de los instrumentos de recojo de datos se ve reflejada cuando el

instrumento se ajusta a los objetivos de la investigacion (Hurtado, 2012). la

validez de los 05 formatos y el contenido (anexo 4) se determiné a través de 4

expertos (tabla 6).

Tabla 6. Validacion de los instrumentos de recojo de datos

APELLIDOS Y N° CIP 11 12 13 13 14 15 % DE PROMEDIO
NOMBRE VALIDEZ DE VALIDEZ
BENITES ALFARO, 71998 95 99 95 95 95 95 95%

Elmer
VALVERDE FLORES, 79862 85 85 85 85 85 85 85%

Jhonny Wilfredo 90%
CASTANEDA OLIVERO, 130267 85 85 85 85 85 85 85%

Carlos Alberto
SIMON ESTRADA, 185715 95 99 95 95 95 95 95%

Walter Claudio

- Confiabilidad del instrumento de recojo de datos

Se ve reflejado cuando el uso repetitivo del instrumento levanta la misma

informacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

“[...] Algunos de los instrumentos para recoger datos que por su haturaleza

no ameritan el calculo de la confiabilidad son: Entrevistas. Hojas de registro,

escalas de estimacion, listas de cortejo, guias de observacion entre otros

[...] suvalidez deben ser comprobados mediante el juicio de expertos, para

determinar si el contenido que lo integra a la ficha de datos se encuentran

bien redactados y miden lo que pretenden medir” Corral (2009).

Los instrumentos de recojo de datos, permitieron recoger todos los datos

de manera eficiente logrando una confiabilidad para su empleo, ademas
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fueron validados por 04 expertos en la materia (tabla 6).
3.5. Procedimiento de la obtencion de datos
El tiempo de ejecucion del desarrollo de la experimentaciéon fue de un
aproximado de 3 meses iniciando el 24 de octubre y culminando el 26 de enero

y se considero 5 fases.

Fasel: Ubicacion del &rea de estudio. Se recogi6 la informacion en el distrito de

Bolivar, La Libertad a una altitud de 3129 msnm con una poblacién de 4.455
habitantes (INEI, 2017). En la figura 14 se muestra la ubicacion del &rea donde

fue realizada la investigacion y en la tabla 7 se encuentran las coordenadas.
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Fuente: ArcGIS y Google Earth
Figura 14. Ubicacion geogréfica del lugar de estudio
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Tabla 7. Coordenadas UTM
Coordenadas UTM
Zona 18 - WGS 84

Norte Sur

200252 9208322

Fase 2. Ubicacion del punto de muestreo y determinacion del caudal. El lugar de
muestreo se ubico en el Km 1.22 al NE del distrito de Bolivar a la salida de la
tuberia de desagtie de la poza de sedimentacién entre las coordenadas tabla?.
Asi mismo, se tuvo en cuenta algunos criterios para este punto de muestreo
como asignar un nombre, como en este caso se llamé SAR-01(salida del agua
residual) el mismo que se evidencia en la figura 15, también se tuvo en cuenta
gue sea de facil acceso logrando asi una mayor facilidad para el recojo de los

siguientes muestreos a realizar.

Figura 15. Punto de muestreo y sus coordenadas

El caudal del agua residual doméstica se determiné con el método de aforo
volumétrico segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(MVCS), método utilizado para caudales < 5 I/s, es decir para caudales
pequefios. El caudal se determiné a la salida de la poza de sedimentacion del
agua residual de distrito de Bolivar, los instrumentos a utilizar fue un balde de 18
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litros y un cronometro, el procediendo consistio en llenar el balde aforado con el
agua residual domeéstica y registrando el tiempo transcurrido del llenado del
balde, se realizaron 10 lecturas y el resultado fue el promedio.

Tabla 8. Lecturas de caudal del agua residual doméstica

Lecturas  Tiempo(segundos) Volumen(Litros)

L1 9s 18l
Lo 8s 18I
Ls 9s 18l
L4 9s 18I
Ls 10s 18l
Le 9s 18l
L7 8s 18I
Ls Os 18l
Lo 10s 18l
L1o 9s 18l
Promedio 9s 18I

Luego de haber obtenido el promedio del tiempo del llenado del balde y el
volumen del mismo, se calculo el caudal utilizando la relacion: Q= Volumen(litros)

/ tiempo (segundos), utilizando los datos recogidos de la tabla 8 resulta:

Q= 2x10"3m3/s

Q= 172.8 m3/dia

Fase 3. Recoleccidon de las muestras y andlisis inicial del agua residual

doméstica. Las muestras fueron recogidas a la salida de la tuberia de desagle
de agua residual doméstica de la poza de sedimentacion (figura B), el muestreo
fue puntual y se realizé en 3 periodos diferentes, el primer y segundo muestreo
se realizaron en los meses de octubre y diciembre de 2019, mientras que el
tercer muestreo se realizé el mes enero de 2020, en cada muestreo se tuvo en
cuenta el proceso de porciones de un intervalo de tiempo definido de 30 minutos.
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Durante los tres periodos de muestreo se recolecto un total de 42 litros de
muestra de agua residual doméstica (figura C), que sirvieron para las pruebas

preliminares asi mismo para el pre analisis y el post analisis.

Figura 16. Recoleccién de muestras, (A) poza de sedimentacion, (B) llenado de la
muestra, (C) hermetizando a galén con 12 litros de muestra

La recoleccion de la muestra para la medicidon de los parametros fisico-quimicos y
microbiolégicos se realizaron (In-situ) (figura A), de la siguiente manera: para la
muestra de Coliformes Termotolerantes(CT) se recogié un envase de 500ml
previamente rotulados y esterilizado, para el parametro de DQO se tomd un envase
de 1000ml rotulado y se preservo la muestra con 10 gotas de &cido sulfarico (H2SO4
1:1) (figura B), con la finalidad de evitar degradar la muestra, mientras que la
muestra para analizar el DBOs se a uso un envase de 1000 ml se llen6 el envase al
ras con el agua residual para asi evitar la presencia de oxigeno en la muestra
obtenida, terminado el muestreo se almacenaron las muestras en un cooler se
acondicion6 con (gel pack) para mantener las muestras una temperatura de 4°C
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(figura C) y luego fueron trasportadas al laboratorio, para su respectivo analisis.

Figura 17. Obtencion de muestras, (A) recojo de la muestra, (B) agregando H,SO. a la
muestra DQO, (C)acondicionamiento de las muestras

Para el analisis de los parametros quimicos y microbioldgicos todas las muestras
(figura A), fueron mezcladas en un Balde (figura B) y enviadas al laboratorio
ENVIROTEST S.A.C. (Acreditado por INACAL) estos resultados fueron reportados
en 8 dias (ver anexo 6), mientras que los parametros fisico-quimicos (turbidez, pH,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y temperatura) fueron analizados en el
laboratorio GREENLAB S.A.C (figura C), con un multiparametro marca: WTW
Merck, modelo: INOLAB* Multi 9310 IDS y un turbidimetro, marca: Termo scientific,

modelo: AQ3010, el resultado se obtuvo al instante (figura C y Anexo 5) .
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Figura 18. Caracterizacion del efluente (A) muestras en el laboratorio, (B) homogenizacion
de las muestras, (C) analisis fisico-quimico del agua residual doméstica.

Los métodos que se tomaron en cuenta para el realizar el andlisis de los parametros

fisico-quimicos y microbiologicos se muestra en la tabla9.

Tabla 9. Métodos usados para la obtencion de datos

PARAMETRO UNIDAD METODOS DE ANALISIS
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B,23rd Ed.2017
Temperatura °C SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B,23rd Ed.2017
Conductividad mS/cm SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B,23rd Ed.2017
pH 0-14 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+B,23rd Ed.2017
oD mi/L EPA METHOD 360.1,1971
DBOs mi/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B,23rd Ed.2017
DQO miiL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed.2017
Coliformes NIMP/100ml SM9221E/9221C, 23rd Ed.2017

Termotolerantes

Fuente: ENVIROTEST S.A.C y EPA method, 2017

Fase 4: Tratamiento de las aguas residuales domésticas con roca nativa

alcaparrosa. La roca Alcaparrosa extraida de forma manual del cerro del distrito de
Bolivar, fue llevada al laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI),
para determinar su composicién quimica natural (tabla 12 y anexo 6), y para la
obtener diferentes tamafios de particula de la misma. Se consider6 los diametros

mas pequefios porque la adsorcién es mas rapida Syafalni et al. (2013). Asi mismo,

el analisis fisico granulométrico de la roca se realizé en el laboratorio GREENLAB
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PERU S.A.C, el procedimiento consistio en triturar la roca con un mortero de
porcelana (figura A), con la finalidad de convertir la particula en polvo, luego el
material triturado o el polvo se pasoé por tres diferentes diAmetros de tamices con
marca: U.S.A Standard testing Sieve, modelo: 800-511-2096, con malla de 140 (106
micras), mala 270 (53micras) y malla 707 (26micras) (figura B), culminado el
proceso de tamizado de las muestras de roca fueron guardadas en envases
herméticos (figura C) con su respetiva etiqueta, para luego ser utilizada en el

proceso de tratamiento.

— ]

26 pm ’ e
53 um 106 u
W o

Figura 19. Proceso del coagulante, (A)triturado, (B) Tamizado, (C) Guardado.

Para la experimentacion se evaluo el factor roca Alcaparrosa con una variedad de
pruebas preliminares (Anexo 1y figura 48), basado en estas pruebas preliminares
se disefid la matriz de experimentos con las condiciones de tratamiento de cuatro
diferentes dosis de roca, tres diferentes diametros de particula, tres diferentes

tiempos de sedimentacion y como variable respuesta la turbidez tabla 10.

Tabla 10. Disefio de experimentos

VARIABLE DOSIS DIAMETRO SEDIMENTACION
INDEPENDIENTE (g/mL) (Lm) (Min)
USO DE LA ROCA + - + - + -
NATURAL 018 0.6 014 0.2 106 53 26 60 30 20
ALCAPARROSA
VARIABLE RESPUESTA TURBIDEZ (NTU)

En la tabla 11 se trabaj6 con la combinacion de dosis, tiempo y velocidad de

agitacion maxima y minima, diametros de particula, tiempos de sedimentacion, para
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cada una de las 36 con 3 réplicas. Asi mismo se consider6 como condiciones

Optimas a la prueba con el menor resultado promedio de la turbidez (NTU).

Tabla 11. Matriz de experimentacion

PARAMETRO RESPUESTA

CUAGULACION FLOCULACION SEDIMENTACION
N° DE Tle\r/n po Dosis Diametro  Tiempo Tiempo R1 R2 R3 I(DN?S)
PRUEBAS Répi ga (@mL) (um) V. Lenta (Min) (NTU)  (NTU)  (NTU)
P1 0.18 106 30.00 - -
P2 60seg 446 106 5min 30.00 - .
200rpm
P3 0.14 106 40rpm 30.00 - -
P4 0.12 106 30.00 - -
P5 0.18 53 20.00 - -
60seg .
P6 200rpm 0.16 53 5 min 20.00 - -
P7 0.14 53 40rpm 20.00 - -
P8 0.12 53 20.00 - -
P9 0.18 26 30.00 - -
P10 60seg 446 26 5 min 30.00 - .
200rpm
P11 0.14 26 40rpm 30.00 - -
P12 0.12 26 30.00 - -
P13 0.18 106 20.00 - -
P14 60seg 416 106 5min 20.00 . .
200rpm
P15 0.14 106 40rpm 20.00 - -
P16 0.12 106 20.00 - -
P17 0.18 53 10.00 - -
60seg .
P18 300rpm 0.16 53 5 min 10.00 - -
P19 0.14 53 40rpm 10.00 - -
P20 0.12 53 10.00 - -
P21 0.18 26 20.00 - -
60seg .
P22 200rpm 0.16 26 5 min 20.00 - -
P23 0.14 26 40rpm 20.00 - -
P24 0.12 26 20.00 - -
P25 0.18 106 10.00 - -
60seg .
P26 200rpm 0.16 106 15 min 10.00 - -
P27 0.14 106 40rpm 10.00 - -
P28 0.12 106 10.00 - -
P29 0.18 53 30.00 - -
P30 60seg 446 53 5 min 30.00 - -
200rpm
P31 0.14 53 40rpm 30.00 - -
P32 0.12 53 30.00 - -
P33 0.18 26 10.00 - -
P34 60seg 446 26 5 min 10.00 - .
200rpm
P35 0.14 26 40rpm 10.00 - -
P36 0.12 26 10.00 - -

A continuacion se describe y se evidencia los experimetos que fueron realizados

de acuerdo a la tablall, con el tratamiento se realizo a travez del sistema prueba
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de jarras mediante los procesos de cuagulacion, floculacion y sedimentacion .

A) Se inici6 pesando la roca 0.16g de roca alcaparrosa (figura A), para el pesaje
se realizé una balanza electronica mara: SARTORIUS, modelo: QUINTIX 224-
1S (figura B).

‘- \ Y s s

Figura 20. Pesaje del material floculante, (A) pesaje, (B) material pesado

B) Se prepararon los vasos de precipitados de 200 ml (figura A), en seguida se
afadi6é la muestra de agua residual doméstica en los 3 vasos (figura B). Asi
mismo se tuvo a la mano turbidimetro marca: Termo scientific, modelo: AQ3010,

para realizar el analisis de la turbidez depues de la floculacién, cuagulacién y
sedimentacion.

muestra
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C) Se coloco la jarra con la muetra sobre los equipos ajitadores magneticos marca:
Thermo Fisher, modelo: Cimarec, se ajusto la velocidad maxima de 200rpm por
60 segundos en estre proceso se afiade el cuagulante Alcaparrosa previamente

pesada 0.16g (Figuran A), culminando el tiempo de mezcla se reduce la
velocidad a 40 rpm por 5 minutos (Figura B).

Figura 22. Coagulacién, (A) adicion de la roca Alcaparrosa, (B) agitacion rapida

D) En el transcurso de la agitacion lenta de tres minutos observamos la formacion
de flésculos (figura 23).

Figura 23. Floculacion, agitacion lenta

E) Finalizando el tiempo y el proceso continuo de coagulacion y floculacion, se

apago el agitador magnético y se retiré el magneto con mucho cuidado luego se

46



coloco la muestra sobre una mesa (figura A) y se controlaron 30 minutos para el

proceso de sedimentacion (Figura B).

Figura 24. Proceso de sedimekntacién, (A muestra s
concluido de sedimentacion

‘ o "

edimentndo, (B) tiempo

F) Culminado los 30 minutos, se extrajo la muestra de agua tratada del vaso con
mucho cuidado y se llené la celda del turbidimetro con el agua tratada (figura A), y
se midié la turbidez (NTU) (figura B), a los pocos segundos se mostré el resultado

(figura C). ElI mismo procedimiento se realiz6 para las demas pruebas restantes.

! | B
Figura 25. Procedimiento de andlisis, (A) llenando de la celda del turbidimetro con agua
tratada, (B) turbidimetro leyendo la muestra, (C)resultado de turbidez en NTU

Fase 5. Andlisis final de los parametros fisicos quimicos y microbiol6qicos.

Finalizando el proceso de coagulacion, floculacion y sedimentacion de las 36
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pruebas, se considero las condiciones 6ptimas de la prueba con el menor resultado
promedio de la turbidez (NTU), que luego fue enviado al laboratorio ENVITOTEST
S.A.C (figura A y B) para el andlisis de los parametros DBO, DQO y Coliformes
Termotolerantes, los resultados (anexo 8), mientras el andlisis de los parametros
(pH, Turbidez, OD, Temperatura, CE), se realizaron el laboratorio
GREENLABPERU S.A.C, el resultado (Anexo 6).

Figura 26. Acondicionamiento de las muestras tratadas para ser transportadas al
laboratorio ENVITOTEST S.A

3.6. Método de analisis de datos

Con respecto al método de andlisis de datos para la determinacion de la
reduccion de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, los datos fueron
procesados mediante la estadistica descriptiva usando el programa Microsoft

Excel a través de tablas y graficos.

3.7. Aspectos éticos

El informe de investigacion se desarrollé con transparencia y honestidad debido
a que se basé en los lineamientos del codigo de ética de la Universidad Cesar
Vallejo (UCV) dado a que la informacién recogida del area de estudio solo se
utilizd6 para fines académicos, asi mismo la informacién de textos para el
desarrollo del trabajo se obtuvo de fuentes confiables y por cada informacién
tomada fue citada, por otro lado el trabajo de tesis sera sometido al software

Turniting para constatar el porcentaje similitud, (anexo 8).
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RESULTADOS

- Estadistica descriptiva

Se presenta el andlisis quimico de la roca, la data y los gréficos (pre
tratamiento) y se compara con los LMP, 003-2010-MINAM, (tabla 13).
Luego se presenta la data con los graficos (post tratamiento) y por ultimo
se presenta la remocién de los parametros fisico-quimicos y
microbiolégicos.

- Resultado del analisis quimico de la roca natural Alcaparrosa

Con respecto a la composicién de roca Alcaparrosa, tabla 12 y anexo 4.

Tabla 12. Composicion tipica de la Alcaparrosa Peruana

COMPUESTO PESO (%)
CaO 59.80
Fe20s3 18.60
H20 11.30
SiO; 7.40
Al,O3 2.60
K20 0.01
MgO 0.02
Na.O 0.04

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), 2019
3.3 Resultados iniciales del agua residual doméstica
Los resultados iniciales tabla 13 y anexo 7.

Tabla 13. Caracterizacion de las aguas residuales domésticas

. ANTES LMP-003
PARAMETROS UNIDAD TRATAMIENTO 2010-MINAM
Temperatura °C 19.56 <35
C.E mS/cm 1285 No reporta
pH 0-14 7.43 6.5-8.5
oD mi/L 1.06 No reporta
Turbidez NTU 172 No reporta
DBOs ml/L 1523 100
DQO ml/L 3340 200
Coliformes NMP/100mL 3,3E+06 10,000

Termotolerantes

Fuente: Laboratorio GREENLABPERU S.A.C — ENVIROTEST S.A.C
* LMP, 003-2010-MINAM, normativa vigente para aguas residuales domésticas”
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Con respecto a los pardmetros fisicos de la tabla 13:

El valor de la temperatura del efluente domésticas fue de 19.56 °C, valor que se
encuentra dentro de los LMP, que deben ser valores <35 °C.

El resultado del andlisis inicial de la conductividad fue de 1285 mS/cm, se puede
constatar que la conductividad que presenta el efluente domestico es elevado
debido a la disminucion de la presencia de oxigeno disuelto.

El valor de la turbidez inicial fue de 172 NTU, valor que reduce la trasparencia de
la muestra de agua debido a la concentracién de particulas coloidales, las mismas

gue disminuyen la concentracion de oxigeno disuelto en el agua.

Parametros quimicos de la tabla 13:

Resultado del andlisis inicial del pH del agua fue 7.43, se puede decir que el nivel
del potencial de hidrogeno no influye en las plantas ni en los microorganismos
presentes en el agua residual doméstica debido a que el valor del pH, se encuentra
dentro los LMP que son valores entre 6-8. Cuando el pH es menor a 5.5 o0 mayor a

9 se dice que hay pocas posibilidades de vida (Araujo et al., 1990).

El resultado del analisis inicial del oxigeno disuelto fue de 1.06 mg/l, valor que se
encuentra por debajo de los LMP que es =5, se puede decir que el efluente contiene
baja concentracién de oxigeno por la presencia de desechos. La concentracion de
oxigeno disuelto en el agua favorece a las bacterias, nichos de vida acuatica y

también a la fotosintesis (Lozano y Lozano, 2015).

Referente a los parametros DBOs DQO y Coliformes Termotolerantes, los valores

comparados con los Limites Maximos Permisibles (LMP) en las figuras. 27, 28y 29.
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Figura 27. Resultado inicial de la Demanda Bioquimica del Oxigeno

La Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) fue de 1523mg/l, valor que supera los
LMP que es 100 mg/l. Se determina que el agua estd muy contaminada debido a la
gran cantidad de materia organica, también se puede decir que el efluente contiene

menor cantidad de oxigeno disponible para formas mas complejas de vida acuatica.
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Figura 28. Resultado inicial de la Demanda Quimica del Oxigeno

El valor inicial de la DQO es 3340 mg/l valor que también supera los LMP que es

200 ml/l. El agua presenta gran cantidad de contaminantes bioquimicos.
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Figura 29. Resultado inicial de los Coliformes Termotolerantes

El resultado de la presencia de Coliformes Termotolerantes o Coliformes fecales
es de 33000 000 NMP/100ml, valor que se encuentra muy por encima de los
LMP que es de 10,000 NMP/100ml, este ultimo valor deberia tener como maximo
un efluente de agua residual doméstica para poder ser vertido a un cuerpo
receptor.

Los resultados indican que esta agua residual doméstica no puede ser utilizada,
tampoco puede ser vertida a un cuerpo receptor. Por otro lado, estos resultados
iniciales serviran de control para poder comparar y determinar la remocion de los
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos de las aguas residuales

domeésticas después de ser tratadas con el coagulante natural Alcaparrosa.

- Resultados después del tratamiento con laroca Alcaparrosa

En la tabla 14 se muestra el resultado de las 36 pruebas realizadas en el
laboratorio GREENLAB PERU S.A.C.
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Tabla 14. Resultado de la matriz de experimentacion

CUAGULACION

FLOCULACION

SEDIMENTACION

VARIABLE RESPUESTA

Pruebas Tiempo

Tiempo

V. Dosis Diam V. Tiempo (Min) R1 R2 R3 Prom
Rapida  @ML) (um) Lo (NTU) (NTU) (NTU) (NTU)
P1 0.18 106 30 409 491 426  4.42
P2 60seg 0.16 106 5 min 30 156 192 183  1.77
P3 200rpm 0.14 106 40 rpm 30 335 322 309 322
P4 0.12 106 30 528 541 536 535
P5 0.18 53 20 307 303 305 305
P6 2%%?;% 0.16 53 5 min 20 243 236 245 241
P7 0.14 53 40 rpm 20 353 335 356  3.48
P8 0.12 53 20 442 437 457 445
P9 0.18 26 30 3890 361 379  3.76
P10 60seg 0.16 26 5 min 30 152 162 148 154
P11 200rpm 0.14 26 40 rpm 30 273 225 256 251
P12 0.12 26 30 559 572 569 567
P13 0.18 106 20 717 707 725  7.16
P14 60seg 0.16 106 5 min 20 317 305 314 312
P15 200rpm 0.14 106 40 rpm 20 563 585 559 569
P16 0.12 106 20 846 839 853 846
P17 0.18 53 10 415 417 413 415
P18 60seg 0.16 53 5 min 10 326 334 327 329
P19 200rpm 0.14 53 40 rpm 10 545 567 551 554
P20 0.12 53 10 631 609 612  6.17
P21 0.18 26 20 567 551 595 571
P22 60seg 0.16 26 5 min 20 347 345 324  3.39
P23 200rpm 0.14 26 40 rpm 20 425 419 419 421
P24 0.12 26 20 646 669 642  6.52
P25 0.18 106 10 1028 1039 1032  10.33
P26 60seg 0.16 106 5 min 10 554 561 558 558
P27 200rpm 0.14 106 40 rpm 10 756 775 757  7.63
P28 0.12 106 10 1167 1161 1149 1159
P29 0.18 53 30 719 723 719  7.20
P30 60seg 0.16 53 5 min 30 627 645 614  6.29
P31 200rpm 0.14 53 40 rpm 30 768 787 779  7.78
P32 0.12 53 30 841 832 829 834
P33 0.18 26 10 714 719 743  7.15
P34 60seg 0.16 26 5 min 10 501 595 517 538
P35 200rpm 0.14 26 40 rpm 10 613 612 609  6.11
P36 0.12 26 10 965 974 962 967

Fuente: Laboratorio GREENLAB PERU S.A.C

Para una mejor evaluacién y visualizacion del comportamiento de la turbidez con

respecto a las 36 pruebas, ver figura 29.
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Figura 30. Comportamiento de la turbidez con respecto a las 36 pruebas

Se evidencia en la figura 30 que las condiciones 6ptimas corresponden a la prueba

10 y estas son: de 0.16 gramos, 26 um de diametro, agitacion maxima de 200 rpm

por 1 minuto y 40 rpm por 5 minutos y 30 minutos de sedimentacion, condiciones

gue logré una mayor reduccion de la turbidez siendo de 1.54 NTU tabla 14 y

figura30 y 31.
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PRUEBA 10
= Didametro: 26um = Dosis: 0.16 g/ml = Tiempo : 30 min

Figura 31. Resultado de la turbidez- prueba 10

A continuacion, se muestra el resultado de la turbidez con respecto a tres

diferentes dosis de coagulante 0.8g, 0.16g y 0.14g.
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Tabla 15.Turbidez con respecto al dosis del coagulante

CUAGULACION FLOCULACION  SEDIMENTACION VARIABLE RESPUESTA
Pruebas Tiempo Dosis  Diam T'e\r;‘po Tiempo (Min) R1 R2 R3 NTU
V. Rapida (g/mL) (um) Leﬁta P (NTU)  (NTU) (NTU) (Prom)
P1 0.18 106 30 4.09 4.91 4.26 4.42
P2 60seg 0.16 106 5 min 30 1.56 1.92 1.83 1.77
P3 200rpm 0.14 106 40 rpm 30 3.35 3.22 3.09 3.22
P4 0.12 106 30 5.28 5.41 5.36 5.35
P13 60seg 0.18 106 20 7.17 7.07 7.25 7.16
P14 200rpm 0.16 106 5 min 20 3.17 3.05 3.14 3.12
P15 0.14 106 40 rpm 20 5.63 5.85 5.59 5.69
P16 0.12 106 20 8.46 8.39 8.53 8.46
P25 0.18 106 10 10.28 10.39 10.32 10.33
P26 60seg 0.16 106 5 min 10 5.54 5.61 5.58 5.58
P27 200rpm 0.14 106 40 rpm 10 7.56 7.75 7.57 7.63
P28 0.12 106 10 11.67 11.61 11.49 11.59

En la tabla 15 se observa los resultados de la turbidez con respecto a las diferentes
dosis del coagulante (roca Alcaparrosa) bajo las condiciones de diametro de
particula 106 um, agitacion rapida de 200 rpm por 60 segundos (coagulacion),
agitacion lenta de 40rpm por 5 minutos (floculacion) y a tiempos de sedimentacion
de 30, 20 y 10 minutos. se evidencio un menor valor de la turbidez de 1.77 NTU

con la dosis de 0.16 gramos.
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Figura 32. Turbidez vs dosis del coagulante

En la figura 32 se mostrd el menor valor de turbidez con una dosis de 0.16

gramos, continuando las dosis 0.14, 0.18 y 0.12 gramos.
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Tabla 16. Turbidez con respecto a la dosis del coagulante

CUAGULACION FLOCULACION  SEDIMENTACION VARIABLE RESPUESTA

N de Tiempo Dosis  Diam Tiempo R1 R2 R3 NTU
pruebas Ra;\)/i' a @mL)  (um) e Tiempo (Min) \Tuy  (NTU)  (NTU)  (Prom)
P29 0.18 53 30 7.19 7.23 7.19 7.20
P30 60seg 0.16 53 5 min 30 6.27 6.45 6.14 6.29
P31 200rpm 0.14 53 40 rpm 30 7.68 7.87 7.79 7.78
P32 0.12 53 30 8.41 8.32 8.29 8.34
P5 60seg 0.18 53 20 3.07 3.03 3.05 3.05
P6 200rpm 0.16 53 5 min 20 2.43 2.36 2.45 2.41
P7 0.14 53 40 rpm 20 3.53 3.35 3.56 3.48
P8 0.12 53 20 4.42 4.37 4.57 4.45
P17 0.18 53 10 4.15 4.17 413 4.15
P18 60seg 0.16 53 5 min 10 3.26 3.34 3.27 3.29
P19 200rpm 0.14 53 40 rpm 10 5.45 567 551 5.54
P20 0.12 53 10 6.31 6.09 6.12 6.17

En la tabla 16 se presenta los resultados de la turbidez con respecto a las diferentes
dosis del coagulante (roca Alcaparrosa) bajo las condiciones de diametro de
particula 53 pm, agitacion rapida de 200 rpm por 60 segundos (coagulacion),
agitacion lenta de 40rpm por 5 minutos (floculacion) y a tiempos de sedimentacion
de 30, 20 y 10 minutos. Se evidenciéo un menor valor de la turbidez de 2.41 NTU

con la dosis de 0.16 gramos.
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Figura 33. Turbidez con respecto a la dosis del coagulante

En la figura 33 se mostrd un mejor valor de la turbidez con una dosis de 0.16
gramos, continuando las dosis 0.18, 0.14 y 0.12 gramos.
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Tabla 17. Turbidez con respecto a la dosis del coagulante

CUAGULACION FLOCULACION SEDIMENTACION VARIABLE RESPUESTA
Pruebas ~ TIeMPO  pogic pigm Tiempo . . R1 R2 R3 NTU

Ra:)’i' 4a  @mL)  @m) Lo Tiempo (Min) — \Tuy  (NTU)  (NTU)  (Prom)
P9 0.18 26 30 3.89 3.61 3.79 3.76
P10 60seg 0.16 26 5 min 30 1.52 1.62 1.48 1.54
P11 200rpm 0.14 26 40 rpm 30 2.73 2.25 2.56 2.51
P12 0.12 26 30 5.59 5.72 5.69 5.67
P21 60seg 0.18 26 20 5.67 5.51 5.95 5.71
P22 200rpm 0.16 26 5 min 20 3.47 3.45 3.24 3.39
P23 0.14 26 40 rpm 20 4.25 4.19 4.19 4.21
P24 0.12 26 20 6.46 6.69 6.42 6.52
P33 0.18 26 10 7.14 7.19 7.13 7.15
P34 60seg 0.16 26 5 min 10 5.01 5.95 517 5.38
P35 200rpm 0.14 26 40 rpm 10 6.13 6.12 6.09 6.11
P36 0.12 26 10 9.65 9.74 9.62 9.67

En latabla 17 se observa los resultados de la turbidez con respecto a las diferentes

dosis del coagulante (roca Alcaparrosa) bajo las condiciones de diametro de

particula 26 um, agitacion rapida de 200 rpm por 60 segundos (coagulacion),

agitacion lenta de 40rpm por 5 minutos (floculacion) y a tiempos de sedimentacion

de 30, 20 y 10 minutos. Se evidencié menor valor de la turbidez de 1.54 NTU con

la dosis de 0.16 gramos
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Figura 34. Turbidez vs dosis del coagulante

En la figura 34 se mostré un menor valor de la de turbidez con una dosis de 0.16

gramos, continuando las dosis 0.14, 0.18 y 0.12 gramos.

57



- La turbidez con respecto a los diametros de particula 106 um, 53 umy 26 pum.

Tabla 18. Turbidez con respecto al diametro de particula

CUAGULACION FLOCULACION SEDIMENTACION VARIABLE RESPUESTA

Pruebas Tie\”;‘po Dosis  Diam Tie\r;‘po Tiembo (Min R1 R2 R3 NTU
Rapida @mL)  (um) P empo (Min) (NTU)  (NTU) (NTU) (Prom)

P1 0.18 106 . 30 409 491 426 442
P29 2%%Sre?n 0.18 53 4%T|?n 30 719 723 719 7.20
P9 P 0.18 26 P 30 389 361 379 3.76
P2 50se 0.16 106 5 min 30 156 192 1.83 1.77
P30 00" ?n 0.16 53 20 1o 30 6.27 6.45 6.14 6.29
P10 P 0.16 26 P 30 152 1.62 148 154
P3 50se 0.14 106 5 min 30 3.35 3.22 3.09 3.22
P31 00 ?n 0.14 53 20 rom 30 768 787 779 7.78
P11 P 0.14 26 P 30 273 225 256 251
P4 012 106 . 30 528 541 536 5.35
P32 2%%Sre?n 012 53 450':“21 30 841 832 829 834
P12 P 0.12 26 P 30 559 572 569 5.67

En la tabla 18 se observa los resultados de la turbidez con respecto a los diferentes

diametros de particula (roca Alcaparrosa), bajo las condiciones de dosis 0.18, 0.16

y 0.14 y 0.12 gramos, agitacion rapida de 200 rpm por 60 segundos (coagulacion),

agitacion lenta de 40rpm por 5 minutos (floculacién) y a tiempo de sedimentacion

de 30 minutos. se evidencid un menor valor de la turbidez de 1.54 NTU con el

diametro de particula de 26 um
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Figura 35. Turbidez con respecto al diametro de la particula

En la figura 35 se mostrd el mejor valor de turbidez con un diametro de particula
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de 26 pm, continuando los didmetros 106 y 53 pum.

Tabla 19. Turbidez con respecto al diametro de particula

CUAGULACION FLOCULACION  SEDIMENTACION VARIABLE RESPUESTA
Pruebas Tiempo Dosis  Diam Tiempo : . R1 R2 R3 NTU

Ra;\)/i' i @mL)  (um) P Tiempo (Min) - \Ty)y  (NTU)  (NTU)  (Prom)
P13 60seg 0.18 106 5 min 20 7.17 7.07 7.25 7.16
P5 200rpm 0.18 53 40 rpm 20 3.07 3.03 3.05 3.05
P21 0.18 26 20 5.67 551 5.95 571
P14 60seg 0.16 106 5 min 20 3.17 3.05 3.14 3.12
P6 200rpm 0.16 53 40 rpm 20 2.43 2.36 2.45 2.41
P22 0.16 26 20 3.47 3.45 3.24 3.39
P15 0.14 106 . 20 5.63 5.85 5.59 5.69
p7 2%%?2?:1 014 53 450':‘521 20 353 335 356 3.48
P23 0.14 26 20 4.25 4.19 4.19 4.21
P16 60seg 0.12 106 5 min 20 8.46 8.39 8.53 8.46
P8 200rpm 0.12 53 40 rpm 20 4.42 4.37 4.57 4.45
P24 0.12 26 20 6.46 6.69 6.42 6.52

En la tabla 19 se observa los resultados de la turbidez con respecto a los diferentes

diametros de particula (roca Alcaparrosa), bajo las condiciones de dosis 0.18, 0.16

y 0.14 y 0.12 gramos, agitacion rapida de 200 rpm por 60 segundos (coagulacion),

agitacion lenta de 40rpm por 5 minutos (floculacién) y a tiempo de sedimentacion

de 20 minutos. Se evidencid un menor valor de la turbidez de 2.41 NTU con un

diametro de particula de 53 pum.
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Figura 36. Turbidez vs diametro de la particula
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En la figura 36 se muestra el mejor valor de turbidez con un didmetro de particula

de 53 pm, continuando los didmetros 106 y 26 pm.

Tabla 20. Turbidez con respecto al diametro de particula

CUAGULACION FLOCULACION  SEDIMENTACION VARIABLE RESPUESTA
Pruebas Tiempo Dosis  Diam Tiempo . . R1 R2 R3 NTU

V. Ragida @mL)  (um) L;/r']ta Tiempo (Min) gy (NTU)  (NTU)  (Prom)
P25 60seg 0.18 106 5 min 10 10.28 10.39 10.32 10.33
P17 200rpm 0.18 53 40 rpm 10 4.15 4.17 4.13 4.15
P33 0.18 26 10 7.14 7.19 7.13 7.15
P26 60seg 0.16 106 5 min 10 5.54 5.61 5.58 5.58
P18 200rpm 0.16 53 40 rpm 10 3.26 3.34 3.27 3.29
P34 0.16 26 10 5.01 5.95 5.17 5.38
P27 60seg 0.14 106 5 min 10 7.56 7.75 7.57 7.63
P19 200rpm 0.14 53 40 rpm 10 5.45 5.67 551 5.54
P35 0.14 26 10 6.13 6.12 6.09 6.11
P28 60seg 0.12 106 5 min 10 11.67 11.61 11.49 11.59
P20 200rpm 0.12 53 40 rpm 10 6.31 6.09 6.12 6.17
P36 0.12 26 10 9.65 9.74 9.62 9.67

En la tabla 20 se observa los resultados de la turbidez con respecto a los diferentes
diametros de particula (roca Alcaparrosa), bajo las condiciones de dosis 0.18, 0.16
y 0.14 y 0.12 gramos, agitacion rapida de 200 rpm por 60 segundos (coagulacion),
agitacion lenta de 40rpm por 5 minutos (floculacion) y a tiempo de sedimentacion
de 10 minutos. Se evidencié un mejor resultado de la turbidez de 3.29 NTU con un

diametro de particula de 53 pm.
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Figura 37. Turbidez con respecto al Diametro de particula
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En la figura 37 se muestra el menor valor de la turbidez con un didmetro de particula

de 53 um, continuando los diametros 26 y 106 pum.

- La turbidez con respecto a los tiempos de sedimentacion 10, 20 y 30 minutos.

Tabla 21. Turbidez con respecto al tiempo de sedimentacion

CUAGULACION FLOCULACION _ SEDIMENTACION VARIABLE RESPUESTA
Pruebas Tiempo Dosis  Diam Tiempo . . R1 R2 R3 NTU

V. Ragida @mL)  (um) o Tiempo (Min) (NTU) (NTU) (NTU)  (Prom)
P1 0.18 106 . 30 4.09 491 4.26 4.42
P13 2%%?2%] 0.18 106 450%21 20 717 707 7.25  7.16
P25 0.18 106 10 10.28 10.39 10.32 10.33
P2 60seg 0.16 106 5 min 30 1.56 1.92 1.83 1.77
P14 200rpm 0.16 106 40 rpm 20 3.17 3.05 3.14 3.12
P26 0.16 106 10 5.54 5.61 5.58 5.58
P3 60seg 0.14 106 5 min 30 3.35 3.22 3.09 3.22
P15 200rpm 0.14 106 40 rpm 20 5.63 5.85 5.59 5.69
P27 0.14 106 10 7.56 7.75 7.57 7.63
P4 60seg 0.12 106 5 min 30 5.28 541 5.36 5.35
P16 200rpm 0.12 106 40 rpm 20 8.46 8.39 8.53 8.46
P28 0.12 106 10 11.67 11.61 11.49 11.59

En la tabla 21 se observa los resultados de la turbidez con respecto a los diferentes

tiempos de sedimentacion, bajo las condiciones de dosis (roca alcaparrosa) 0.18,

0.16 y 0.14 y 0.12 gramos y diametro de particula (roca Alcaparrosa) de 106 pm,

agitacion rapida de 200 rpm por 60 segundos (coagulacién), agitacion lenta de

40rpm por 5 minutos (floculacién). Se evidencié mejor valor de la turbidez de 1.77

NTU con un tiempo de 30 minutos.
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Figura 38.Turbidez vs tiempo de sedimentacion
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En la figura 38 se muestra un mejor resultado de la turbidez con un tiempo de

sedimentacion de 30 minutos, continuando los tiempos 20 y 10 minutos.

Tabla 22. Turbidez con respecto al tiempo de sedimentacion

CUAGULACION FLOCULACION SEDIMENTACION VARIABLE RESPUESTA
Pruebas Tiempo Dosis  Diam Tiempo : : R1 R2 R3 NTU

Rapida  @ML)  (um) L;/r; i Tiempo (Min) (NTU) (NTU) (NTU)  (Prom)
P5 0.18 53 . 30 3.07 3.03 3.05 3.05
P17 2%%Sre?n 0.18 53 4%1“21 20 415 417 413 415
P29 P 0.18 53 P 10 719 723 719 7.20
P6 0.16 53 . 30 243 236 245 241
P18 2%%?6%] 0.16 53 450'?“21 20 3.26 334 327  3.29
P30 P 0.16 53 P 10 627 645 6.14  6.29
p7 0.14 53 . 30 353 3.35 356  3.48
P19 2%%?6%] 0.14 53 450'?“21 20 545 567 551 554
P31 P 0.14 53 P 10 768 787 779 7.78
P8 S0se 0.12 53 5 min 30 442 437 457 445
P20 00y ?n 0.12 53 20 o0 20 631 6.09 6.12 617
P32 P 0.12 53 P 10 8.41 832 829 834

En la tabla 22 se observa los resultados de la turbidez con respecto a los diferentes

tiempos de sedimentacion, bajo las condiciones de dosis (roca alcaparrosa) 0.18,

0.16 y 0.14 y 0.12 gramos y diametro de particula (roca Alcaparrosa) de 53 pm,

agitacion rapida de 200 rpm por 60 segundos (coagulacion), agitacion lenta de

40rpm por 5 minutos (floculacion). Se evidencié el mejor valor de la turbidez de 2.41

NTU con un tiempo de sedimentacion de 30 minutos.
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Figura 39.Turbidez con respecto al tiempo de sedimentaciéon
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De la figura 39 se observa que a 30 minutos de sedimentacion el valor de la

turbidez es mejor, seguido los tiempos de 20 y 10 minutos.

Tabla 23. Turbidez con respecto al tiempo de sedimentacion

CUAGULACION FLOCULACION  SEDIMENTACION VARIABLE RESPUESTA
Pruebas Tiempo Dosis  Diam T'e\r;‘po Tiemoo (Min R1 R2 R3 NTU

V. Rapida  (g/ml)  (um) o empo (Min) (NTU) (NTU) (NTU)  (Prom)
P9 60seg 0.18 26 5 min 30 3.89 3.61 3.79 3.76
P21 200rpm 0.18 26 40 rpm 20 5.67 551 5.95 571
P33 0.18 26 10 7.14 7.19 7.13 7.15
P10 60seg 0.16 26 5 min 30 1.52 1.62 1.48 1.54
P22 200rpm 0.16 26 40 rpm 20 3.47 3.45 3.24 3.39
P34 0.16 26 10 5.01 5.95 5.17 5.38
P11 60seg 0.14 26 5 min 30 2.73 2.25 2.56 251
P23 200rpm 0.14 26 40 rpm 20 4.25 419 4.19 4.21
P35 0.14 26 10 6.13 6.12 6.09 6.11
P12 60seg 0.12 26 5 min 30 5.59 572 5.69 5.67
P24 200rpm 0.12 26 40 rpm 20 6.46 6.69 6.42 6.52
P36 0.12 26 10 9.65 9.74 9.62 9.67

En la tabla 23 se observa los resultados de la turbidez con respecto a los diferentes

tiempos de sedimentacion, bajo las condiciones de dosis (roca alcaparrosa) 0.18,

0.16 y 0.14 y 0.12 gramos y diametro de particula (roca Alcaparrosa) de 26 pum,

agitacion rapida de 200 rpm por 60 segundos (coagulacion), agitacion lenta de

40rpm por 5 minutos (floculacién). Con un tiempo de 30 minutos de sedimentacion

se evidencio el mejor valor de la turbidez de 1.54 NTU.
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Figura 40. Turbidez con respecto al tiempo de sedimentacién
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De la figura 40 se mostré que la turbidez presento mejor valor a un tiempo de

sedimentacion de 30 minutos seguido de los tiempos 20 y 10 minutos.
El agua residual domestica del distrito de Bolivar tratada bajo las condiciones
Optimas encontradas en la prueba 10, los resultados de los parametros

fisicoquimicos y microbiolégicos tabla 24 y anexo6.

Tabla 24. Resultado de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos - prueba 10

DESPUES
Diametro
) UNIDAD LMP 26 um
PARAMETROS DE 003-2010 ANTES Dosis % DE
MEDIDA MINAM 0.16 g/mL  REDUCCION
Tiempo
30 min
Temperatura °C <35 19.56 20.1 -
CE mS/cm No reporta 1285 1132 -
pH 14 6.5-8.5 7.43 6.53 -
oD mg/L No reporta 1.06 8.17 -
Turbidez NTU No reporta 172 1.54 99.10%
DQO mg/L 200 3340 172.3 94.84%
C.T NMP/100L 10000 3,3E+06 4,0E+00 99.99%

Fuente: ENVIROTEST S.A, GREENLAB PERU S.A.C

-Temperatura, el valor final es de 21.1, valor que se encuentra dentro de los LMP
(<35 °C). La temperatura influye en la calidad del agua, la cantidad de
microrganismos presentes en ella, como también el comportamiento del pH, la

cantidad de oxigeno, la conductividad eléctrica u otros (Lozano y Lozano, 2015).

-Conductividad Eléctrica, el valor final es de 1132 mS/cm con respecto al valor
inicial que es 1285 se considera un resultado adecuado debido que ha disminuido

la presencia de sales presentes en el agua residual doméstica.

-Oxigeno Disuelto el valor final es 8.17 ml/L valor que se encuentra dentro los LMP

que es 25, considerando que esta agua residual tratada se encuentra oxigenada y
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puede ser apta para un nicho acuético.

Resultados de lareduccion de la Turbidez
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Figura 41. Porcentaje de reduccion de la Turbidez

En la tabla 41 se observa el porcentaje de remocién de la turbidez, teniendo en
cuenta valor inicial promedio de 172 NTU y un valor final promedio de 1.54 NTU, lo
gue da una diferencia de disminucién de 169.59 NTU con respecto al valor inicial

de la turbidez. Porcentualmente este valor corresponde a 99.23%.

Resultados de la reduccion de la DBOs

.z Resultado inicial (DBO5)—Resultado fina (DBO5
Reduccion % = ( _)_ : ( ) 100
Resultado inicial (DBO5)
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Figura 42. Porcentaje de reduccion DBO5

En la tabla 42 se observa el porcentaje de remocion de la Demanda Bioquimica del
Oxigeno, teniendo en cuenta valor inicial promedio de 1523 mg/L y un valor final
promedio de 81.9 mg/L, lo que da una diferencia de disminucién de 1441.1 mg/L

con respecto al valor inicial de la turbidez. Porcentualmente este valor corresponde
a 94.62%.

Resultado de lareduccién de la DQO

Reduccién % = Resultado inicial (DQ(?).—lllesultado fina (DQO) x100
Resultado inicial (DQO)

» 3340%—172%
Reduccion % = —aomg X100

L

% Reduccion = 94.84
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Figura 43. Porcentaje de reduccion de la DQO

En la tabla 43 se observa el porcentaje de remocion de la Demanda Bioquimica del
Oxigeno, teniendo en cuenta valor inicial promedio de 3340 mg/L y un valor final
promedio de 172.3 mg/L, lo que da una diferencia de disminucion de 3167.7 mg/L

con respecto al valor inicial de la turbidez. Porcentualmente este valor corresponde
a 94.84%.

Resultado de lareduccion de los Coliformes Termotolerantes después del
tratamiento

.y, Resultado inicial (C.T)—Resultado fina (C.T
Reduccion % = ¢ ) — €D x100
Resultado inicial (C.T)

33000000 "MP _, NMP

Reducciéon % = 100L =100k 100

33000000 TooL

Reduccién % = 99.99
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Figura 44. Porcentaje de reduccion Coliformes Termotolerantes

En la tabla 44 se observa el porcentaje de remocion de los Coliformes
Termotolerantes, teniendo en cuenta valor inicial promedio de 33 000 000
NMP/100L y un valor final promedio de 4 NMP/100L, lo que da una diferencia de
disminucion de 32 999 996 NMP/100L con respecto al valor inicial de la turbidez.
Porcentualmente este valor corresponde a 99.99%.
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V. DISCUSION

Con respecto a los parametros fisicos, la reduccion de la turbidez con la roca
alcaparrosa fue 99.10%, quiere decir que redujo gran cantidad de solidos
suspendidos (Gonzales, 2011). Trabajos similares con el coagulante Opuntia ficus

logré eliminar 61.09% de turbidez (Moreno, 2016), dentro de este marco el

coagulante Moringa oleifera redujo la turbidez 89.27% (Meza, 2018), también, se

suma el coagulante de cascara de “papa”’ con una reduccién de la turbidez de
94.37% (Herrera, 2015), los coagulantes naturales no son ventajosos con respecto

al trabajo realizado, esto se debe a que se requieren gran concentracion para
pequefa cantidad de agua, mayor tiempo de sedimentacién y agitaciéon (Nandine
y Sheba, 2016). Con el coagulante inorganico Al>(SOa4)s - alumbre se logré reducir

la turbidez 83.5% (Jour et al. 2019), con la desventaja de generar impacto

economico y ambiental debido a la gran cantidad de lodos que genera, los cuales
son dificiles de tratar (Choque, 2018), puede ser un buen coagulante, pero no

alcanza lo que se consiguio en esta investigacion usando la roca Alcaparrosa.

En el caso de los parametros quimicos la reduccion de la DBOs fue de 94.62% vy la
DQO fue de 94.84% usando la roca Alcaparrosa. Tratamientos similares como la
organoarcilla removié la DBOs 68.56% y la DQO 69.53% Chacon y Ramos (2019),

los resultados son menores al tratamiento de la metodologia seguida en la

investigacion realizada, probablemente debido al tiempo de mezcla lenta que segun

Cueva, (2014), indica que la mezcla lenta no debe exceder los 15 minutos de lo

contrario la muestra se calienta y el rendimiento del coagulante es menor. Bourliva
et al.(2017), con el tratamiento arcilla “bentonita” la remocion de la DQO fue de 80%

Jagaba y Mohammed. (2018), con el mismo tratamiento “bentonita” redujo la DQO

90.3%, considerando esta diferencia de remocién al tipo de agua que se traté.
También Calderdn, Lopez v Siete (2016), con el coagulante “zeolita” activada,
redujeron la DBOs 92.56% vy la DQO 91.44% considerando diversos tiempo de

agitacion y dosis de tratamientos. Asi mismo, en las investigaciones mencionadas

indican que la “bentonita” y la “Zeolita” contienen mayor porcentaje de SiO2, seguido

el Al,Os, mientras que segun el analisis realizado de la roca “alcaparrosa” empleada
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en esta investigacion contiene mayor porcentaje de CaO seguido el Fe>Os lo cual
le da mas ventajas en propiedades de coagulacion y floculacién, ademas no
necesita de un neutralizador por la presencia del éxido de calcio, reforzado la
neutralidad por el 6xido férrico; se sabe que el Fe>Os debido al fuerte efecto de
neutralizacion de las cargas coloidales y un excelente efecto de adsorcion de

sélidos en suspension logra una alta remocion de la turbidez, DQO, DBOs (Yuambo

2019), ademas puede controlar olores. Ademas Villacrez (2017) con el uso del

coagulante natural Aloe Vera, removio la Demanda Quimica del Oxigeno (DQO)
61.4% y la Demanda Bioquimica del Oxigeno (DBOs) 86.32%, los porcentajes son
menores a la investigacion realizada ademas los resultados no observan la norma

NTP:17025. Con otra técnica, Espinoza (2017), mediante un filtro de piedra poémez,

remueve la DBOs y DQO un promedio de 53.75 en aguas servidas con altos valores
iniciales de DBOs y DQO.

Con respecto a la reduccion de los microrganismos patogenos fue muy eficiente el
uso de la roca alcaparrosa que redujo 99.99% de Coliformes Termotolerantes.

Resultado igual al que obtuvo Coronel (2016), con el uso de un biofiltro a base de

“‘jacinto” Eichhornia crassipes, pero con la ventaja que antes de pasar el biofiltro se

hizo un tratamiento previo con un filtro de graba. De la Cruz y Reyes (2019), con

la Arcilla “bentonita” removidé 81.1% de Coliformes Termotolerantes, resultado
menor al trabajo realizado, esto se debié probablemente a la influencia del pH que
fue de pH=3 ya que se recomienda que debe estar entre 6-8 segun la guia de

tratamiento de aguas de SEDAPAL, (2000). Ademas cuando el pH es acido afecta

la quimica del coagulante, asi como solubilidad y la carga de las particulas (Acosta,

2006),
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VI.

CONCLUSIONES

1. El nivel de reduccién de la turbidez del agua residual doméstica generada

en la localidad de Bolivar - La Libertad, fue de 99.10% NTU, mediante el
tratamiento usando roca natural Alcaparrosa. Este resultado es prometedor
por superar al Al203 uno de los productos quimicos mas comunes usados y

reportados por investigaciones sobre el tema.

. El nivel de reduccién de la Demanda Bioquimica del Oxigeno (DBOs) fue de

94.62% mg/l y la Demanda Quimica del Oxigeno (DQO) fue de 94.84% mg/I
de las aguas residuales domésticas generadas en la localidad de Bolivar-
La Libertad con el uso de roca natural Alcaparrosa, estos resultados
permiten que el agua tenga las cualidades suficientes para ser vertido a un
cuerpo de agua o ser reutilizada en riego de plantas de tallo alto,
considerando por los Limites Maximos Permisibles para agua normados por
el MINAM.

. El nivel de reduccidon de los Coliformes Termotolerantes fue de 99.99%

NMP/100L de las aguas residuales domésticas generadas en la localidad
de Bolivar- La Libertad con el uso de roca natural Alcaparrosa, una
reduccion importante en la recuperacién de aguas para volver a usar en
actividades de la agricultura muy intensiva y necesaria en el lugar donde se

genera estas aguas residuales domésticas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Evaluar el nivel de reduccién de los parametros fisico-quimicos y
microbiolégicos de las aguas residuales domésticas con mayor tiempo de
sedimentacién realizado en la investigacion, con el fin de alcanzar su
maximo potencial del coagulante y floculante roca natural Alcaparrosa.

Asimismo evaluar la generacion de lodos.

Con la intencion de que se cumplan los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) normada por el MINAM, se debe proveer un sistema de filtro o una
laguna de estabilizacion para ayudar con la reduccion de los parametros
DBOs y DQO.

Usar roca natural Alcaparrosa para tratar otros tipos de aguas residuales.
Asi mismo, trabajar en funcion a la variacion del rango del pH del agua

puesto a que dicha caracteristica influye en el tratamiento.
Aplicar la metodologia utilizada en la investigacion para conocer el

rendimiento del tratamiento roca natural alcaparrosa en la reduccion de

olores presentes en las aguas residuales.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla26. Operacionalizacion de variables

REDUCCION DE LOS PARAMETRSO FiSICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LA AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS USANDO ROCA NATURAL ALCAPARROSA

DEFINICION . UNIDAD DE
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
INDEPENDIENTE
Composicion tipica (CaO,
Caracteristicas de laroca | Fe20s3, H20, SiO2, Al2Os3, %
K20, MgO, Na:0
Roca sedimentaria, en su | Al 2 g 2 )
forma natural se encuentra ][_a roca natural Alcaparrosa Dosis 9
Uso de la roca hidratada. Asi  mismo C%Znt;n?g;da cé?gggggticaesn Coagulacion D|§1mgtro Hm
natural Alcaparrosa | presenta mayor | |0 orocesos de coagulaci on Agitacion RPM
g:orgpoT:lcm();l gl}'m'%%lge floculacion y sedimentacion. T'?mPO Min
a0y Fe-0s (Diaz, 2017). 5 Agitacion RPM
Floculacion - ,
Tiempo Min
Sedimentacion Tiempo Min
DEPENDIENTE
La reducciobn de los ] » Temperatura °C
parametros fisico- Ng’aer'éor'ﬁ;tfgg‘fzgﬁ:’;ge CE uS/cm
Reduccion de los | Capacidad de reduccién | quimicos y microbiolégicos Turbidez NTU
parametros fisico- | de impurezas presentes | de |§lS_ aguas residuales pH 1-14
quimicos y en el agua, y se logra | domésticas fueron Nivel de reduccién de oD mg/L
microbiolégicos de | mediante coagulantes ya | medidos teniendo en parametros quimicos DBO o—Th
las aguas sea naturales o quimicos | cuenta el nivel de 9
dresid,ua}les Chacon y Ramos (2019). | reduccion de los DQO mg/L
omésticas 4 fai
parametros fisicos, Nivel de reduccién de Coliformes NMP/100m!
quimicos Y | Parametro Microbiolégicos Termotolerantes

microbioldgicos.
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Anexo?2

Instrumentos de recojo de datos
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Ficha N® 1. Cuaderne de campo
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Ficha N° 1. Cadena de custodia

Procedencia de la muestra

Cadigo del punto de muestreo

Tipo de agua

Nombre del responsable

Fecha de muestreo Hora de muestreo

Cadigo

Ubicacion del punte de muestreo E;E;E;;fas E

N
Altitnd
Anilisis de los parametros (IN-SITU)
Eruipo Marca Meodelo
Parimetros Unidad de medida Resultado promedio
Temperatura °C
pH 1-14
Caudal

. Elmer G, Benites Alfarg

CIRE D I03: DOO0-0003.1504. 2089 ” BildN ESTRADA
Seaput 1D de autar 57316176765 INGENIERD AMBIENTAL
Web of Srience Researcher |0 A0 BE24. 2030 Reg CIP W' 185715

255/2/”{

r,r’ 'MLERLLAUDI{J o

r

Nl A
Al Y.
0
o |l-"é-

e ri o
ey o s e s

POCEATE | HVLITICATOR
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N° 3. Recoleccion de datos antes del tratamiento

' ANTES DEL LMP-003
PARAMETROS UNIDAD
TRATAMIENTO 2010-MINAM
Temperatura °'C
CE mSicm
o 114
oD miL
Turbidez NTU
DBOs miL
DQO mlL
Coliformes
NMP/100mL
Termotolerantes

I

Di. | W. Vialverde Flores i ert Cataieds (1
r. Elmer G. Benites Alfarot ORCID: hitps:f/orcid. org/0000- 0003 2526- 112 ”'"!;mfg“fmnim
ORCID iD: 0000-0003-1504-2089 INGE'“ERDMENT&L Scopas [0 Author 5T19641 7905 CiP; I'mﬁ

Scopus 10 de autor: 57216176765

Web of Science Researcher ID: AAI-BG44-2020

fieg. CIP * 185715

CIP: 79852
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Ficha N° 4. Recoleccion de datos de las 36 pruebas en el laboratorio

CUAGULACION

FLOCULACION

SEDIMENTACION VARIABLE RESFUESTA

Pruebas Dosis

(gfml) (pm)

Tiempo
V. Rapida

Tiempo
V.
Lenta

R1 R2 R3
Tiempo (Min) |NTU | NTU | NTU

{Prom)
[NTU

P1

P2

P3

P4

PS5

PG

.

Fa

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

Pig

P20

P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P20

P30

F31

F3z2

F33

P34

P35

P36

ORCID kv 0000-0003-150:4-2089
Scopus 1D de sutor: ST2LELTGTES
#eb of Science Researcher 1D: AAL-8544- 2030

£

o _ /'1 “‘H-___. "
7 Elmer G. Benites An’a'r?;) 7 AtV ER CLAUDID
(" sacw ESTRADA
INGENIERD AMBIENTAL
Reg CP ° 185715

iy et e e

nx POCEATE [ HVESTIGADOR
- X
REHALT FTEITS
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ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N° 5. Recoleccion de datos de los parametros fisico-quimicos v microbioldgicos
a condiciones éptimas — pruebald

DESPUES
Diametro
LMP
. UNIDAD
PARAMETROS DE 003-2010 ANTES Dosis % DE
MEDIDA MINAM REMOCION
Tiempo
Temperatura C
CE mSicm
pH 1-14
oD mg/L
Turbidez MTU
DBEO: mgiL
Do mgiL
CT MMPACOL

T

{ 0
- I o = —
. Elmer G. Benites Alfaro* ﬁ':R CLAUDIO 10 by ot A ot Do
ORCID iD: 0000-0003-1504-2089 ~ SIMON ESTRADA RELATE | VLA
Scoput ID de sutor: ST216176765 HENEHDMHBJTA.L AT, IS

eb of Science Besearcher 10; AA-85644. 3020 Reg. CIP W' 185715




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombras:
1.2, Cargo & institucion donde labora:

1.3. Mombre del instramente motive de evalnacion:

Dr. Benites Alfaro, Elmer
Docente Universidad Ceésar Vallejo
Cuademo de campo

14. Autor{A) de Instrumento: Rengifo Pereyra Mery
m ASPECTOS DE VALIDACION
MIRINARERTE
C RIOS CADO INACEFTAELE _ACFPTARLF .-!.CEPTAB_I.E
40|45 |50) 55 |60[(65| 70| 75| 80 | 85 | 20 | 85 | 100

1. CLARTDAD Esta fﬂ. con St | et
comprensible.

2. OBIETIVIDAD Esn adeciado 2 s leyes %%
principios dentifices.
Ezta adecuado a los objetives ¥ LT;I

3 ACTUALIDAD neresidades Teales de %
Imvestisacion

4 ORGANIZACION  |Existe una organizacion Mgica. %
Toma en coama los aspecios

5. BUFICIENCIA ] %
metodoloicns esencinles
Ezfa adecmado para wvalorar las

§. INTENCICNALIDAD variahlesdelaHipﬁ:es:is. %

; coNmsTENCLA |- (ERld e ELIJIMI!"m'sl gi%
temices o centificos.
Existe coberencia emtrz  los|

£. COHERENCIA problemas  objetivos, hipdtesis, 1%
variahles g indicadorss.
La estrafegia  responde

9. METODOLOGLA metodalogia v disefo aplicades Bt
para lograr probar las hipdtesis.
El instroments muﬁullarﬂz:iﬂgl
emtre  los  componentes  de

10. PERTINENCIA investizacién v su ad . r %
Matodo Ciertifico.

II. OFINION DE AFLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Fequisites para su aplicacion

Los requisitos para su aplicacion los Requizitos para su aplicacion I:l

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 20 de mayo del 2020

Q=+

|
|

T Ty, |
s o Benites Alares,

OF. T17a
OROIG 10 DR00-0003- 15042085
Soopiss 1D de awnor: S7ELRLTRTRS
‘Wb of Scierce Bavearcher 10 Sbl-BEE- 000

DNI No 07867259, Telf.: 587212205
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Hombres:

1.2. Cargo & instiacion donde labora:

1.3. Nombre del instmumente motivo de evaluscion:

Oir. Benites Alfaro, Elmer

Docente Universidad César Vallejo
Cadena de custodia

1.4, Autor(A) de Instrumenta: Rengifo Pereyra Mery
m ASPECTOS DE VALIDACION
INACEFTABLE MCEARIENTE ACEFTABLE
CRITERIOS INDICADORES —ACFPTIARTF -
40|45 |50) 55 |60| 6570 (75| B0 | 85 | 20 | &5 | 10O
1 CLARIDAD Esa qumJ.:]ndn oo lempuaje e
Lomprensinie,
2. OBJETIVIDAD Esa adecuado 2 las leyes ) %%
principios cientificos.
Ezfa adecuado a los objetives § LEI
3. ACTUALIDAD peresidades  realss de 3%
InvestiFacion
4. ORGAMIZACION  |Existe una organiracion Mgica. %
Toma en omamta los aspectos
5. SUFICIEMCIA metod ]'g:ims esenciales | et
Esta adecumado para valorar las
§. INTENCICNALIDAD , %
variahles de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA Se repalda en ElIJ”j“”’“!'“""sl 3%
temics o centifices.
Existe coherencia eotre o]
§. COHERENCIA problemas  objetives, hipdtesis, 1%
variables g mdicadores.
La  estrafegia  responde
& METODOLOGLA metodologia v disefo aplicades ei%
para lograr probar las hipotesiz.
El imstrumento muestra la m.::lnEI
emire  los  compoenentes  de
10. PERTINENCIA it
mvestipacion v su adecuacion
Matodo Ciertifico.
III. OFINION DE APLICABILIDAD
El Instrumeenty cumple con los Requisitos para su aphcacion 5
Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima 20 de mayo del 2020

A i o
] .-:_‘_‘: ! L(-"I.F
£lfmer 3. Benites Alard,
o 71w
ORID I0: (H003- 1504 -2{80
Soopiss ID de setoe: STERE1TETRS
“wiah of Scimnce Resuarcher (Dx AAl-B644. B120

DNI No 07867259, Telf.: 587212209
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

L DATOS GENERALES
1.1, Apellidos v Mombres:

1.2, Cargo & institucion donde labora:

1.3. Nombre del instnumento motive de evaluacion:

Dr. Benites Alfaro, Elmer
Docents Universidad César Vallejo
Recoleccion de datos antes del tratamiento

1.4. Autor{A) de Instrumento: Rengifo Pereyra Mary
I ASPECTOS DE VALIDACION
TEARIFN T
INACEPTABLE |, ACEPTAELE
CRITERIOS INDICADOERES —iLERTAELE -
40|45 (50) 55 (60| &5 | TO(F5) B0 | 85 | %0 | 95 | 100

L CLARIDAD E:a qumJJladn con lempuaje a5%
comprensible.

1. OBIETIVIDAD Ei.n.i_.ﬂ . 3l leye ) ot
prmcimies denfificos.
E:ta adecuado a los objetivos ¥ LEI

1. ACTUALIDAD pepasidades Teales de ot
IvesTiFACion

4. ORGAMIZACTON Existe una arganizacion Kgica. E%
Toma en oamta los aspedos

5. BUFICIENCIA - 0%
metodologires ssenciales

s NTENCIoNALDAp |Do@ decmdo pan valomr Las %%
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA Se 1 = ﬁl ot
tecmicos Vo centifices.
Existe coberencia  entre Lo

£, COHERENCIA problemas  objetives, hipdtesis, 5%
variahles e mdicadorss.
La estrategia responde

9. METODOLOGEA metodelogia ¥ disefio aplicades %
para lograr probar 1as hipdtesis.
El instruments muestra la i
entre  los  componsntes  de

10. FERTINENCIA ot
vestigacion v su adecuacion
Matodo Cientifico.

III. OFINION DE AFLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisites para su aplicacion 5

Los requisitos para su aplicacion los Fequisitos para su aplicacion

IV,

FROMEDIO DE VALORACION:

Lima, (4 de mayo del 2020

+

Henures, Alfaﬂf
CIF. 71998

ot

-\.,

DIRCID 00; DO D=0 A -1 S 06 - s

S 1D de Ut

EI1GATETES

Web al 3cierce Bpssarcher |0 U0)-RGadd- 2050

DNI No 07867259,

Telf.: 987212209
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Mombras:

1.2 Cargo e institucion donde labora:
1.3. Nombre del instrumente motive de evaliscion:

1.4, Autor{A) de Instrumento:

VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

Dr. Benites Alfaro, Elmer

Docente Universidad César Vallejo
Recoleccion de datos de las 36 proebas en &l laboratorio
Rengifo Pereyra Mery

m ASPECTOS DE VALIDACION

INACEFTABLE |7, "= ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES = L =
40|45 [50) 55 |60(65| 70| 75) B0 | B5 | %0 | 95 | 100

1. CLARIDAD Eza qumuhdn con  lememaje o5%
fomprensivie,

2. OBJETIVIDAD Esia adecmdo 2 s leyes ) o5%
principios centificos.
E:ta adecuado a los objetives ¥ L:I

3. ACTUALIDAD mecegidades reales de 5%
mvestiFacion

4. ORGANIZACTON Exists una arganizacion lagica. 1%
Toma en omamfa los aspecios

3, SUFICIENCIA et memc i | o5%
Esta adecuado para valorar las

£ DNTENCIONALIDAD varizhles d= la Hipotesis, %

7. CONSISTEMCIA e re=pld a l:"'“'5"'“1”“"'5' #i%
tecmices v'o centificos.
Existze coberencia  eotre oo

5. COHERENCIA problemas  objetivos, hipdtesis, %
variahles e mdicadores.
La estmategia  responde

% METODOLOGEA metodalogia v disefo aplicades 5%
para lograr probar las hipatesiz.
El instrumento musstra La m::uEI
entre  los  componentes de

10. PERTINENCIA 5%
mvestipacion ¥ su adecuacion
Método Cientifica.

II. OFINION DE APLICABILIDAD

ElInstrumenio cumple con los Requisitos para su aplicecion E

Los requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

Iv.

FROMEDIO DE VALORACION:

Lima (4 de mayo del 2020

CIF. Pl
QRCICE 10 GO0 -000E - 1 S04 - 20ES
Scopus I de autar: ST216176765
Wik of Science Ressarchar 10: AA-BE44-2020

DNI No 07867259, Telf.: 987212209
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO 5

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos v Nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:

1.3. Kombra del insmumento motivo de evaluacion:

Dr. Benites Alfaro, Elmer

DTC, universidad César Vallejo
Recoleccidn de datos de los pardmetros frico-gquimices ¥ microbioltgicos a
comdiciones optimas — pruebald

1.4, Autor{A) de Instrumento: Rg”gi:ﬁj Pgrg}'m Mgr}'
I ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE |, "] ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES = L =
40|45 |50) 55 |60| 65| 70| 75) 20 | 85 | %0 | 95 | 100

1 CLARIDAD E:ta fﬂ@ﬂnﬂn con  lemzuaje o5%
comprensibe.

2. CBIETIVIDAD Esa adecmdo a las leyes ) #5%
principios denfificas.
E:ta adecuado a los objetives ¥ L:I

3. ACTUALIDAD pecesidades  reales de 5%
InvestiFacion

4. ORGANIZACION Existe una erganizacion gica. 5%
Toma en ouamfa los aspecios

3. BUFICIENCIA m.emdoléng:imi esenciales 5%
Ezta adecmado para walorar las

§. INTENCIONALIDAD . ot
variahles de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA Se rmespalda e l:LL“'i“E"’Em‘:'il 93%
tecnices o cientificos.
Ewiste coherencia  enire  los|

£. COHFREMCIA problemas  objetivos,  hipotesis, 8%
variahles g mdicadores.
La estrategia  responde

5. METODOLOGIA metodelopia v diseno aplicades 5%
para lograr probar las hipatesis.
El instrumento muestra la rﬂz:uEI
emtre  los  componsntes  de

10. PERTINENCIA %
mvestipadon v su adecuacion
Métada Clentifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD

ElInstrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion 5l

Loz requisitos para su aplicacion los Requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima (4 de mavo del 2020

¥ Z:_
R —~
T Benites Alfaro,

CIP. T19UR
CDRCICE 0¥ eDO0-0003 -1 S04- 2085
Scopus 1D de autosr: 5ST2 16176765
Wl of Scionce Ressarchar 1D: AA-BE44- 2020

DINI No 07867259 Telf.: 987212209
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ﬁl UHIVEESIDAL CESAR WALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos ¥ Nembres: Walter Claudio Simon Estrada
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docents. Universidad Casar Vallejo
1.3. Nombre del instromento motive de evaluacion: Cuaderne d= campo
1.4, Antor(A) de Instrumento: Rengjfe Perayra Mery

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTAELE ACEPTAELF ACEFTABLE
40 (45 | 50 (55 |60 (45 |70 |75 (B0 |35 (90 |85 100

Esta formmlade com lenguaje

1. CLARIDAD comprensiblz 858,
Esta zdecnado a3 las leyes vy

> DBETIVIDAD principios cientificos. $t
E:ta adecuado a los objetives ¥

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la .
investigacion.

& DRCANIFACION Exists una organizacion logica. ssn
Toma en cnanfz los aspecios

3. SUFICENCIA metodoldgicos esenciales #te

§. INTEMCIONALIDAD Eit? B-:‘.ECIJ..".».".‘.I:IEI.W:. valorar las L]
variables de 1a Hipatesis.
Se respalda en fndsmenios

7 CONSETENCIA tecnicos yo clentificos. 53
Existe coberencia enfre los

§. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, #55
varizhles e indicadores
La eswategia responde  wuma

9. METODOLOGIA metodologia v disefo aplicados 95t
para lograr probar las hipotesis.
El imstmumento mmesita la
relacion entra los componentes -

1. PERTINENCIA da lz imvestigaciom v sa
adecuacion al Metodo
Ciennfico.

III. OFINION DE APLICABILIDAD

- ElInstruments cumple con los requisitos para su aplicacion 51
- ElInstrurnento no cumple con los requisites para su aplicacicn
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95%

DNI No 20107002

Lima,
A

)

11 de junio del 2020
!

Telf.: 71506380
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ﬁl UHIVERS DAL CESAR WALLEJU

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

V. DATOS GENERALES
3.1. Apellides ¥ Nombres: Walter Claudio Simon Estrada
52 Cargo e institucion donde labora: Docenre. Universidad Casar Vallejo
§.3. Nombre del insirumento mefive de evaluacion: Cadena de custodia

54 Antor(A) de Instromento: Rengife Perayra Mery

VI ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACFPTABLE ACEFTABLE
40 (45 |50 (55 (60 (65 |70 |75 | B0 |85 |90 | 85 (100

| CLARIDAD Esta formmlado con lensusje o5
comprensible.
Esta adecmado 2 las leyes y

2. OBJETIVIDAD L N (B
principios cientificos.
Esta adecuade a los objetivos ¥

3. ACTUALIDAD las pecesidades reales de Ia .
mvestigacion.

5 ORGANIZACION Existe una organizacion logica -
Toms en cmenta los aspectos N

3 SUFILENCIA mesodologicos esenciales =
Esta adecuado para valorar las

. INTERCIONALIDAD variables ﬂE]aHl]:nﬁ'.Ei:i.*. %
Se respalds en fundsmentos

- FONSETERCIA técnicos yio cientificos =
Euiste coberencin emme  los

B. COHERENCIA problemss objetivos, hipotesis, g5
varablas e indicadores.
La estategia responde  wms

9. METODOLOGIA meztadologia v disefio aplicados e
para lograr probar las hipotesis
El instumento mmesta la
relacion enfre los componentes -

10, PERTINEMCIA de la investizaridn v s o
adacuacion al Mamwdo
Cisnnfico

VIIL OPINION DE APLICABILIDAD

- Ellnstruments cumple con los requisitos para s aplicacion

- Ellnstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

VI PROMEDIO DE VALORACION:

05%

a1

Lima, 11 de junio del 2020

DNI No 80107002 Telf.: 871506380
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i]—l UNHIVERSIDAL CES AR WALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

X DATOS GENERALES

0.1. Apellidos ¥ Nombres: Walter Claudio Simon Estrads

92. Cargo e institucion donde labora: Docents Universidad Cesar Vallejo
03, Nombre del instroments motive de evaluacion: Facoleccion de datos antes del mratamisnto

9.4, Antor(A) de Instromento: Rengife Perayra Mery

X ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEFTABLE ACEFTAELE
CEITERIOS INDICADOERES ACEPTABLE
45 |50 | 55 (60 |65 (70 |75 | B0 | B5 | Q0 | 85 100
Ezta formmlade con lengmaje
1. CLARIDAD B
comprensibla
Esta zdecnsdo 2 las leyes y
2. OBJETIVIDAD . . =%
principios cientfices.
Esia adecuado a los objetives v
3. ACTUALIDAD las pecesidades reales de la a5ty
investigacion.
4 ORCANTZACION Exicte una organizacion logica -
- Tomz en cuenta los aspectos -
3 SUFILENCIA matndelogicos esencialas =t
Esia adeuzdo para valorar las
6. INTEMCIONALIDAD . we P - B
variables de la Hipotesis
Se respalds en fndamentos
7. CONEETENCIA \ .. B
tecnicos y'o cientficos.
Existe coberencia enme  los
E. COEERENCIA problemas objetivos, hipotesis, a5
variables e indicadores.
La eswategia responde uma
9. METODCLOGLA matdelogia v disefio aplicados a5t
para lograr probar las hipotesis,
El instuments mupesta la
relacion entre los componentes -
. Ea
10. PERTINENCIA de la iovestigaciom ¥ s
adecuacion al Metodo
Cientifico.

XI OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- ElInstrumente no cumple con los requisites para su aplicacion

XII. PROMEDIO DE VALORACION:

05%

i1

Lima, 11 de junio del 2020
A1

f

=T
.[’a-::i:- ¥
WALTERCLALDRS
STMCN ESTRADLA
HGES IERIE) AMSPE HTA
sag, G 4 ST
Telf - 871506380

DNI No 20107002
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ﬁl UHIVERSILALY S AR WALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

XIIT. DATOS GENERALES

3 Apellido: ¥ Nombres: Walter Clawdio Simaon Estrada

131, Cargo e institucion dende labora: Docente. Universidad Cesar Vallajo
133. Nombre del insirumento motive de evaloacion: Reccleccion de dare da las 36 proskas an ol labemateria
134 Antor{A) de Instrumento: Rengjfo Pargyra Wery

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

[MINIAMAMENTE
ACEPTAELE

ACEFTAELE

63 | 70

(]

&0

25

o0

a5

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lengusje
comprensible

=%

2. OBIETIVIDAD

Ezta adernzdo a las leyes y
principios cientificos.

B

3. ACTUALIDAT:

Esta adecuado a3 los objetives y
laz pecesidades meales de la
investigacion.

. ORGANIZACION

Existe unz organizacion logica

3 BUFICIEENCIA

Toma en cuenta los aspecios
metodelogicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adernado para valorar las
variables de la Hipotasis

7. CONSIETEMCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yo cientficos.

E. COHERENCIA

Existe coherencia enme  los
problemas objetives, hipotesis,
variables e indicadores.

B METCDOLOGIA

La estrategia responds uma
metodelogia v disefio aplicados
para lograr probar las hipdtasis,

10. FERTINENCIA

El instumentc muesiza la
relacion entre los componentes
de laz imvesdpacion ¥ s
adacuacion al Metodo
Cienadco.

XV. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstruments cumple con los requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con los requisites para su aplicacion

XVL. PROMEDIO DE VALORACION:

DNI No 80107002

51

A

Lima, 11 de junio del 2020
i

Telf: 9715046380

100



ﬁl UHINERSIDAL CESAR WALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3
XVIL DATOS GENERALES

171 Apellidos ¥ Nombres: Walter Claudio Simon Estrada
171, Carge e institucion donde labora: Docents Universidad Cesar Vallejo
173 Nombre del instrumento motive de evalnacion: Recoleccion da dains de los parametres Ssicoguimices v

microbiologices a condiciones ¢ptimas - praska 10

174, Awntor{A) de Instorumento: Renzih Pergyra Mery

XVII. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINDAMENTE| o CEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 |45 |50 (55 (6D |65 |70 | T3 (B0 (85 |90 |95

100

Esta formmlazdo con lengmaje

1. CLARIDAD 950
comprensibla
Esta sdecmzde a3 las leyes ¥

2. DBIETIVIDAD . . L]
principios cientificos.
Esta adecuado a los objedves v

3. ACTUALIDAD las necesidades resles de la e
investigacion.

s oRGANIZACIow | Existe uns orgamizacion logica a5
Toma en cuenta los zspectos

FNCL - . LU

3 SUFICENCIA metndologicos esenciales "
Esta ademuado para valorar las

§. INTENCIONALIDAD \ oy E s S
variables de la Hipotesis
Se respalda en fundamentos

7. COMSIETENCIA L ]

técnicos /o cienfificos.

Existe coherencia emme los
§. COHERENCIA problemas objetives, hipotesis, 95
vartables & mdicadores.

La esmategia  responds uma
5. METODOLOGIA metndelogia v disefio aplicados -
para lograr probar las hipotasis.

El imnstumente muesita la

relacion entre los compeonentes

, =
10. PERTINENCIA de la imvestigacion ¥ su
adacuacion al Metodo
Cientfico.

XIX. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion 51

- ElInstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

XX. PROMEDIO DE VALORACION: 95%

Lima 11 de junio del 2020
F

|
|

DNI No 80107002 Tel.: 71506380
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W UHIVERSIDAL CESAR WALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

L DATOS GENERALES
1.1. Apellides ¥ Hombres:
1.2. Cargo e institucion donds labora:

Dr. Jhonny Wilfrede Valverde Flores
Docents Universidad Cesar Vallejo

1.3. Nombre del insmumento motive de evalizcion: Cuaderno de campo
1.4, Antor{A) de Instromento: Rengife Perayra Mery
I. ASPECTOS DE VALIDACION
RITNIMAKFNTE
INACEFTAELE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 |55 |60 |65 |70 [ 75 | BO | 85 o5 (100
Esta formmlado lenguaj
1. CLARIDAD ® . o 1 Bi%
comprensible.
2 OEETIVIDAD Ests adecuads a las leyes ¥
B principios cienfificos. 8%
Ests sdecuzdo a los objetives ¥
3. ACTUALIDAD las mecesidsdes reales de la
imvestigacion. E%
4 ORCANITACTON Existe una nrgani:zacic'm ]»:'rg-:a. Bi%
Toma en cuanta los aspectos
5. ESUFICIENCIA . A
metodologicos ssenciales Bi%
Esta adernado para valorar las
6 INTENCIONALIDAD | oriables de Ia Hipétesis. 8%
. 5e mespalda en fundamentos
7. CONSETENCIA fecnices /o cientificos. 2%
Existe coberencia enme los
B. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
vanizbles e indicadores. 3%
La esirategias responds wuna
9. METODOLOGIA metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis. E%
El instrumento mussma la
relacion entme los componentss
10, PERTDIENCIA de Iz imwestigacion ¥
adecufll:iun al Metodo o
Cientifica.
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstruments cumple con los requisitos para su aplicacion 51
- ElInstruments no cumple con los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: I B3t
Lima_ 18 de junio del 2020
N AT
P
Or. Jhonny W Valverds Flee
QRCIc L o ong,f TRO00- 000 %- 5 3 N 11x
op hor 5719481 29
DNT No 18120253 Telf : 040585052
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ill DHIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

V. DATOS GEMERALES
5.1. Apsllidos v Mombres:
5.2, Cargo e instimicidn donde 1sbora:

Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores
Dipcente Tniversidad Cesar Vallajo

53. Nombre del instuments motive de evaluscidn: Cadena de custodia
5.4. Autor(A) de Instromento: Remgifo Parayra Mery
VL ASFECTOS DE VALIDACION
[MITNDIAMFNTE
0s INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE ACEFTAELE
40 (45 |50 |55 |40 |65 |70 |75 | 8O | B 95 100
Esta formmlade con lengusje
L CLARIDAD comprensible. B5%
N Esta adecusdo a las leyes ¥
1 CRIETIVIAD principios cientificos. 3%
Ests sdecusdo a los objetivos §
3 ACTUALIDAD lazs pecesidades resles de la
investizacidn B3%
4 ORCANIZACIoy | Existe uns organizacion logica. B3%
Toma en cuenta los sspectos
- SUFICENCIA metodologicos esenciales E3%
" an Ests adecuado para valorar las .
variables da la Hipotesis. 3%
) Se respalds fondamentos
- CORSIETENCIA tecnicos yo cientificos. 3%
Existe coberencia enme los
& COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores. B3
La esmategia responde unma
S.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
parz lograr probar las hipotesis. B3%
El mestummenio musestra la
relacion enme los Componsntes
10. PERTIMENCIA de 1z iovestizacidn ¥ m
adecuacion al Método .
Cientifica.
VIL OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los requisitos para su splicacion 51
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
VII. PROMEDIO DE VALORACTION: B5%
Lima, 18 de junio del 2020
wise T
Dr. Iharey W, Vahmids '|:--
L 15 L O O 2= S BT LD
Lo L%
DNT Ne 18120253 Telf.: P4958505]
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iTI UNIVERSIOAD CESAR WALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3
IX. DATOS GENERALES
8.1 Apellidos ¥ Nombres:
82 Cargo e institucion dende labora:
8.3, Nombre del instrumente motive de evaluacion:

Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores
Drpcente Universidad Cesar Vallejo
Recoleccion de datos antes del iratamiento

2.4, Antor(A) de Insfrumento: Rangifo Perayra Mery
X ASPECTOSDE VALIDACION
[MTVDAMENTE
o5 [NDICADORES INACEFTABLE ACEPTARLE ACEFTAEBLE
45 |50 |55 (&0 |65 |TO |75 | 80| 85 |90 |95 |10D

Esta formmlade con lengusje

L CLARIDAD comprensible. E5%

. Esta adecusdo a las leyes w

1 OBIETIVIDAD principios cientificos, .
Esta adecuado a los objetivos ¥

3 ACTUALIDAD lzz mecesidades reslss de la
investizacidn. ¥

4 DRCANIZACTON Existe una organizacion logica. Ei%
Toms en cuenta los aspactos

. SUFICENCIA metodologicos esenciales Ei%

" ap Esta adecnado para valorar las .
variables de la Hipotesis. B3t

) Se respalds fundamentos

- COMSETENCIA técmicos yio cientificos. E3%
Existe coberencia enire los

£ COMERENCIA problemas cbjetivos, hipotesis, -
variables e indicadores.
La esitrategia responde una

5 METODOLOGEY metedologia ¥ disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis. B3
El mstuments musstrz la
relacion entre los componentes

10. PERTIMENCIA da la .inve-s-ﬁgacic'm y = -
adecuacion al Metodo
Clentifico.

XI. OPINION DE APLICABILIDAT

- El Instumento cumple con los requisitos para su splicacion 51

- ElInstumento no cumeple con los requisitos pars su aplicacion

XMl PROMEDIO DE VALORACTON:

B5%

Lima, 18 de junio del 2020

DNT No 18120253

L3 LTS

w2 Yl

i OO0 3- 1536- 113K

Telf: D40585052
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W WHIVERSIOAD CESAR WELLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO 4
XII. DATOS GENERALFS

13.1. Apellidos y Mombres: Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores

132, Cargo e instimcion dende labora: Dwgcente Universidad Cesar Vallejo

133. Mombre del instumento motivo de evaluacion:  Recoleccion de dafos de las 36 pruebas en o laberatorio
134, Autor{A) de Instrumento: Rangifo Perayra Mery

XIV. ASPECTOS DE VALIDACTION

MINIMAMFNTE
INACEFTABLE ACEFTABLE
CEITERIOS INDICADORES ACFPTABLF

40 (45 |50 |55 (60 |65 |70 (75 | 80 | 5 | 9D | 95 |10

Ests formmlado con lenpusje

L CLARIDAD compensibile. E%%
. Esta adecusdo a las leyes ¥
2 CETETIVIDAD princigios cientificos -
Ests adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD laz pecesidades reales de la
imvestizacidn. B5%
4 CRCAMNIZACTON | Existe uns organizacion logica E3%
Toma en cuents los sspectos
i SUFICENCIA metodologicos asenciales Ei%
—— - Ests sdecusdo para valorar las .
variables de la Hipotesis. E3%
. 5e respalds en fundamentos
T CONSETENCLA técmicos o cientificos. E%
Existe coberencia enmfre los
£ COHEREMCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores. B

La estrategia responde una
9 METODOLOGIA metedologla ¥ disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El imstumento mussira la
relacion entre los componentes
10. PERTIMENCIA de la iovestigaciom V¥ =
aderuacion al Metodo
Cientifico.

E%

E%

XV. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con los requisitos para su splicacion 51
- ElInstrumento no cumple con los requisites para sa aplicacion

XVL PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Lima, 18 de jumio del 2020

=
.I'.'.."F' | f_.-
L —
rop VB Wahaarcs Florss
OO OO - A5 - 1 LN

3P L3 LAY

CiF: TaE52

DNT Ne 18120253 Telf - 949585052
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EI—I WHIVERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE INSTRUMENTO 5
XVII DATOS GENERALES
17.1.  Apellidos ¥ Nobres: Dr. Jhomny Wilfredo Valverde Flores
172 Cargo e institocidn donds labora: Docente Universidad Cesar Vallgjo
17.3. Mombre del instrumente motive de evaluacion: Recoleccion de dafos de los parametros fisicoquimicos ¥
microbielogices a condiciones optimas — prueba 10
174 Anror(A) de InsTumento: Rengjfs Parayra Mary

XVIL ASPECTOS DE VALIDACION

MINDIAMFNTE
as INDIC RES INACEFTABLE ACEPTABLE ACEFTAELE

40 | 45 (50 (55 |60 |65 |TO |75 [ B0 [ B5 | 9D [ O5 (100

Ezta formmlade con lengusje

L CLARDAD comprensible. -
. Ezta adecuzdo a3 las leyes y
% CRIETIVIDAD principios cientificos. Bi%
Ests sdecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD lzs mpecesidades reales de la
investigacion. E3%
4 ORCAWITACISN | Edste una organizacion logica. B
Toms en cuenta los sspectos
* SUFICENCIA metodologicos esenciales Bi%
& DITENC - Esta adecuado pars valorar las .
variablas de la Hipotesis. E%
. Se respalds en fandamentos
- CONSETENCIA tecnicos v/o cientificos. Bi%
Existe coherencia enfre los
. COHEREMCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables & indicadores. 3%

La estrategia responde wma
& METODOLOGIA metedologia ¥ disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El mstrumento muesia la
relacion emtre los componentes
10. PERTDMENCIA de la imvestigacion ¥y =
adecuacion al Metodo
Cientifico.

B3%

B3%

XIX OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con los Bequisites para su aplicacion 51
- ElInstrumento po cumple con les requisites para su aplicacion

XX PROMEDIO DE VALORACION: 8%

Lima, 18 de junio del 2020

DNT Mo 18120253 Telf: 40585052
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E-TI UHIVERSIDAL CESAR WALLEJD

VALIDACTON DE INSTRUMENTO 1
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos ¥ Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente e Investizador’ UCV Lima Norte
1.3. Nombre del instroments motive de evaloacion: Cuaderne ds campo
1.4, Antor(A) de Instromento: Rengife Peravra Mery

II. ASPECTOS DE VALIDACION

AIINTAMAMFSTE
CRITERIOS INDICADORES L e CE aceprase | ACEFTABLE

40 |45 (50 | 55 |60 |65 | 7O (75 | 8O | 85 80 | 25 (100

Ezta formmlado con lenguaje

1. CLARIDAD -
comprensible. 5%
Esta adecuado a las leves ¥ 83%
2 -
3 CEETIVIDAD principios cienfificos.
Esta adecuzdo a los objetivos ¥
3. ACTUALIDAD laz mecesidades reales de la 3%
investigacion
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica b
. Toma en cuanta los aspectos 83%
5. SUFICIENCIA C e .
metedologicos esenciales
Esta adernzado para valorar las 5%
6. INTEMCIOMNALIDAD . s
wariablas de la Hipotesis.
Se mespalda en fundamentos 85%

7 ISETEN . .
- CONSETERCIA tecnices y'o cientficos

Existe coherencia entre los
. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, 8%

wariables e indicadores.

La estrategia  responde  uma
9. METODOLOGIA metodologia v disefio aplicados %
para lograr probar las hipotasis

El instumente mmesita la
relacion entre los componentes

. . 5%
10 PERTINEMCIA de lz imovestizacion ¥ s
adecuscion al Meétodo
Cientifico

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstruments cumple con los requisitos para su aplicacion 51

- EllInstrumento oo cumple con los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 27 de junio del 2020

..l_.:.:- ) I;I;rf :
W

Dr. oy Carlos Aberto Castaeds Olfens
DOCENTE E INVESTHZADOR

CIP, 130267
RENACYT: POOTEITS
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ELTI UHNWERSIDAL CESAR WALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

V. DATOS GENERALES
5.1. Apellidos ¥ Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

52, Cargo e institucion donde labora: Docente & Investigador’ UCV Lima Horte
53 Nombre del insirumento motivo de evaluacion: Cadena de custodia

54. Antor(A) de Instromento: Rengifs Peravra Mery

VI ASPECTOS DE VALIDACION

CERITERIOS INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTAELE

40 [ 45 [ 50

LAy
[¥.]

60 (65 (70 ) 75 | 80 | 85

Esta formmlado con lengmaje
conprensible

. CLARIDAD

Esta adecuado 2 las leyes v
principios cientificos.

[

OBIETIVIDAD

Esta adecuado a los objetivos v
. ACTUALIDAD las pecesidades reales de la
investizacion.

[

ORCANTZACICN | Existe uns organizacion logica.

Toma en cuenta los aspecios
merodelogicos esancialas

=

. SUFICENCIA

Esta adecusdo para valorar las
variables de la Hipotasis

INTENCIONALIDAD

Se respalda en fondamentos
técnicos vo clentficos.

=

. COMSIETENCIA

Existe coberencta emime los
COHERENCIA problamas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responds uma
. METODOLOGIA merodelogia v disefio zplicados
para lograr probar Las hipotesis,

El instumente muesma la
relacion entre los componentes
1. FERTIMENCIA de la imvesdgacion ¥ su
adecuacion al Meétoda
Cientifico.

VII. OFINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Ellnstruments no cumple con los requisitos para su aplicacion

sl

VIIL PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 22 de jmio del 2020

r:' J ?f , :
W

Dr. I, Crlos At Casteda Okors
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP, 130267
REMACYT: POOTRITS
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ﬁl UHINVERSIDAL CESAR WALLEJD

VALIDACTION DE INSTRUMENTO 3
¥ DATOS GENERALES
9.1. Apellidos ¥ Nombres: Dr. Castafeda Olivera, Carlos Alberto
92. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investizader’ UCV Lima Nerte
9.3, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fecoleccion de datos antes del mratamisato
8.4, AntoriA) de Instromento: Remgife Peravra Mery

X ASPECTOS DE VALIDACION

AMINTAMAMFNTE
INACEFTABLE ACEFTAELE
CEITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 (45 |50 | 55 (6D |65 (70 |75 | 80 | &5 o0 | 95 (100

Ezta formmlado con lengmaje
comprensible
Esta adecnado z las leyes v

. CLARIDAD

(=]

OBIETIVIDAD . ..
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos v

o

ACTUALIDAD las pecesidades rmeales de la B3

(=]

investizacion.
ORCANIZACTON Existe una organizacion logica 155

o

Toma en cuemta los aspectos B3
metodelogicos esanciales

A

SUFICIEENCIA

Ezta adecnado para valorar las B3
variables de la Hipotesis

o

INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos B3t
técnicos vio cientficos.

. COMEIETENCIA

Existe coherencia enfre  los

o

. COHERENCIA, problemas objetives, hipotesis, §5%

variables & indicadores.

La estmategia responds uma
. METODOLOGIA metodologia ¥ disedio aplicados B3%
para lograr probar las hipotesis.
El instrumente muoesita la
relacion entre los componentes

=]
-
=

5
=
B

10. PERTINEMCIA de la imvesigacidn ¥ su
adecuacion al Meétodo
Cientifice.

XI. OFINION DE AFLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion 51

- ElInstrumento ne cumple con los requisitos para su aplicacion

XII. PROMEDIO DE VALORACION: I 85%

Lima, 22 de junio del 2020

114"
W

.o Cels Aot Ccteda Okmes

DOCENTE E INVESTIGADOR

109



W UMMNERSIDAL CESAR WALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

XIII. DATOS GENERALES
131. Apellides ¥ Nombres: Dr. Castafieda Olivers, Carlos Alberto
131 Cargo e institucion donde labora: Docente & Investizador’ ULV Lima Nore

133 Nombre del instrumente motive de evaluacion: Recckecion do daros do las 36 pruskas an ol laboratosic

13.4. Antor(A) de Instrumento: Rengfh Perayra MWery

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

CEITERIOS

INDICADOERES

INACEFTABLE

MINTAMAMENTE
ACEPTAELE

ACEFTAELE

30

45

50

55

&0

65 | 70

. CLARIDAD

Esta formmlado con lenguaje
comprensible

[=-]
LA
=

(=]

OBIETIVIDAD

Esta adernade & las leyes v
principios cientificos.

(=]
Ly
L

el

ACTUALIDAD

Esta adecnado a los objetivos v
las pecesidades reales de la
investigacion.

(=]

LAy
]

o

. ORGANIZACION

Existe uns organizacion 1ogica.

=

SUFICENCIA

Tomz en cuenta los aspectos
meiodelogicos esenciales

[==]
Ly
L

INTENCIONALIDAD

Esta adecuzdo para valorar las
variables de la Hipotesis

. CONSIETENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos /o cientifices.

. COHERENCIA

Existe coherencia enmmrs los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

. METODOLOGIA

La esiratezia  responds  una
metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCLA

El instrumente muesoa la
relacion enire los componentes
de la imvesdgaciom ¥ sm
adecuacion al Metodo
Cientifico.

XV. OFINION DE APLICABILIDAD

- ElInstruments cumiple con los requisitos para su aplicacion
- ElInstruments no cueple con los requisitos para su aplicacion

XVI. PROMEDIO DE VALORACION:

85%

51

Lima, 22 de junio del 2020

.-:' 4 l?,c’ ] :
W

Dr.In, Cerlos At Castaede Ofoers

DOCENTE E INVESTIGADOR
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E(Tl UHIVERS DAL CES AR WALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 5

XVIL. DATOS GENERALES

17.1 Apellidos ¥ Nombres: Dr. Castafeda Olivera, Carlos Alberio
171 Cargo e institucion donde labora: Docents e Investigador’ OV Lima Nore
173, Nombre del instromente motive de evaluacion: Racoleccisn de dates 35 los parimetros Ssicogutmices ¥

174, Antor(A) de Instrumento: Renzifs Pereyra Wery

XVII ASPECTOS DE VALIDACION

microbiologicos a condiciones epimas — prasta 10

CRITERTIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTAELE

40

45

50

55

60

65

T

a0

—

. CLARIDAD

Esta formmlzdo con lengnzje
CompTensible

[

OBETIVIDAD

Esta adecnzde a las leyes v
principios cientficos.

(X0

L ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetdvos v
las npecesidades reales de la
investigacion.

. ORGANTZACTON

Existe nns organizacion 1ogica.

[

. SUFICIENCIA

Toma en cuenia los aspectos
matodelogicos esencialss

. INTENCIONALIDAD

Esta adecusdo para valorar las
variables de la Hipotesis

. CONSIETENCIA

Se rmespalds en Mndamentos
técnicos v/o clentdfcos.

COHERENCIA

Existe coberencia  enire  los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

. METODOLOGIA

La esmategia responde uma
metodeloga ¥ dissdo aplicados
para lograr probar las hipotesis,

10. PFERTINENCIA

El instrumentc muwesoa la
relacion entre los ComMponentes
de Iz imvesdgacida ¥ su
adecuacion al Matodo
Cientfico.

XTX. OFINION DE APLICABILIDAD

- ElImstumento cumple con los requisitos para sa aplicacion
- ElImstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

XX. FROMEDIO DE VALORACTION:

B3t

5I

Lima, 22 de junio del 2020

r:. ) ?f :
WY

Dr. g Calos A lero Castaeda Okoers

DOCENTE E INVESTIGADOR
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Anexo 3

Tabla25. Matriz de consistencia

REDUCCION DE LOS PARAMETRSO FiSICO-QUIMICOS DE LA AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS USANDO ROCA NATURAL ALCAPARROSA

PROBLEMA HIPOTEIS OBJETIVOS VARIBLES DIMENCIONES METODOLOGIA
Problema general: Hipotesis general: Objetivo general:
¢Cudl sera el nivel de | El uso de la roca natural [ Determinar el nivel de Caracteristicas de la
reduccion de los parametros | Alcaparrosa  reducird  los | reduccién de los parametros roca TIPO DE
fisico-quimicos y | pardmetros fisico-quimicos vy | fisico-quimicos y INVETIGACION:
microbioldgicos de las aguas | microbiolégicos de las aguas | microbiolégicos de las aguas Variable Aplica.da.Enfoque
residuales domésticas con el | residuales domésticas. residuales domésticas con el independiente: | coagulacion Cuantitativo
uso de roca natural uso de roca natural Uso%e la roca. 9 .
Alcaparrosa?. Alcaparrosa. natural DISENO:
Problemas especificos: Hipotesis especifica: Problemas especificos: Alcaparrosa Experimental
,Cual serda el nivel de| El uso de la roca natural | Determinar el nivel de
reduccion de los parametros | Alcaparrosa  reducird  los | reduccion de los parametros Floculacién POBLACION Y

fisico de las aguas
residuales domésticas con el

parametros fisico de las aguas
residuales domésticas.

fisicos de las aguas
residuales domeésticas con el

uso de roca natural uso de roca natural Sedi taGi6
Alcaparrosa?. Alcaparrosa. edimentacion
¢Cual serda el nivel de| El uso de la roca natural | Determinar el nivel de

reduccién de los pardmetros
guimicos de las aguas
residuales domésticas con el

Alcaparrosa  reducird  los
parametros quimicos de las
aguas residuales domésticas.

reduccién de los parametros
quimicos de las aguas
residuales domésticas son el

uso de roca natural uso de roca natural
Alcaparrosa?. Alcaparrosa.
,Cudl serda el nivel de| El uso de la roca natural | Determinar el nivel de

reduccién de los parametros
microbioldgicos de las aguas
residuales domésticas con el
uso de roca natural
Alcaparrosa?.

Alcaparrosa  reducird  los
parametros microbioldgicos de
las aguas residuales
domésticas.

reduccién de los parametros
microbioldgicos de las
aguas residuales
domésticas con el uso de
roca natural Alcaparrosa.

Variable
dependiente
Reduccién de
los parametros

fisico-quimicos
y
microbiologicos

Nivel de remocién de
parametros
Fisicos

Nivel de remocién de
parametros quimicos

Nivel de remocion de
parametros
microbiolégicos

MUESTRA: 2.57L/s
de agua residual
domésticay 52L d
muestra
representativa

TECNICA:
Observacion y
experimentacién

INSTRUMENTOS:
Ficha de datos
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Anexo 4

Resultado del analisis de la roca Alcaparrosa

et
s

UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica
“«7" Laboratorio de Espectrometria

U SIS

ANALISIS DE MUESTRA MINERAL
SOLICITADO POR : ELMER BENITES ALFARO
Procedencia de muestra ¢ Mina Bolivar — La Libertad
Recepcion de muestra ¢ Lima, 24 de Octubre del 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRA

Componentes quimicos Muestra mineral
%Si0; 7.40
%ALO, 2.60
%Fe,0: 18.60
%MgO 0.02
%Ca0 59,80
%Na;0 0.04
%K.0 0.01
%Hz0 11.30
%Ti 0.0018
%Mn 0.0015
%Cu 0.0004
%Pb 0.0012

Lima, 4 de Noviembre del 2019

& /
74

ROMETTC

c. » ’ f_,
Jefe Lab. ESPEC

Av. Tupac Amart N* 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd

Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe

113



Anexo 5

Informe del resultado inicial de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

N =
ACCREDITED ——

a-unn N LEOSS

Tealing LaScratory
romn

M, s Mumm ~OA
COW SEQSRO TL - B8 CON FEGE TRO N LESSS
INFORME DE ENSAYO N° 196816
Nom bre del Clerte - MERY RENGFOPEREYRA
Dimcacn Mz P4 Lt 35, Cale 31 Puerta de Pro - Los Olvos
Solictado Por MERY RENGIFO PEREYRA
Referenda : Comaddn N* 397.19
Proyeco Reserwado por of dierte
Frocsdenca : Bolhar - La Libertad
Muesyeo Redizado Por : El dente
Cantidad de Muesta 1
Froducto 1 Agua resdud
Fechade Recepcon 24102018
Fecha de Ensayo : 24102019 af oSN v20s
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Ls A enumas
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Fodu de Muaino 202010
Hors de Meaveo (1) 1500
0D
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us Fesidal
- T e
ACREQITADO ANTE EL NACALDA Bt st = Sewe 8 Mtk
m.w“ |
|Contuctidad | st 1285
Oxgero Disueto [ mon = 1.08
o Und g | 743
[Temzermhs 2 de Muestm — == 1 19se
Tursiedat |7 wmu 1720
Demanda Bioguimics de Oudgano miL 20 13 |
Mmmawgm I "y 50 330
l-.-‘LC. -l LON =L o e @ LC M o LDN. Indicain, “ e, -~ T - o Arwd bandio.
o cheoim L
“+:Lom oaartes NACALOA & W3
Codigo de Laborsorie 198816-01
Ctdig de Clente SAROT
Fora de Momireo | mmoeote
Hu-dch.-u 1800
| E00M2
Lbicactn Geogrifcs (WGS 34) &
Agus Resoud
) : . j:""‘""l Damtstca
o Ensavo H
ACREDITADO ATEELIAS ~ “"7“‘7 {3 laM S | miahs |
Total Cality mBactaris NP I00 e 18 2306
Layecis LCN = Lird w de cuseiioscitn del miindo. LDN. « Lints de Shtacitn del moos, = Naorgue s LOM 0 LD M ndosd .~ = Mo Ansliosd.
N P
4/ >, »
,-a/ ,‘-"7-'.-- - g -
gy A vmwar V¥
BSepmwnor e Laberstono Dwte Se Wi alecbig e
W orghrice N
COPw sl Ccar —
raLssse Calle B Mz C lofe 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Per , Central Tele fdnica (511) 5223758/ 523- 1828
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Anexo 6

Informe de los resultados finales de los pardmetros fisicoquimicos y

microbioldgicos

IAS

ACCREDITED

Tealing Lasoratory

D0
M, a5 PCRUANOD O ACPIDTAOON NACAL - DA
CON PEOSROTL - B9 CON PIDE TROW LES2S
Nom bre del Clerte - MERY RENGFOPEREYRA
Dimcacn Mz P4 Lte. 35, Cale 31 Puerta de Pro - Los Ollvos
Solictado Por MERY RENGIFO PEREYRA
Referenda ; CosxionN® 026620 Teds -
Prowco Mery Rengfo Perey@
Fromdenca . Bolivar - Ls Ubedad
Muesymo Redizado Por : Elclente
Cartdxd de Mussta 1
Producto 1 Agua de proceX
Fechade Recepcitn 27012020
Fecha de Emsayo T 2m0 a0 al CANR2020
Fechade Emisén T oaRn0e0
Ls entuna
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ST Fesidal
— [T 3 =St O atdte |
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L o cheoin -
“loa aarten NACALOA » W3
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Ctdigt de Clerte SAROT
Foda de Momirec B0 202
Hare de Musstes 09 [ im0
Lbicacitn Geagraics (WGS 84) i :w
Tigo de Preducto | Somusve
oo Ensayo {
ACREDITADD ANTE EL1AS A | Lem PR———
Tetal Colity mBactarte | NMPrZO L 8 406400
Leyecs LEN «Lind i de cuanflionciin el méiaio. LON. « Lints de detacitn del mineo, " Meaorgues LOCM 0 LD M ndoet . 7 = o Araloat
. e
N -
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)/ ht—f"" - { —-
i Bigy Nz W
lwv:-.w Dute 30 Misstechige
e
COaPwne o
ravese Calle B Mz C bote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perll, Central Teleinica (511) S22-3758/ 523- 1828
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Anexo 7

Fotografias de la problematica actual en el distrito de Bolivar-La Libertad

Figura 45. Uso del agua residual doméstica por los pobladores para sus actividades
agricolas y ganaderas

Figura 46. Salida del agua residual doméstica, por donde es desechada al suelo
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Figura 48. Fotografia de las pruebas preliminares realizadas en el laboratorio
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