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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar a los surfactantes a
base de Aloe vera y Opuntia ficus-indica para reducir las concentraciones de plomo y
cadmio en aguas residuales domésticas de la ciudad de Tarapoto. El tipo de
investigacién fue aplicada con un enfoque cuantitativo, asimismo contd con un disefio
de investigacion experimental. La muestra estuvo conformada por 36 litros de aguas
residuales domésticas tomadas del punto de descarga del sector Chontamuyo,
establecida en 3 dosis por cada Surfactante natural (Aloe vera: T1 = 0 ml/L, T2 = 40
ml/L 'y T3 = 60 ml/L por litro de agua) y (Opuntia ficus-indica: T1 =0 ml/L, T2 = 40 ml/L
y T3 = 60 ml/L por litro de agua). Los resultados fueron determinados por el analisis
de varianza (ANOVA) con significancia de p<0.05, ademas de las pruebas de Post hoc
con las medias de Tukey, donde se mostraron que la dosis Optima de Aloe Vera
incorporada en la reduccion de las concentraciones de los metales en las aguas
residuales domésticas fue de 60 ml/L. También la dosis 6ptima de Opuntia ficus —
indica fue de 60 ml/L ya que tuvo mejor respuesta en cuanto a remocioén de plomo y
cadmio. La correlacion que existe entre la dosis y los surfactantes naturales mostraron
gue mayor dosis, las concentraciones de los metales en estudio disminuyen en un 41%
y 35% respectivamente en una dosis efectiva de 60 ml/L. Se concluydé que los
surfactantes en base a Aloe vera y Opuntia ficus-indica son eficientes para remover
plomo y cadmio de las aguas residuales domésticas a una dosis de 60 ml/L, ademas
gue representa una alternativa como tratamiento ecolégico que no demanda mayor
inversion para su elaboracion, ejecucién y que también puede sustituir a los

tratamientos fisicoquimicos que comunmente se usan.

Palabras clave: Coagulantes naturales, cadmio, plomo y agua residual doméstica.
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ABSTRACT
The objective of this research work was to evaluate Aloe vera and Opuntia ficus-indica-
based surfactants to reduce lead and cadmium concentrations in domestic wastewater
from the city of Tarapoto. The type of research was applied with a quantitative
approach, it also had an experimental research design. The sample consisted of 36
liters of domestic wastewater taken from the discharge point of the Chontamuyo sector,
established in 3 doses for each natural surfactant (Aloe vera: T1 =0 ml/L, T2 =40 ml/L
and T3 = 60 ml/L per liter of water) and (Opuntia ficus-indica: T1 =0 ml/L, T2 = 40 ml/L
and T3 = 60 ml/L per liter of water). The results were determined by the analysis of
variance (ANOVA) with significance of p<0.05, in addition to the Post hoc tests with
Tukey's means, where it was shown that the optimal dose of Aloe Vera incorporated in
the reduction of the concentrations of lead and cadmium in domestic wastewater were
60 ml/L. Also, the optimal dose of Opuntia ficus - indica was 60 ml/L since it had a
better response in terms of lead and cadmium removal. The correlation that exists
between the dose and the natural surfactants showed that higher doses lead and
cadmium concentrations decrease by 41 % and 35 %, respectively in an effective dose
of 60 ml/L. It was concluded that surfactants based on Aloe vera and Opuntia ficus-
indica are efficient to remove lead and cadmium from domestic wastewater at a dose
of 60 ml/L, in addition that it represents an alternative as an ecological treatment that
does not require greater investment for its elaboration, execution and that can also

replace the physicochemical treatments that are commonly used.

Keywords: Natural coagulants, cadmium, lead and domestic wastewater.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia el desarrollo industrial en relacion al crecimiento poblacional a nivel
internacional genera el 83% de cantidades de efluentes contaminados. Los
contaminantes como metales pesados, residuos organicos e inorganicos liberados en
el medio ambiente dafian las aguas superficiales, lo que conlleva a una degradacion
de ecosistemas y riesgos en la salud (Benalia et al. 2021). Para reducir los problemas
ambientales asociados con estos efluentes de aguas residuales domésticas, las
autoridades de gestiones publicas y privadas utilizan varios métodos de tratamiento de
aguas como sistema de filtracion; sistema de sedimentacion, coagulacion y floculacion
guimica y operacion de planta (PTAR). Dependiendo de las particularidades de las
aguas residuales se puede aplicar una mezcla de una cadena de procesos quimicos,
biolégicos y fisicos, para remover diversos contaminantes como carbono, nitrégeno,
turbidez, metales pesados, colorantes (Som et al. 2021).

Los métodos fisicos incluyen principalmente las tecnologias de adsorcién, intercambio
ibnico y membranas. El tratamiento quimico induce reacciones quimicas, coagulacion,
precipitacién, oxidacion avanzada, intercambio ionico, neutralizacion y estabilizacion.
Sin embargo, los sistemas de tratamiento biologico involucran biorreactores de
membrana, biofiltro, reactor discontinuo secuencial y lodos activados (Terrones, 2019).
Si bien estos procesos son efectivos para remover contaminantes de varias aguas
residuales, también pueden tener algunos inconvenientes como el uso de quimicos en
las técnicas de coagulacion-floculacion, que pueden causar problemas de salud como

genotoxicidad y neurotoxicidad (Katubi et al. 2021).

Por lo tanto, dependiendo de las caracteristicas del efluente, el proceso aplicado para
remover contaminantes puede no ser econémicamente justificado y sostenible, con un
alto costo ambiental relacionado con las consecuencias adversas de su efluente
secundario sobre el ambiente. Para ser sostenible el manejo de aguas residuales
domeésticas debe involucrar materiales biolégicos con el objetivo de minimizar el
consumo de energia y los impactos nocivos sobre el ambiente (Carril et al. 2020). La
estrategia sustentable que involucra el uso de materiales biolégicos constituye una

solucion promisoria para la remocién de contaminantes (Benalia et al. 2021). En el cual



se utilizé materiales biol6gicos naturales como el Aloe vera y Opuntia ficus-indica para

un eventual uso en la reduccién de contaminantes, entre ellos plomo y cadmio.

La disminucion de varios contaminantes de tipo metales por parte del Aloe vera se han
utilizado en muchos procesos (adsorcion, coagulacion-floculacién, degradacion).
Considerando que el A. vera es biodegradable, seguro y abundante en varias regiones
del pais (Diestra et al. 2019). La literatura presenta investigaciones acerca del uso de
varios meétodos para preparar materiales basados en A. vera. Estos materiales se han
adoptado para el tratamiento del agua y se evaluaron varios parametros de calidad de
las aguas residuales domésticas con concentracion de metales pesados para
determinar su efecto en la eliminacién de contaminantes (Terrones, 2019).

En este contexto, la contaminacién de aguas domésticas es muy notorio y la ciudad
de Tarapoto no es ajeno a dicha problematica, debido al acelerado crecimiento
demogréfico que presenta la ciudad; generando mayor produccién de residuos
domiciliarios exponiendo la salud poblacional y la del medio ambiente. Se conoce que
muchas de las empresas y viviendas de la ciudad no cuentan con una adecuada
educacién en segregacion de residuos domésticos, generando desperdicios poco

aprovechables que a su vez contaminan el entorno.

Seguidamente, es importante formular el problema general: ¢En qué medidas los
surfactantes en base a Aloe vera y Opuntia ficus-indica reducen concentraciones de
plomo y cadmio en aguas residuales domésticas de la ciudad de Tarapoto? Con ello,
se mencionan problemas especificos: ¢ Cual es la dosis 6ptima de Aloe vera para
reducir las concentraciones de plomo y cadmio en las aguas residuales domeésticas?;
¢, Cual es la dosis 6ptima de Opuntia ficus-indica para reducir las concentraciones de
plomo y cadmio en las aguas residuales domésticas?; ¢Cudl es la correlacion que
existe entre las dosis empleadas y los surfactantes naturales en la reduccién de la
concentracion de cadmio y plomo en aguas residuales domeésticas?

La justificacion tedrica de este proyecto se desarrolla en la adquisicion de nuevos
conocimientos generados a partir de la basqueda de informacién. Ademas, permite
conocer el comportamiento de las variables y sus relaciones entre si para los

resultados efectivos de los tratamientos de las aguas residuales domésticas. Por otra



parte, la justificacidon practica esta enfocada en la aplicacion del surfactante de Aloe
vera y Opuntia ficus-indica para los tratamientos de las aguas residuales domésticas
mediante diferentes dosis que puedan reducir plomo y cadmio, de ese modo disminuir
los dafios ocasionados en los organismos de seres humanos y especies acuaticas.
Por otro lado, la justificacién social de la investigaciéon se bas6 en el empleo de
surfactantes naturales enfocandose en optimizar los indicadores de salud de la
sociedad, por ello es necesario implementar medidas dirigidas a su tratamiento de las
aguas residuales domésticas empleando dichas especies que son de facil
disponibilidad y mejora la calidad del agua sin costos excesivos. Finalmente, la
justificacion metodologica del estudio se fundamenta de acuerdo a las
investigaciones cientificas que alimenten el procedimiento del tratamiento por
surfactante de Aloe vera y Opuntia ficus-indica en aguas residuales domésticas.

De esta manera, se planted los siguientes objetivos del presente proyecto de
investigacion, teniendo como objetivo general: Evaluar a los surfactantes a base de
Aloe vera y Opuntia ficus-indica para reducir las concentraciones de plomo y cadmio
en aguas residuales domésticas de la ciudad de Tarapoto; y como objetivos
especificos: Determinar la dosis éptima de Aloe vera para reducir las concentraciones
de plomo y cadmio en las aguas residuales domeésticas; Determinar la dosis 6ptima de
Opuntia ficus-indica para reducir las concentraciones de plomo y cadmio en las aguas
residuales domésticas; Conocer la correlacion que existe entre las dosis empleadas y
los surfactantes naturales en la reduccion de la concentracién de cadmio y plomo en
aguas residuales domésticas.

Seguidamente se formula la hipotesis general: Mediante la aplicacion de surfactantes
a base de Aloe vera y Opuntia ficus-indica permitira reducir las concentraciones de
plomo y cadmio en aguas residuales domésticas de la ciudad de Tarapoto. Asimismo,
se planted las hipotesis especificas: Mediante la aplicacion de 60 ml/L de Aloe vera
permitird reducir las concentraciones de plomo y cadmio en las aguas residuales
domeésticas; Mediante la aplicacion de 60 ml/L de Opuntia ficus-indica permitira reducir
las concentraciones de plomo y cadmio en las aguas residuales domésticas; Las dosis
de 60 ml/L de Aloe vera y Opuntia ficus-indica como surfactantes naturales permitira

la reduccion de la concentracion de cadmio y plomo en aguas residuales domésticas.



Il MARCO TEORICO

Abiyu et al. (2018) evaluaron la eficacia de los polvos de semillas de Moringa oleifera
y M. stenopetala como coagulantes alternativos en el manejo y control de aguas en la
Universidad de Donghua. El método usado por los autores fue mediante un sistema
de tratamiento de coagulacién entre el agua contaminada y semilla de Moringa oleifera
y Moringa stenopetala. Los resultados encontrados por los autores indican que los
iones metalicos variaron del 70 al 89 % para plomo; del 66 al 92 % para hierro y del 44
al 47 % para cadmio utilizando semillas de M. oleifera y tortas prensadas con una
concentracion inicial de metal de 7 ppm y una dosis de solvente de 120 mg/L. Los
autores concluyeron que los tratamientos con soluciones de Moringa eliminaron entre
el 90 y el 99.9 % de las impurezas del agua, ademas, el polvo de semilla de M.
stenopetala a dosis de 1 g/100 ml, mantuvo un pH de 9.5y disminuyd la concentracion

de cromo en un 99.86 %.

Mohammad (2018) evalué el efecto del proceso de
coagulacion/floculacién/precipitacion usando alumbre junto con proteina de
coagulacion de M. oleifera como coagulante en Irdn. En este estudio la metodologia
fue el uso de la proteina coagulante de M. oleifera (MOCP) como un nuevo método
para tratar el agua turbia. La dosis optima de MOCP se encontro aun pHde 7a 7.5
para todas las turbideces. Los resultados encontrados por los autores hacen referencia
a la eliminacibn maxima de turbidez del 99%. Ademas, el MOCP redujo
significativamente la dosis requerida de alumbre. Los valores de carbono organico total
(COT) para agua tratada con turbidez baja, media y alta fueron 0.55, 0.5y 0.65 mg* L
1, proporcionalmente; la eficacia de remocién de iones metalicos en este articulo fue:
Fe?>Cu?>Zn?>Mn?. El autor concluyé que el método es una forma efectiva de optimizar

el proceso de coagulacién-floculacion en el manejo de agua cruda.

Tawfiq et al. (2019) evaluaron el disefio factorial y optimizacion del tratamiento de
lixiviados de aguas residuales utilizando coagulantes naturales en Malasia. Usaron un
coagulante natural a base de tanino para tratar el lixiviado de vertedero mediante un
disefio compuesto central (CCD). Los resultados encontrados por los autores en

cuanto a la eficacia de remocién para DQO, SST, NH3—N y color fueron 60.26 %, 53.50



%y 91.39 %. Ademas, la eliminacién de metales pesados en cuanto al Fe?*, As®*, Zn?*,
Cr?*, Cu?*, Pb?*, Cd? y cobalto Co?* fueron 89.76 %, 94.15 %, 89.94 %, 86.43 %, 17.26
%, 94.61 %, 93.78 %, y 84.19 %, respectivamente. Los autores concluyeron que el
coagulante natural a base de taninos eliminé de forma eficaz los compuestos organicos

y los metales pesados de los lixiviados de vertederos estabilizados.

Tawakkoly et al (2019) evaluaron el extracto de mucilago de salvia espafiola (chia)
como coagulante natural activo durante el tratamiento de lixiviados en el pais de Iran.
Utilizaron un método de proceso de coagulacion-floculacion (CF) basado en una
superficie de respuesta (RSM) de esbozo combinado céntrico (ECD). Los autores
obtuvieron resultados que incluyen el tiempo de exposicién, el pH y la dosis de
coagulantes naturales para disminuir la demanda quimica de oxigeno (DQO) y prevenir
la turbidez empleando 40 g/L de salvia espafiola a pH 7 en condiciones Optimas. Los
autores concluyeron que el uso de salvia espafiola como coagulante para
contaminantes en el tratamiento es muy eficaz para los investigadores en las dosis

prescritas.

Benalia et al. (2021) investigaron el potencial del A. vera como coagulante para el
tratamiento del agua potable. Fue empleada en dos formas diferentes: tanto en polvo
como en liquido; este Ultimo se extrajo con agua destilada utilizada como solvente. Los
resultados obtenidos mostraron que el uso del coagulante natural Aloe vera tanto en
polvo (AV-Powder) como liquido (AV-H20) redujeron la turbidez del agua a pH natural
en un 28.23 % y un 87.84 %, respectivamente. El estudio del efecto del pH en el
desemperio del proceso usando biocoagulante demostré que la maxima eficiencia de
remocioén de turbidez fue del 53.53 % y 88.23 % usando AV-Powder y AV-H:0,
respectivamente, a pH éptimo 6. Los autores concluyeron que el A. vera se puede
utilizar con éxito como coagulante natural para el tratamiento del agua potable, tanto

en AV-Powder como AV-H20 pueden mejorar la calidad final del agua.

Pacheco et al. (2023), realizaron un proceso combinado de coagulacion-
electrocoagulacion utilizando un biocoagulante de O. ficus-indica en tratamiento de

aguas residuales de suero de queso. Emplearon un disefio de Box-Behnken, teniendo



como respuestas porcentajes de remocion de turbidez y demanda quimica de oxigeno
(DQO). Los resultados demostraron que la funcion de deseabilidad se utiliz6 para la
optimizacién del proceso, y los valores sugeridos fueron pH 10.0, dosis de coagulante
de 4.4 g. L' y densidad de corriente de 31.5 mA cm™2, que mostré remociones de
turbidez y DQO de 98.9 % y 83.8 %, respectivamente. Los autores concluyeron que el
uso del biocoagulante de O. ficus-indica representa una alternativa ecolégica para el
tratamiento de efluentes residuales, pues alcanza a disminuir o remover en mayor

porcentaje.

Cabrejos (2019) Evalud la efectividad de las ciruelas como coagulante natural y la
calidad del agua, el uso del coagulante en el manejo y control de aguas residuales
paso una prueba de jarra seguida de parada en la ciudad de Chiclayo. Los resultados
de la validacion en laboratorio de la eficiencia de coagulacion de aguas residuales
fueron validados en diversas aguas residuales de mataderos, tintorerias, textiles, etc.,
por lo que redujo los parametros de turbidez en un 98.73 % en aguas residuales de
matadero, aguas residuales de tefiido 99.80 %, aguas residuales textiles 99.63 %. Los
autores concluyeron que las semillas de durazno y ciruela como coagulantes naturales
pueden eliminar de manera muy efectiva los contaminantes que estan en cuerpos

hidricos de diversas actividades urbanas debido a las aguas residuales vertidas.

Camarena (2022) el propdsito del estudio fue determinar la eficacia de la concentracion
de Aloe vera, el periodo de coagulacién y el periodo de floculacion en la disminucién
de DBO en el manejo y control de aguas residuales domésticas. El coagulante de A.
vera se extrae mediante una metodologia experimental de tipo aplicada. Los
resultados reportados se obtuvieron a una concentracion de coagulante de 2000 ppm,
un tiempo de coagulacién de 2 min y un tiempo de floculacién de 15 min, este
tratamiento promedi6é 95 ppm DBOs, y el tratamiento estadistico 1 demostré un mayor
porcentaje de reduccion de oxigeno bioquimico, la demanda (DBO) fue del 72.5 %. El
autor concluyo que en la purificaciéon de agua domiciliaria la concentracion de A. vera
2000 ppm presenta un tiempo de coagulacion de 2 min y el tiempo de floculacion fue

de 15 min, por lo que el efecto es mejor.



En relacién a las bases teoricas con las variables independientes y dependientes,
refiere que las aguas contaminadas es la acumulacién de una o mas sustancias no
acuosas teniendo varias consecuencias, incluidos los desequilibrios en la vida de los
organismos vivos tales como animales, plantas y humanos (Malkapuram et al. 2021).
Las aguas residuales domiciliarias, agricolas, ganaderas e industriales sin tratar,
degradan la calidad de las aguas subterraneas, superficiales y ponen en peligro la
salud poblacional y la integridad del entorno (Mohammad et al. 2018). Los cuerpos de
aguas contaminadas se definen como aguas en los que luego del uso humano en
diversas actividades se mezclan sustancias que cambian su masa original, por lo que
representan un peligro (Olivera, 2018). Es por ello que, la influencia humana afecta
negativamente la calidad de las aguas residuales (Mathuram et al. 2018). Por tanto, es
agua que, por su calidad, cantidad o disponibilidad; no tiene valor directo ni para el fin
al que se destina ni para su produccién (Righetto et al. 2021).

Las aguas residuales domiciliarias se basan en estudios de tipos de aguas mezcladas
con aguas industriales o escorrentia de aguas pluviales, donde se dan en areas
residenciales y de las que brindan servicios, formado como resultado del metabolismo
humano (Nath et al. 2021). Segun otro autor, las aguas residuales son las que se
vierten en lugares destinados a cualquier actividad industrial o comercial y no las aguas
residuales domésticas o cloacales (Carril, 2020). Por otro lado, segun Bordino (2021),
menciona que la biorremediacién es una técnica biotecnologica donde se emplean
microorganismos Vvivos para extraer, degradar o transformar contaminantes con el fin
de reducir su impacto en el agua, aire y suelo. Generalmente, los organismos mas

empleados en este desarrollo son bacterias, hongos y plantas.

Los tensioactivos naturales son productos elaborados a partir de sustancias naturales
o artificiales adicionados a aguas homogéneas que contienen diversos contaminantes,
son precursores que crean afinidad entre ellos, favorecen la formacion de coagulos
sanguineos y reducen el grado de contaminacion (Benalia et al. 2021). Por lo tanto, la
especie vegetal de Aloe proviene de la palabra Alloeh, que se denota como una
sustancia amarga y brillante; mientras que vera significa arena. Representa a la familia

Asphodelaceae (Liliaceae) y es un vegetal arbustivo, duradero, xerofitica, suculenta,



suave de coloracion verdoso guisante (Sunzid et al. 2021). Tiene hojas carnosas
triangulares, flores amarillas y tres capas donde la primera tiene un gel interior
transparente que contiene 99 % agua y 1 % aminodcidos, esteroles, lipidos y
vitaminas; la segunda es amarilla savia con una gruesa capa externa de 15 — 20 células

llamada corteza que sintetiza carbohidratos y proteinas (Terrones, 2019).

Figura 1: Planta de sabila (Aloe vera)

Fuente: Goémez, Jaime 2021

Asimismo, la Opuntia ficus-indica también conocida como nopal o tuna, es un cactus
de aproximadamente tres metros de altura con tallos planos y suculentos que
consisten en una serie de hojas ovaladas, de 30 a 40 cm de largo y 20 cm de ancho,
cubiertas con espinas que presentan las hojas, flores grandes ubicadas en el borde.
El fruto de un cactus se muestra en los pétalos rojos o amarillos lo que son utilizados
para setos vivos (Villacrez, 2018).

Figura 2: Planta de tuna (Opuntia ficus-indica)

Fuente: Zudaire, Maite 2018



El proceso de floculacién sigue a la coagulacién, que consiste en remover el material
coagulado para que crezcan y coagule los floculos recién formados para aumentar el

tamafio y el peso necesario para que se asienten facilmente (Som et al. 2021).

La coagulacion es un proceso quimicamente inestable de particulas coloidales que
ocurre al agregar coagulantes quimicos y usar la energia de la mezcla para neutralizar
las fuerzas que las separan (Precious et al. 2021). Ademas, da como resultado la
formacion de nucleos microscopicos debido a la eliminacion de la doble capa eléctrica
gue envuelve a todas las particulas coloidales (Jaouadi et al. 2020). Empieza desde el
momento en que se agrega el coagulante al agua y dura solo una fraccién de segundo.
Radica en una serie de resistencias fisicoquimicas entre los coagulantes, las

superficies de las particulas, el agua y la alcalinidad (Diestra et al. 2019).

Los metales pesados son considerados como un conjunto de elementos quimicos con
una alta densidad por lo que generalmente son toxicos y nocivos para los seres
humanos, se puede encontrar grandes concentraciones en cuerpos hidricos, tales
como plomo y cadmio disminuyendo el nivel de oxigeno y perjudicando directamente
a la flora y fauna acuéatica (Benalia et al. 2021). Con ese fin, el plomo se conoce como
un metal toxico que se halla naturalmente en la corteza terrestre. Se ha generalizado
Su uso causando una grave polucion ambiental, exhibicion humana y problemas
graves de salud publica a nivel mundial (Gaayda et al. 2021). También de acuerdo a
otros estudios, el cadmio es un metal muy téxico que puede tener algunos efectos
sobre nuestra salud, asi como diarrea, dolor de estbmago, vémitos severos, fracturas
debido a huesos debilitados y problemas reproductivos o incluso infertilidad (Lun y
Wahab, 2021).



3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion:

El estudio establecio un tipo de investigacion aplicada; de acuerdo con Sampieri
(2014), menciona que este tipo de investigacion implica un trabajo original para
obtener nuevos conocimientos, pero basicamente se dirige hacia un fin u
objetivo practico especifico, es decir, obtener nuevos resultados a partir de
método de tratamiento con los surfactantes naturales de Aloe vera y Opuntia
ficus-indica reduciendo los metales pesados como plomo y cadmio de las aguas
residuales domésticas descargadas de la ciudad de Tarapoto en la sub cuenca

del rio Shilcayo.

3.1.2. Disefio de investigacion:

Se presentd una investigacion experimental, ya que Artigas y Robles (2010),
hacen mencidn que se trata en exponer a una persona o conjunto de personas
a determinadas situaciones, tal es asi que para este estudio se usaron los
ensayos de campo y laboratorio para la variable independiente con los
surfactantes naturales de A. vera y O. ficus-indica con el fin de observar los
efectos de respuestas a la variable dependiente de disminuir las

concentraciones de plomo y cadmio de aguas residuales domésticas.

Variables y Operacionalizacién

Las variables y operacionalizacién se presentan detalladamente en la tabla 7

(Ver en anexo 1). Tal como se describe a continuacion:
Variable independiente: Surfactantes naturales de Aloe vera y Opuntia ficus-
indica.

Definicion Conceptual: compuesto principalmente de polimeros naturales
derivados de plantas. Entre estas sustancias encontramos que los polisacaridos
y las sustancias hidrosolubles actian como coagulantes y/o floculantes en los

contaminantes que se encuentren en las aguas (Benalia et al. 2021).
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3.3.

Definicion Operacional: Se realiz6 la recoleccidon de la materia prima de aloe
vera y opuntia ficus-indica donde se obtuvo el gel y posteriormente se aplicé en

los frascos de los tratamientos con la dosis establecida.
Escala de Medicion: Nominal

Variable dependiente: Concentracion de plomo y cadmio de aguas residuales

domésticas.

Definicién Conceptual: Es la cantidad de niveles de concentracion de metales
pesados como el plomo y el cadmio que se encuentran en las aguas residuales
domésticas, que mediante tratamientos con surfactantes naturales estos
contaminantes reducen las concentraciones y evitan dafios a la biodiversidad

de las especies acuéaticas y la salud de las personas (Cabrejos, 2019).

Definicion Operacional: Antes de iniciar el estudio se realizaron los analisis
correspondientes a las muestras de aguas residuales domeésticas que se
recolectaron del sector de Chontamuyo, determinando las concentraciones
iniciales de plomo y cadmio y también al final de los tratamientos de estudio.
Estas muestras fueron enviadas al laboratorio de suelos y aguas de la
Universidad Nacional de San Martin; determinando en porcentajes de remocion
las concentraciones de plomo y cadmio en base al efecto del surfactante natural
de aloe vera y opuntia ficus-indica.

Escala de Medicion: ml/L

Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: Esta conformado por las aguas residuales domésticas del distrito
de Tarapoto que fueron tomadas del punto de descargas en el Sector
Chontamuyo de la parte baja de la microcuenca del Rio Shilcayo. Esto referente
a Lopez (2004), que menciona a una poblacién como un conjunto infinito o finito
de elementos con tipologias habituales, cuyas inferencias seran amplias para

ser tomadas en un estudio.
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3.4.

Muestra: Estuvo constituida por 36 litros de aguas residuales domésticas
tomadas del punto de descarga del sector Chontamuyo, distrito de Tarapoto,
Provincia de San Martin, establecida en 3 dosis por cada Surfactante natural
(Aloevera: TL=0ml/L, T2 =40 ml/Ly T3 = 60 ml/L por litro de agua) y (Opuntia
ficus-indica: T1L = 0 ml/L, T2 = 40 ml/L y T3 = 60 ml/L por litro de agua). Las
dosis estuvieron en relacion al articulo de investigacion de Katubi et al. (2021),
evaluaron una mezcla para coagulantes de Aloe vera y Moringa oleifera de 10
mg.L?, 50 mg.L* y 100 mg.L? en clarificaciébn de aguas contaminadas por

metales pesados.

Muestreo: Se considerd6 18 unidades experimentales, es decir, por cada
tratamiento se realiz6 3 repeticiones, obteniéndose 18 unidades experimentales
(UE) para Aloe vera y 18 UE para Opuntia ficus-indica, para plomo se considero
36 muestras y cadmio 36 muestras ya que en todos los tratamientos se
evaluaron los dos metales pesados, esto se bas6 en un tipo probabilistico, que
segun Lopez (2004), menciona que una muestra probabilistica es conocida
como la verosimilitud de cada elemento conformada por una muestra

compuesta que es parte de una poblacion fijada.

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos.

e Analisis de medicién: Al finalizar el estudio se recolect6 un litro de agua
de cada tratamiento que se determiné en las pruebas del test de jarras y
estas muestras fueron analizadas en el laboratorio de la Universidad
Nacional de San Martin para la determinacion de las concentraciones de
cadmio y plomo removidas por los surfactantes.

e Analisis documental: Consistio en la busqueda de informacion mas
relevante en relacién al tema de investigacion de los articulos y revistas
de investigacion en la elaboracién de la sintesis de trabajo. Segun Pefia
y Pirela, (2007), menciona que el andlisis documental es el acto de

seleccionar una idea relacionada con la informaciéon sobre un documento
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para formular su contenido con el fin de recuperar la informacién que

contiene cada trabajo de investigacion.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

e Fichaderecoleccion de datos: Se elaboraron fichas de recoleccion de

informacion de los procedimientos hacia los tratamientos de aguas
residuales domésticas. Segun como lo mencionan Duana y Hernandez
(2020), las fichas son herramientas que permiten registrar e identificar los

datos que se obtengan de las pruebas durante el tratamiento.

3.5. Procedimiento

ETAPA 1: GABINETE

La recopilacion de informacion se baso en trabajos cientificos, articulos y
revistas vinculadas con el tema de investigacién. Ademas, se consulté a
especialistas que comprendan el tema de investigacion con la finalidad de
elaborar los formatos para la recopilacién de datos. Asi mismo se realiz6 los
analisis de las aguas para determinar las concentraciones iniciales de

cadmio y plomo.

ETAPA 2: TRABAJO DE CAMPO Y LABORATORIO

Se llevé a cabo la identificacion del lugar de donde se va extraer las
muestras; seguidamente se realiz6 la toma de coordenadas X= 349111, Y=
9279729 de la zona de influencia para la elaboracion del mapa de ubicacion;
luego se consiguiod las hojas de A. veray O. ficus-indica para la preparacion
del surfactante; asimismo se efectud la toma de muestras para el analisis
antes de los tratamientos (Ver anexo 23).

Posterior al reconocimiento se tomaron tres muestras de agua
determinando las concentraciones iniciales de los metales pesados plomo
y cadmio en el laboratorio de la Universidad Nacional de San Martin.
Seguidamente se obtuvieron la materia prima de 10 pencas de opuntia

ficus-indica y 20 hojas de aloe vera para la extraccion de los coagulantes.
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Las hojas de opuntia ficus-indica fueron picadas de forma cuadrangular y
ubicadas en cooler con 10 litros de agua un dia antes al tratamiento, donde
se obtuvo el coagulante natural.

A continuacion, se recolectaron las muestras de agua del Sector
Chontamuyo para la distribucion de los tratamientos con los surfactantes de
aloe vera y opuntia ficus-indica en los ambientes del laboratorio de la
Universidad Cesar Vallejo.

La distribucion de los tratamientos estuvo relacionada con la dosis del
tratamiento aplicable, tratamientos con surfactantes de aloe vera y
tratamientos con surfactantes de Opuntia ficus-indica (Ver en anexo 2, 3y
4). Seguidamente se preparé el coagulante de A. vera para ser aplicados a
las pruebas de jarras.

En el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo las pruebas de jarras se
inicié con el coagulante de Opuntia ficus-indica en base a las dosis de 40
ml/L, 60 ml/L y un testigo.

Se uso en cada jarra un litro de agua residual doméstica con sus respectivas
dosis de 40 ml/L, 60 ml/L, igual para el testigo una jarra de un litro de agua.
Después, se inicio con las pruebas de jarras el mezclado a 140 revoluciones
por 2 minutos (140 rpm/2 min). Posteriormente en el proceso de coagulado
y floculado se disminuy6 a 30 revoluciones por 30 minutos (30 rpm/30 min).
Finalmente, en la etapa de reposo se ha considerado 30 minutos.

Los tratamientos con coagulante Aloe vera tuvieron el mismo procedimiento
que el tratamiento con Opuntia ficus-indica.

Durante el proceso de reposo de los tratamientos con aloe vera y opuntia
ficus-indica se realizaron las mediciones de los indicadores de temperatura,
pH, conductividad eléctrica y turbidez de cada jarra de tratamiento.

Una vez realizadas todas las mediciones, las muestras de agua fueron
embotelladas y posteriormente llevadas al laboratorio de la UNSM.

Luego se obtuvieron los resultados del analisis del agua de cada tratamiento

con los coagulantes aloe vera y opuntia ficus-indica.
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3.6.

3.7.

e Se compararon la variacion en la disminucion de las concentraciones de
cadmio y plomo en las muestras de aguas iniciales y después de los
tratamientos.

e Posterior a ello, los datos fueron procesados por las pruebas estadisticas.
Ademas, se realizaron las tablas y figuras de los datos obtenidos en el
laboratorio como respuesta a los objetivos planteados.

ETAPA 3: GABINETE FINAL

e Finalmente se elabord la interpretacion de resultados, presentacion del
informe final, subsanacién de las observaciones dadas por el asesor y

seguido a la sustentacion final de la tesis de investigacion.

Método de andlisis de datos

En el estudio se empled el programa SPSS-25 y hoja de Excel, donde se
procesaron los datos recolectados de la parte experimental correspondiente a
36 unidades experimentales y los resultados de laboratorio de los tratamientos
de aloe vera y opuntia ficus-indica. El andlisis estadistico empleado fue por
analisis de varianza (ANOVA), que al notar significancia de P=0.05 se utilizé la
prueba de post hoc, por lo tanto, queda demostrado la dosis mas efectiva en la

disminucién de los metales pesados de plomo y cadmio.

Aspectos éticos

Esta investigacion respeté la autoria de las fuentes consideradas en todos los
capitulos, seguidamente del lineamiento Normativo vigente del ISO 690 a nivel
internacional, también cumplié con los principios éticos demandados por la
Universidad Cesar vallejo estipulado en su resolucion N°110-2022-VI-UCV lo
cual fueron evaluados por los asesores, ademas por la resolucion de Consejo
Universitario N°0126-2017-UCV emitida el 23 de mayo de 2017. A partir de la
recopilacion de la informacion de diferentes investigaciones elaboradas por

expertos de los temas relacionados con el presente trabajo de investigacion.
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V. RESULTADOS

De acuerdo al desarrollo del trabajo de investigacion se logro llegar a los siguientes

resultados:

4.1. Dosis 6ptima de Aloe vera para reducir las concentraciones de plomo y cadmio

en las aguas residuales domeésticas.

Segun el andlisis de varianza (ANOVA) del surfactante Aloe vera en la remocién de

plomo y cadmio se muestra significancia para plomo de p<0.05 de 0.000*, en cuanto

al metal cadmio no se presenta significancia de p<0.05 a 0.086 mediante la aplicacion

del surfactante Aloe Vera (Tabla 1).

Tabla 1: Andlisis de varianza (ANOVA) para la dosis efectiva del surfactante Aloe vera
en la remocion de plomo y cadmio.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 0,178 2 0,089 20,949 0,000*
Plomo Intra-grupos 0,064 15 0,004
Total 0,241 17
Inter-grupos 0,097 2 0,049 2,897 0,086
Cadmio Intra-grupos 0,252 15 0,017
Total 0,349 17

Segun la prueba de Post hoc se muestra significancia de p<0.05 mayor a 0.00 para el

plomo en el tratamiento T3 a una dosis de 60 ml/L, al igual no se muestra significancia

de p<0.05 mayor a 0.12 para cadmio en el tratamiento T3 a una dosis de 60 ml/L del

surfactante Aloe vera (Tabla 2).

Tabla 2: Analisis de la prueba de Post hoc de los tratamientos del surfactante de Aloe

vera en la remocion de plomo y cadmio

Variable U] ) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
dependiente Tratamiento Tratamiento de medias tipico 95%
(1-J) Limite Limite
inferior superior
HSD _ T2: 40 ml/L 0.12000° 0.03759 0.016 0.0223 0.2177
Plomo de T1: omil T3: 60 ml/L 0.24333" 0.03759 0.000 0.1457 0.3410
Tukey T2:40 ml/L T1: Oml/L -0.12000" 0.03759 0.016 -0.2177 -0.0223
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T3: 60 ml/L 0.12333" 0.03759 0.013 0.0257 0.2210

T1: Oml/L -0.24333" 0.03759 0.000 -0.3410 -0.1457

T3: 60 ml/L
T2: 40 ml/L -0.12333" 0.03759 0.013 -0.2210 -0.0257
T1: omi/L T2: 40 ml/L -0.00500 0.07478 0.998 -0.1992 0.1892

:0m

HSD T3: 60 ml/L 0.15333 0.07478 0.134 -0.0409 0.3476
T1: Oml/L 0.00500 0.07478 0.998 -0.1892 0.1992

Cadmio de T2:40 mi/L
Tuk T3: 60 ml/L 0.15833 0.07478 0.120 -0.0359 0.3526

uke

y T1: Oml/L -0.15333 0.07478 0.134 -0.3476 0.0409

T3: 60 ml/L
T2: 40 ml/L -0.15833 0.07478 0.120 -0.3526 0.0359

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

En el analisis de medias se determind a la dosis mas efectiva por presentar las
concentraciones mas bajas de plomo de 0.03 ml/L con 60 ml/L del surfactante Aloe
Vera de aguas residuales domésticas del sector Chontamuyo, distrito de Tarapoto
(Figura 3).

Figura 3: Andlisis de medias en la dosis efectiva del surfactante de Aloe vera en la
remocion de plomo.

30

25—

20

15

107

Concentracion de Plomo (mliL)

05—

00

1 I I
T1: Oml/L T2: 40 ml/L T3: 60 ml/iL
Tratamiento a diferente dosis

En el analisis de medias se determin6é a la dosis mas efectiva por presentar las
concentraciones mas bajas de cadmio de 0.10 ml/L con 60 ml/L del surfactante Aloe
Vera de las aguas residuales domésticas del sector Chontamuyo, distrito de Tarapoto
(Figura 4).
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Figura 4: Analisis de medias en la dosis efectiva del surfactante de Aloe vera en la
remocion de cadmio.
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4.2. Dosis 6ptima de Opuntia ficus-indica para reducir las concentraciones de

plomo y cadmio en las aguas residuales domeésticas.

Segun el andlisis de varianza (ANOVA) del surfactante Opuntia ficus - indica en la
remocién de plomo y cadmio se muestra significancia para plomo de p<0.05 de 0.000%,
en cuanto al metal cadmio también presenta significancia de p<0.05 a 0.000* mediante
la aplicacién del surfactante Opuntia ficus-indica (Tabla 3).

Tabla 3: Analisis de varianza (ANOVA) para la dosis efectiva del surfactante Opuntia
ficus-indica en la remocién de plomo y cadmio

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 0.215 2 0.107 115.953 0.000*
Plomo Intra-grupos 0.014 15 0.001
Total 0.229 17
Inter-grupos 0.174 2 0.087 185.532 0.000*
Cadmio Intra-grupos 0.007 15 0.000
Total 0.181 17
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Segun la prueba de Post hoc se muestra significancia de p<0.05 mayor a 0.00 para el

plomo en los tratamientos a las diferentes dosis, al igual se muestra significancia de

p<0.05 mayor a 0.000 para cadmio en los tratamientos a diferentes dosis del

surfactante Opuntia ficus-indica (Tabla 4).

Tabla 4: Andlisis de la prueba de Post hoc de los tratamientos con el surfactante de
Opuntia ficus-indica en la remocién de plomo y cadmio

Variable )] J) Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
dependiente Tratamiento  Tratamiento de medias tipico 95%
(I-J) Limite Limite
inferior superior
T1: OmiL T2: 40 ml/L 0.18500° 0.01758 0.000 0.1393 0.2307
:0m
HSD T3: 60 ml/L 0.26000° 0.01758 0.000 0.2143 0.3057
T1: Oml/L -0.18500" 0.01758 0.000 -02307 -0.1393
Plomo de T2:40 ml/L
Tuk T3: 60 ml/L 0.07500° 0.01758 0.002 0.0293 0.1207
uke
y T1: Oml/L -0.26000" 0.01758 0.000 -0.3057 -0.2143
T3: 60 ml/L
T2: 40 ml/L -0.07500" 0.01758 0.002 -0.1207 -0.0293
T1: OmilL T2: 40 ml/L 0.14000° 0.01252 0.000 0.1075 0.1725
:0m
HSD T3: 60 ml/L 0.24000° 0.01252 0.000 0.2075 0.2725
T1: Oml/L -0.14000" 0.01252 0.000 -0.1725 -0.1075
Cadmio de T2:40 ml/L
Tuk T3: 60 ml/L 0.10000" 0.01252 0.000 0.0675 0.1325
uke
Y T1: Oml/L -0.24000" 0.01252 0.000 -0.2725 -0.2075
T3: 60 ml/L
T2: 40 ml/L -0.10000" 0.01252 0.000 -0.1325 -0.0675

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

En el analisis de medias se determind a la dosis mas efectiva por presentar las

concentraciones mas bajas de plomo de 0.04 ml/L con 60 ml/L del surfactante O. ficus-

Indica de las aguas residuales domésticas del sector Chontamuyo, distrito de Tarapoto

(Figura 5).
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Figura 5: Analisis de medias en la dosis efectiva del surfactante de Aloe vera en la
remocién de plomo
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En el analisis de medias se determind a la dosis mas efectiva por presentar las
concentraciones mas bajas de cadmio de 0.01 ml/L con 60 ml/L del surfactante Opuntia
ficus-Indica de las aguas residuales domésticas del sector Chontamuyo, distrito de
Tarapoto (Figura 6).

Figura 6: Andlisis de medias en la dosis efectiva del surfactante de Aloe vera en la
remocion de cadmio
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4.3. Correlacién que existe entre las dosis empleadas y los surfactantes
naturales en lareduccion de la concentracion de cadmio y plomo en aguas

residuales domésticas

Del anadlisis de varianza (ANOVA) se determinaron la significancia de p<0.05 mayor a
0.000* para la turbidez, plomo, cadmio, pH y la conductividad eléctrica, el cual tienen
diferente concentracion de remocién en base a las dosis aplicadas en los diferentes
tratamientos del agua residuales domésticas del sector Chontamuyo, distrito de

Tarapoto (Tabla 5).

Tabla 5: Analisis de varianza (ANOVA) en la remocion de plomo, cadmio, pH, C.Ey
turbidez de las aguas residuales domeésticas de Tarapoto

Suma de o] Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 14881.056* 2 7440.528 34.300 0.000*
Turbidez Intra-grupos 7158.583* 33 216.927
Total 22039.639* 35
Inter-grupos 0.386* 2 0.193 75.419 0.000*
Plomo Intra-grupos 0.084* 33 0.003
Total 0.470* 35
Inter-grupos 0.240* 2 0.120 11.330 0.000*
Cadmio Intra-grupos 0.349* 33 0.011
Total 0.589* 35
Inter-grupos 12.195% 2 6.097 79.615 0.000*
pH Intra-grupos 2.527* 33 0.077
Total 14.722* 35
Inter-grupos 699652.722* 2 349826.361 108.094 0.000*
C.E Intra-grupos 106798.167* 33 3236.308
Total 806450.889 35

De acuerdo a la prueba de los efectos de inter-sujetos en (ANOVA) se muestra
significancia de p<0.05 mayor a 0.00* para el plomo, cadmio, pH, C.E y turbidez entre
los tratamientos con incorporacion de surfactantes naturales de A. vera y O. ficus-

indica a las aguas residuales domésticas (Tabla 6).
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Tabla 6: Prueba de los efectos inter-sujetos en (ANOVA) de plomo, cadmio, pH,
conductividad eléctrica y turbidez con los tratamientos Aloe vera y Opuntia ficus-Indica

Origen Variable Suma de gl Media F Sig. Eta al
dependiente cuadrados cuadratica cuadrado
tipo llI parcial
Plomo 0.3932 5 0.079 30.394  0.000 0.835
Cadmio 0.330° 5 0.066 7.654  0.000 0.561
Modelo
) pH 12.363¢ 5 2.473 31.451 0.000 0.840
corregido
C.E 704810.2224 5 140962.044 41.606  0.000 0.874
Turbidez 16292.222¢ 5 3258.444 20.385 0.000 0.773
Plomo 0.859 1 0.859 332.404  0.000 0.917
Cadmio 0.983 1 0.983 114.047  0.000 0.792
N pH 1617.917 1 1617.917 20578.944  0.000 0.999
Interseccién
CE 14720011.11 1 14720011.111  4344.721 0.000 0.993
' 1
Turbidez 779100.444 1 779100.444 4874117  0.000 0.994
Plomo 0.393 5 0.079 30.394  0.000 0.835
Cadmio 0.330 5 0.066 7.654  0.000 0.561
Tratamientos pH 12.363 5 2473 31.451 0.000 0.840
C.E 704810.222 5 140962.044 41.606  0.000 0.874
Turbidez 16292.222 5 3258.444 20.385 0.000 0.773
Plomo 0.078 30 0.003
Cadmio 0.259 30 0.009
Error pH 2.359 30 0.079
C.E 101640.667 30 3388.022
Turbidez 4795.333 30 159.844
Plomo 1.329 36
Cadmio 1.572 36
pH 1632.639 36
Total
15526462.00 36
C.E
0
Turbidez 800188.000 36
Plomo 0.470 35
Cadmio 0.589 35
Total,
. pH 14.722 35
corregida
C.E 806450.889 35
Turbidez 21087.556 35
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Mediante la Prueba de Post hoc de las medias de remocién de plomo, metal pesado
de las aguas residuales domeésticas del sector de Chontamuyo presenté una mejor
reduccién de 0.03 ml/L con el coagulante Aloe vera a la dosis de 60 ml/L, seguido del
coagulante Opuntia ficus-Indica a 0.04 ml/L, que las concentraciones al comparar con
las Normas de Calidad Ambiental (ECA) del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,
la ECA de plomo en agua de la categoria 3 es de 0.05 ml/L, demostrando que los
surfactantes redujeron las concentraciones de plomo por debajo del ECA establecido
(Figura 7).

Figura 7: Prueba de Post hoc de las medias de plomo en las aguas residuales
domésticas tratadas con surfactantes naturales
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Mediante la prueba de Post hoc de las medias de la remocion de cadmio metal pesado
de las aguas residuales domésticas del sector de Chontamuyo present6 una mejor
reduccion de 0.01 ml/L con el coagulante O. ficus-Indica a la dosis de 60 ml/L, seguido

del coagulante Aloe vera a 0.10 ml/L, que las concentraciones al comparar con las
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Normas de Calidad Ambiental (ECA) del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, la
ECA de cadmio en agua de la categoria 3 es de 0.01 ml/L, demostrando que el
surfactante Opuntia ficus-Indica logré reducir las concentraciones de cadmio por
debajo del ECA establecido (Figura 8).

Figura 8: Prueba de Post hoc de las medias de cadmio en las aguas residuales
domeésticas tratadas con surfactantes naturales
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Mediante la prueba de Post hoc de las medias de las concentraciones de pH presente
en las aguas residuales domésticas del sector de Chontamuyo se presentd mejor con
7.57 con el coagulante O. ficus-Indica a una dosis de 60 ml/L, seguido del coagulante
Aloe vera a 7.43, demostrando que el surfactante Opuntia ficus-Indica logro estabilizar

mejor a las concentraciones de pH en su totalidad neutro (Figura 9).

24



Figura 9: Prueba de Post hoc de las medias de pH en las aguas residuales domésticas
tratadas con surfactantes naturales
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Mediante la prueba de Post hoc de las medias de las concentraciones de la
conductividad eléctrica presente en las aguas residuales domésticas del sector de
Chontamuyo se presenté mejor con 451 uS/cm con el coagulante Opuntia ficus-Indica
a una dosis de 60 ml/L, seguido del coagulante Aloe vera a 483 uS/cm, demostrando
gue el surfactante Opuntia ficus-Indica logré estabilizar mejor a las concentraciones de

la conductividad eléctrica en el agua (Figura 10).
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Figura 10: Prueba de Post hoc de las medias de Conductividad eléctrica en las aguas
residuales domésticas tratadas con surfactantes naturales
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Mediante la prueba de Post hoc de las medias de las concentraciones de la turbidez
presente en las aguas residuales domésticas del sector de Chontamuyo se presento
mejor con 117.83 NTU con el coagulante Aloe vera a una dosis de 60 ml/L, seguido
del coagulante Opuntia ficus-Indica a 129.33 NTU, demostrando que el surfactante
Aloe vera logro estabilizar mejor a las concentraciones de la turbidez en el agua (Figura
11).
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Figura 11: Prueba de Post hoc de las medias de Turbidez en las aguas residuales
domeésticas tratadas con surfactantes naturales
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Posteriormente se realizé la correlacion entre las dosis y los surfactantes naturales
como se muestra que a mayor dosis las concentraciones disminuyen en un 41 %, lo
que significa que el 59 % de estas variaciones se deben a otros factores de tal caso
de las otras dosis, que segun la R es -0.64, se considera negativa porque la relaciéon
es inversa que va de mayor a menor concentracion de plomo, cuyo caso se estima

gue la dosis efectiva es de 60 ml/L en el tercer tratamiento (Figura 12).
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Figura 12: Correlacion entre la dosis y los surfactantes en la remocion de plomo
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De forma similar, se realiz6 la correlacion entre las dosis y los surfactantes naturales
como se muestra que a mayor dosis las concentraciones disminuyen en un 35 %, lo
gue significa que el 65 % de estas variaciones se deben a otros factores de tal caso
de las otras dosis, que segun la R es de -0.59, se considera negativa porque la relacion
es inversa que va de mayor a menor concentracion de cadmio, cuyo caso se determina

gue la dosis efectiva es de 60 ml/L en el tercer tratamiento (Figura 13).

Figura 13: Correlacion entre la dosis y los surfactantes en la remocion de cadmio
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Finalmente se compararon las concentraciones inicial y final con los estandares de calidad
ambiental (ECA) para aguas segun Decreto Supremo N° 004 - 2017 MINAM, la concentracion
inicial de plomo con 0.36ml/L y de cadmio con 0.25 que al comparar con la ECA de 0.05ml/L
de plomo y 0.01ml/L de cadmio se ha considerado que las aguas residuales domésticas estan
altamente contaminadas del sector de Chontamuyo. Asimismo, al terminar con los
tratamientos de Jarras se redujo el plomo en 0.02ml/L y 0.01ml/L de cadmio, que en la
comparacion con los ECA resulté estar por debajo de lo permitido, lo que demuestra la eficacia
de los surfactantes de Aloe vera y Opuntia ficus-Indica (Figura 14).

Figura 14: Concentraciones iniciales y finales de plomo y cadmio en las aguas
residuales domeésticas del sector Chontamuyo.
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5.2.

DISCUSION
Dosis 6ptima de Aloe vera para reducir las concentraciones de plomo y

cadmio en las aguas residuales domésticas.

La dosis Optima de Aloe Vera para remover plomo y cadmio fue de 60 ml/L ya
qgue presentd concentraciones mas bajas en plomo de 0.03 ml/L y de cadmio
0.10 ml/L, presentes en aguas residuales domésticas del Sector Chontamuyo,
distrito de Tarapoto. Esta investigacion tiene cierta similitud con el estudio de
Jaouadi et al. (2020) utilizaron Aloe vera en el tratamiento de lodos de aguas
residuales municipales y eliminacion de olores, donde determinaron que la dosis
optima fue a un 30 ml/L a la que se obtuvo un indice de volumen de lodo (VL)
de 45.4 ml/g en un tiempo de sedimentaciéon de 30 min. También menciona
Benalia et al. (2021) sefala que la dosis 6ptima de Aloe Vera incorporada fue
de 10 ml/L en liquido demostrando mas remociones significativas en cuanto a
la dosis empleada en las aguas residuales domésticas. Asimismo, segun
Mathuram et al. (2018), usaron coagulante de Aloe vera para remover metales
pesados entre ellos plomo y cadmio, tuvieron una dosis optima de 80 ml/L
disminuyendo en un 70 y 80 % al plomo y cadmio. Por otro lado, Precious et al.
(2021) evaluaron la aplicacion del coagulante Aloe vera a una dosis de 50 mg/L
y 70 mg/L en aguas contaminadas con metales pesados de industrias
alimentarias. Logrando remover con la dosis de 50 mg/L el 45 % de plomo y 38
% de cadmio; con dosis de 70 mg/L disminuyeron en un 85 % de plomo y 92 %

de cadmio de las aguas contaminadas de industrias alimentarias.

Dosis Optima de Opuntia ficus-indica para reducir las concentraciones de

plomo y cadmio en las aguas residuales domésticas.

Asimismo, la dosis 6ptima de O. ficus — indica para remover plomo y cadmio fue
de 60 ml/L, donde el plomo presentd concentraciones bajas de 0.04 ml/L y el
cadmio de 0.01 ml/L de las aguas residuales domésticas del sector
Chontamuyo, distrito de Tarapoto. Esta investigacion tiene una semejanza con

el estudio de Wan et al. (2018) quienes aplicaron coagulantes de Opuntia ficus
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5.3.

— indica para tratar aguas de balsa de relaves, determinaron que la dosis de
900mg/L lograba eliminar hasta el 98 % de la turbidez del agua del estanque de
relaves. Igualmente, en la investigacion de Quispe et al. (2023) quienes
emplearon mucilago de nopal con almidén de papa en la remocién de Aluminio
(AD, Hierro (Fe), Plomo (Pb), Cobre (Cu) y Zinc (Zn) de la Laguna de Fundicion
de Cerro de Pasco, Peru, donde aplicaron una dosis 6ptima de 50 g de mucilago
de Nopal y 10 g de fécula de papa, logrando remover .72 mg/L de Al; 0.28 mg/L
de Cu; 6.788 mg/L de Fe; 0.515 mg/L de Pb; 1.53 mg/L de Zn y ademas se
obtuvo un pH neutro de 7.06. Ademas, segun Pacheco et al. (2023) usaron al
coagulante Opuntia ficus-indica en la remocion de plomo y cadmio de las aguas
residuales industriales, al aplicar dosis de 60 y 90 ml/L del coagulante natural.
Logrando remover el 75 mg/L de plomo y 78 mg/L de cadmio. Asimismo, segun
Malkapuram et al. (2021) usaron un coagulante natural de O. ficus-indica en el
tratamiento de aguas residuales domeésticas, con dosis de 30, 40 y 50 mg/L.
Logrando obtener resultados exitosos de 60 % de remocion de cadmio con 30
mg/L de coagulante, 80 % de remocién de cadmio con 40 mg/L y 94 % de
remocion de cadmio por incorporacion de 50 mg/L de coagulante natural

Opuntia ficus-indica.

Correlacion que existe entre las dosis empleadas y los surfactantes
naturales en lareduccion de laconcentracion de cadmio y plomo en aguas

residuales domésticas.

La correlacion que existe entre la dosis y los surfactantes naturales mostraron
gue mayor dosis las concentraciones de plomo y cadmio disminuyen en un 41
% y 35 %, respectivamente en una dosis efectiva de 60 ml/L. Estos resultados
estan relacionados con el trabajo de investigacion de Azazy et al. (2019)
guienes emplearon las hojas de Aloe Vera como absorbente eficiente para el
amarillo titan de aguas residuales donde determinaron que las areas
superficiales de aloe vera secado al aire (AVSA) y Aloe vera tratado
térmicamente (AVTT) fueron 3.94 mil/L y 7.07 ml/L, respectivamente. Los

estudios de equilibrio revelaron que los datos se ajustaban bien a la isoterma
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de Freundlich con una suficiencia de adsorcién maxima de 55.25 mg/L utilizando
la ecuacion de Langmuir y la adsorcion era fisisorcion. Seguidamente segun
menciona Vargas et al. (2022) emplearon el mucilago de Opuntia ficus-indica y
Aloe vera en la reduccién de metales pesados de agua del rio Yautepec,
Morelos México, el cual se realizo utilizando diferentes concentraciones de 5
mg/L, 30 mg/L y 60 mg/L por el método de jarras. Logrando demostrar que la
dosis de 60 mg/L del mucilago Opuntia ficus-indica tuvo una disminucién de la
turbidez de agua al 70 %, con capacidad de remocién superior al 90 % para
manganeso (Mn) y hierro (Fe), y superior al 60 % en arsénico (As) y cromo (Cr),
e inferior al 40 % para niquel (Ni), cadmio (Cd) y plomo (Pb) respectivamente.
Ademas, por su parte Benalia et al (2022) usaron Aloe vera para la extraccion
de metales pesados en aguas residuales de ganaderia, que al aplicar el
coagulante de natural de 30 mg/L y 60 mg/L, por medio de la correlacion de
Pearson se delimitd que a mayor dosis las concentraciones de los metales
pesados disminuyeron de 0.48 ml/L a 0.01 mg/L de plomo. Cabe mencionar que
en comparacion de los resultados con los trabajos previos y encontrados en la
investigacion se evidencid que ambos surfactantes empleados presentan
cambios significativos en base a dosis aplicadas en la remocién de diversos

contaminantes que presentan las aguas residuales.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se determind que la dosis 6ptima de Aloe Vera para remover plomo y cadmio

presentes en aguas residuales domésticas es de 60 ml/L ya que presento
concentraciones mas bajas en plomo de 0.03 ml/L y de cadmio 0.10 ml/L,

debido que dicho surfactante es eficiente para este tratamiento.

. Se identificé que la dosis efectiva de Opuntia ficus — indica para remover las

concentraciones de dichos metales fue de 60 ml/L, ya que el plomo presento
concentraciones bajas de 0.04 ml/L y cadmio de 0.01 ml/L de las aguas
residuales domésticas, dado esto por ser una especie de alta composicién

quimica.

. Se conocio la correlacidon que existe entre la dosis y los surfactantes

naturales ya que se demostraron por medio del analisis de varianza
(ANOVA) la significancia de p<0.05 mayor a 0.00 para la turbidez, plomo,
cadmio, pH y la conductividad eléctrica; indicando que a mayor dosis las
concentraciones de los metales en estudio disminuyen en un 41 % y 35 %,
respectivamente con una dosis efectiva de 60 ml/L, teniendo en cuenta que

la relacién es inversa.
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VII.

RECOMENDACIONES

A las instituciones responsables de fiscalizar la calidad del agua de la
ciudad, realizar un monitoreo con la finalidad de informar a los pobladores
gue habitan cerca de dicho sector, las condiciones en las que se encuentra

dicho recurso y si es apto para otros usos.

A las autoridades locales, gestionar proyectos de biorremediacion de aguas
como alternativa con especies naturales que ayuden a disminuir los
contaminantes que son vertidas directamente a la quebrada Chontamuyo y

mejoren la calidad del recurso, la salud poblacional y el medioambiente.

A la poblacion, realizar la segregacion adecuada de sus residuos para evitar
que desperdicios poco aprovechables sigan generando contaminacion en el
sector, de esa manera se podré disminuir agentes infecciosos. Asimismo,
incitar a la plantacion de cultivos Aloe Vera y Opuntia Ficus-indica para

realizar la extraccion con facilidad.

A futuros investigadores, realizar mayor énfasis a las especies empleadas
debido que fue evidenciado su eficacia de remocién, es decir, no solo
ayudan a disminuir metales pesados, Sino que presentan otros aspectos
positivos que pueden contrarrestar los contaminantes de diferentes tipos de

aguas residuales a favor del ambiente.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion.

ANEXOS

Tabla 7. Matriz de Operacionalizacion de Variables

(mi/L).

VARIABLE DEFINICION DEL DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERATIVA MEDICION
Compuestos principalmente | Se realizd la ,
en F[:))olimeros dep origen | recoleccion del Aloe Dosis de Aloe :gomrlr/lbL Nominal
Independiente; | Natural extraidos de plantas, | vera y Opuntia ficus- vera 60 ml/L
algas o0 animales. Entre | indica para obtener el
Surfactantes | estos encontramos | gel 'y posterior la
naturales de | polisacaridos y sustancias | aplicacion .
Aloe veray | solubles en agua que actdan | correspondiente a los | _ P0SISde o0 miL .
Opuntia ficus- | como agentes de | tratamientos con la | OPUNtAficUs- | g 40 my Nominal
indica coagulacién y/o floculacién | dosis establecida. indica e 60 ml/L
sobre los contaminantes
(Benalia et al., 2021)
Es el proceso de tratamiento | Se realiz0 los analisis e Concentracion
por el que pasa el agua para | de laboratorio de las inicial de plomo
Dependiente: | eliminar cualquier tipo de | concentraciones  de (ml/L). Nominal
, contaminante. Para poder | plomo y cadmio al e Concentracion
Concentracion | 5qrar esto el recurso hidrico | iniciar los tratamientos final de plomo
de plomoy | jehe pasar por varias etapas | y al finalizar, Metales (mi/L).
cadmiode | hara que pueda volver a ser | Determinando el | Pesados | e Concentracion
aguas utilizado (Cabrejos, 2019) | porcentaje de remoci6n inicial de cadmio
res@ua}les al efecto del (ml/L). Nominal
domesticas surfactante natural. « Concentracion
final de cadmio




Anexo 2: Dosis aplicables a los tratamientos

Tabla 8. Dosis de Tratamientos Aplicables

Fa (Surfactante) Aloe Vera. : AL
Opuntia ficus-indica A2

0 ml/L B1

Fb (Dosis) 40 ml/L B>
60 ml/L Bs

Anexo 3: Tratamientos con dosis de Aloe vera.

Tabla 9. Tratamientos Con Surfactante Aloe Vera

Tratamiento con Aloe vera
Repeticiones Tratamientos Fa Fb (ml) Cv
T1 A1 B1=0 A10
R1 T2 A1 B2=40 A140
T3 A1 B3= 60 A160
T1 A1 B1=0 A10
R2 T2 A1 B2=40 A140
T3 A1 B3= 60 A160
T1 JAV] B1=0 A10
R3 T2 A1 B2=40 A140
T3 A1 B3= 60 A160

Anexo 4: Tratamientos con dosis de Opuntia ficus-indica.

Tabla 10. Tratamientos Con Surfactante Opuntia ficus-indica

Tratamiento con Opuntia ficus-indica
Repeticiones Tratamientos Fa Fb (ml) Cv
T1 Az B1=0 A20
R1 T2 Az B2=40 A240
T3 A2 B3=60 A260
T1 Az B1=0 A20
R2 T2 A2 B2=40 A240
T3 Az B3=60 A260
T1 A2 B1=0 A20
R3 T2 A2 B2=40 A240
T3 Az B3=60 A260




Anexo 5: Carta enviada a los jueces expertos en la validacion de instrumentos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 11 de abril de 2023

Orddérez Sanchez, Luis Alberfo

Apellidos y nombres del experto

Asunto: Evaluacion de instrumento

Sirva la presente para expresarles nuestro cordial saludo e informarle que estamos
desarrollando y elaborando nuestra tesis titulada: “Biorremediacién con
surfactantes naturales de Aloe vera y Opuntia ficus-indica para reducir plomo
y cadmio de aguas residuales domésticas, Tarapoto 2023”, a fin de optar el

grado o titulo de: Ingeniera Ambiental.

Por ello, estoy desarrollando un estudio en el cual se incluye el instrumento de
recoleccion de datos, denominado: “FICHA DE RECOLECCION DE DATOS" por
ser una investigacion cuantitativa; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la
validacion de este instrumento de investigacién, que adjunto, para cubrir con el

requisito de “Juicio de expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticién, hago propicia la oportunidad para

renovar mi aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

Sangama Urrelo, Rosa Valeria Vasquez Miranda, Miranda Solymar
DNI: 73068436 DNI: 60846178



Anexo 6: Carta enviada a los jueces expertos en la validacion de instrumentos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 11 de abril de 2023

Sandoval Vergara, Ana Noemi

Apellidos y nombres del experto

Asunto: Evaluacion de instrumento

Sirva la presente para expresarles nuestro cordial saludo e informarle que estamos
desarrollando y elaborando nuestra tesis titulada: “Biorremediacién con
surfactantes naturales de Aloe vera y Opuntia ficus-indica para reducir plomo
y cadmio de aguas residuales domésticas, Tarapoto 2023”, a fin de optar el

grado o titulo de: Ingeniera Ambiental.

Por ello, estoy desarrollando un estudio en el cual se incluye el instrumento de
recoleccidn de datos, denominado: “FICHA DE RECOLECCION DE DATOS” por
ser una investigacién cuantitativa; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la
validacion de este instrumento de investigacion, que adjunto, para cubrir con el

requisito de “Juicio de expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticiéon, hago propicia la oportunidad para

renovar mi aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

.......... L D

Sangama Urrelo, Rosa Valeria Vasquez Miranda, Miranda Solymar
DNI: 73068436 DNI: 60846178



Anexo 7: Carta enviada a los jueces expertos en la validacion de instrumentos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 11 de abril de 2023

Mendoza Lépez, Karla Luz

Apellidos y nombres del experto

Asunto: Evaluacion de instrumento

Sirva la presente para expresarles nuestro cordial saludo e informarle que estamos
desarrollando y elaborando nuestra tesis titulada: “Biorremediacién con
surfactantes naturales de Aloe vera y Opuntia ficus-indica para reducir plomo
y cadmio de aguas residuales domésticas, Tarapoto 2023”, a fin de optar el

grado o titulo de: Ingeniera Ambiental.

Por ello, estoy desarrollando un estudio en el cual se incluye el instrumento de
recoleccidn de datos, denominado: “FICHA DE RECOLECCION DE DATOS” por
ser una investigacién cuantitativa; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la
validacion de este instrumento de investigacion, que adjunto, para cubrir con el

requisito de “Juicio de expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticiéon, hago propicia la oportunidad para

renovar mi aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

.......... L D

Sangama Urrelo, Rosa Valeria Vasquez Miranda, Miranda Solymar
DNI: 73068436 DNI: 60846178



Anexo 8: Constancia de aceptacion por los expertos.

ﬁ" UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de
investigacion para ser utllizados en la investigacidon, cuyo titulo es:
“Biorremediacion con surfactantes naturales de Aloe vera y Opuntia ficus-
indica para reducir plomo y cadmio de aguas residuales domésticas, Tarapoto
2023”, de las autoras Sangama Urrelo, Rosa Valeria y Vasquez Miranda, Miranda

Solymar; estudiante de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacién tipo aplicada, que
realizaran a través de la recoleccion de informacion de los experimentos y analisis
del agua en laboratorio, que serviran para nutrir los resultados y discusiones de la

tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente

considerando las variables de la investigacién.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que

considere pertinentes.

Tarapoto, 11 de abril de 2023

FITTTIITTETTYY

Luis Alberto Ordonez Sinchez
INGENIERD AGRONONO
REG. CIP N° 3308




Anexo 9: Constancia de aceptaciéon por los expertos.

ﬁ" UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de
investigacion para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es:
“Biorremediacion con surfactantes naturales de Aloe vera y Opuntia ficus-
indica para reducir plomo y cadmio de aguas residuales domésticas, Tarapoto
2023”, de las autoras Sangama Urrelo, Rosa Valeria y Vasquez Miranda, Miranda

Solymar; estudiante de la Universidad Cesar Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacién tipo aplicada, que
realizaran a través de la recoleccion de informacion de los experimentos y analisis
del agua en laboratorio, que serviran para nutrir los resultados y discusiones de la

tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente

considerando las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que

considere pertinentes.

Tarapoto, 11 de abril de 2023
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Anexo 10: Constancia de aceptacion por los expertos.

ﬁ" UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de
investigacion para ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es:
“Biorremediacidon con surfactantes naturales de Aloe vera y Opuntia ficus-
indica para reducir plomo y cadmio de aguas residuales domésticas, Tarapoto
2023”, de las autoras Sangama Urrelo, Rosa Valeria y VVasquez Miranda, Miranda

Solymar; estudiante de la Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacién tipo aplicada, que
realizaran a través de la recoleccion de informacion de los experimentos y analisis
del agua en laboratorio, que serviran para nutrir los resultados y discusiones de la

tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente

considerando las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que

considere pertinentes.

Tarapoto, 11 de abril de 2023
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Anexo 11: Matriz de validacién de instrumentos por los expertos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos y nombres: Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara

Cargo o institucién donde labora: Universidad César Vallejo

Especialidad o linea de investigacion: Docente investigadora Renacyt

Instrumento de evaluacion: Matriz de operacionalizacion

Autor (s) del instrumento (s): Sangama Urrelo, Rosa Valeria y Vasquez Miranda, Miranda Solymar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(40) INACEPTABLE (70) MINIMAMENTE ACEPTABLE (85) ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES Inaceptable

40 [ 45 [ 60 [ B5 | 60 | 656

aceptable
70 75 80

Minimamente

85

Aceptable

=

95 | 100

Los items estan redactados
con lenguaje apropiado y libre
de ambighedades acorde con
los sujetos muestrales.

CLARIDAD

Las instrucciones y los items
del  instrumento  permiten
recoger la informacion objetiva
sobre la variable: Evaluacion y
OBJETIVIDAD monitoreo de impacto
ambiental en todas sus
dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra
vigencia acorde con el
conocimiento cientffico,
ACTUALIDAD tecnolégico, innovacion y legal
inherente  a la variable:
Evaluacion y monitoreo de
impacto ambiental

Los items del instrumento
reflejan  organicidad  logica
entre la definicion operacional
y conceptual respecto a la
) variable: Evaluacion ¥
ORGANIZACION monitoreo de impacto
ambiental de manera que
permiten hacer inferencias en
funcion a las hipdtesis,
problema y objetivos de la
investigacion.

Los items del instrumento son
SUFICIENCIA suficientes en cantidad v

calidad acorde con la vanable,
dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son
coherentes con el tpo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los
objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

La informacion que se recoja a
través de los items del
COMSISTEMCIA instrumento, permitra analizar,
describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instumento
expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension
de la variable: Evaluacion y
monitoreo de impacto
ambiental

Larelacién entre la técnica y el
B instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la
investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

La redaccion de los items
PERTINENCIA concuerda con la  escala
valorativa del instrumento.

PUNTAJETOTAL

90

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al

anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1Il. OPINION DE APLICABILIDAD @2&{/&

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 11 de abril de 2023




Anexo 12: Matriz de validacién de instrumentos por los expertos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos y nombres: Ordéfiez Sanchez, Luis Alberto

Cargo o institucion donde labora: Docente TC UCY

Especialidad o linea de investigacion: Gestion empresarial y agroforesteria

Instrumento de evaluacion: Matriz de operacionalizacion

Autor (s) del instrumento {s): Sangama Urrelo, Rosa Valeria y Vasquez Miranda, Miranda Solymar

1. ASPECTOS DE VALIDACION

(40) INACEPTABLE (70) MINIMAMENTE ACEPTABLE (85) ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES Inaceptable Minimamente Aceptable
aceptable
|40 [ 45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100 |
Los items estan redactados X
con lenguaje apropiado y libre
de ambigledades acorde con
los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items X
del instrumento  permiten
recoger la informacion objetiva
OBJETIVIDAD sobr_e la variable: Evalgaciéﬂ v
monitoreo de impacto
ambiental en todas sus
dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra X
vigencia acorde con el
conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable:
Evaluacion y monitoreo de
impacto ambiental

Los items del instrumento X
reflejan  organicidad  légica
enfre la definicién operacional
y conceptual respecto a la
A variable: Evaluacion ¥
ORGANIZACION monitoreo de impacto
ambiental de manera que
permiten hacer inferencias en
funcién a las hipotesis,
problema y objetivos de la
investigacion.

Los items del instrumento son X
suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son X
coherentes con el tipo de
INTENCIOMAL IDAD investigacién y responden a
los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CLARIDAD

SUFICIENCIA

La informacion que se recoja a X
través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira

analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la
investigacion.

Los items del instrumento X
expresan relacion con los
indicadores de cada
dimension de la variable:
Evaluacién y monitoreo de
impacto ambiental

Larelacion entre la técnicay el X
. instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la
investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items X
PERTINENCIA concuerda con la escala
valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 94.5

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 "Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

COHERENCIA

=

A
LA

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

Al Ordéhez Sinchez
INGEMIERD AGRONCMO
REG. G N° 334

Tarapoto, 11 de abril de 2023

PROMEDIO DE VALORACION:




Anexo 13: Matriz de validacién de instrumentos por los expertos.

ﬁ UNIVERSIDAD CE

sar VALLesO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres:

Cargo o institucién donde'):

o linea de ir

E N

Instrumento de evaluacién:

Autor (s) del instrumel

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(40) INACEPTABLE

nto (s):

(70) MINIMAMENTE ACEPTABLE

CRITERIOS

(85) ACEPTABLE

INDICADORES

Inaceptable

45 | 50 | 55 [ 80 | 65

70 75 | 80 85 90 85 | 100

CLARIDAD

Los items estin redactados
con lenguaje apropiado y libre
de ambigGedades acorde con
los sujetos mi

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items
del instrumento  permiten
recoger la informacién objetiva
sobre la variable: Evaluacion y
monitoreo de impacto
ambiental en todas sus
dimensiones en indicadores
conce| les y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra
vigencia acorde con el
conocimiento cientifico,
tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable:
Evaluacién y monitorec de
impacto ambiental

ORGANIZACION

Los items del instrumento
reflejan  organicidad  l6gica
entre la definicién operacional
y conceptual respecto a la
variable: Evaluacién ¥y
monitoreo de impacto
ambiental de manera que
permiten hacer inferencias en
funciéon a las  hipétesis,
problema y objetivos de la

SUFICIENCIA

investigacién.

Los items del instrumento son
suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son
coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los
objetives, hipdtesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a
través de los items del
instrumento, permitira analizar,
describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento

expresan relacidn con los

indicadores de cada di i6

de la variable: Evaluacién y
4 45 :

ambiental

METODOLOGIA

La relacion entre fa técnica y ef

responden al propgsito de la
investigacion, desarrolio

tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccién de los items
concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se
anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

Hl. OPINION DE APLICABILIDAD

iene un puntaje minimo de 81

Excelente®; sin embargo, un puntaje menor al

€s aplicalie

PROMEDIO DE VALORA

CION:

CiP 122149

Tarapoto, 11 de abrii de 2023




Anexo 14: Matriz de operacionalizacion validada por los expertos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion

——T

VARIABLE DEFINICION DEL DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA
CONCEPTUAL OPERATIVA DE
MEDICION
Compuestos principalmente | Se realizo la ) .
en polimeros de origen | recoleccion del Aloe Dosis de Aloe . gom,::}L Nominal
Independiente: | natural extraidos de plantas, | vera y Opuntia ficus- vera e 60 ml/L
algas o animales. Entre | indica para obtener el
Surfactantes | gstos encontramos | gel y posterior la
naturales de | polisacaridos y sustancias | aplicacion .
Aloe veray solubles en agua que actiian | correspondiente a los Dosis de * OmliL .
Opuntia ficus- | como agentes de | tratamientos con la | OPUM@ ficus- | ¢ 40 mijL Nominal
indica coagulacion y/o floculacion | dosis establecida. indica « 60 ml/L
sobre los contaminantes
(Benalia et al. 2021)
Es el proceso de tratamiento | Se realizd los analisis ¢ Concentracién
por el que pasa el agua para | de laboratorio de las inicial de plomo
Dependiente: | eliminar cualquier tipo de | concentraciones  de (mliL). Nominal
.. contaminante. Para poder | plomo y cadmio al + Concentracién
Concentracion lograr esto el recurso hidrico | iniciar los tratamientos final de plomo
de p]o_mo Y debe pasar por varias etapas | y al finalizar, Metales (ml/L).
cadmio de para que pueda volver a ser | Determinando el |  Pesados | Concentracion
aguas utilizado (Cabrejos, 2019) porcentaje de remocion inicial de cadmio
resm!ua}les al efecto del (mliL). Nominal
domésticas surfactante natural. + Concentracion
final de cadmio
(ml/L).
' . VA
(=S

CiP 122149

ru.!;:l;&;m"m ol
INGENIERD AGROHOMO
REG. G N* 23308



Anexo 15: Matriz de validacién de instrumentos por los expertos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres: Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara

Cargo o institucion donde labora: Universidad César Vallejo
Especialidad o linea de investigacion: Docente investigadora Renacyt
Instrumento de evaluacion: Guia de observacion directa

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Autor (s) del instrumento (s). Sangama Urelo, Rosa Valeria v Vasguez Miranda, Miranda Solymar
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(40) INACEPTABLE

(70) MINIMAMENTE ACEPTABLE

(85) ACEPTABLE

CRITERIOS

INDICADORES

Inaceptable

Minimamente Aceptable

40

45

50

&5

60

aceptable
75

65 | 70 80 | 85 | 90 | 95 | 100

CLARIDAD

Los items estdn redactados
con lenguaje apropiado vy libre
de ambigliedades acorde con
los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items
del instrumento  permiten
recoger la informacion objetiva
sobre la variable: Evaluacion y
monitoreo de impacto
ambiental en tfodas sus
dimensiones en indicadores

conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instumento demuestra
vigencia acorde con el
conocimiento cientffico,
tecnologico, innovacion y legal
inherente a la wariable:
Evaluacion y monitoreo de
impacto ambiental

ORGANIZACION

Los items del instrumento
reflejan  organicidad logica
entre la definicién operacional
y conceptual respecto a la
variable: Evaluacion ¥y
monitoreo de impacto
ambiental de manera que
permiten hacer inferencias en
funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la
investigacion.

SURACIENCIA

Los items del instrumento son
suficientes en cantidad vy
calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.

INTENCIOMALIDAD

Los items del instrumento son
coherentes con el tipp de
investigacion y responden a los
objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a
través de los items del
instrumento, permitird analizar,
describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instumento
expresan relacion con los
indicadores de cada dimension
de la variable: Evaluacién y
monitoreo de impacto
ambiental

METODOLOGIA

Larelacién entre latécnicay el
instrumento propuestos
responden al propdsito de la
investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items
concuerda con la escala
wvalorativa del instrumento.

X

PUNTAJETOTAL

0

(MNota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuand
anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD

o se tiene un puntaje minimo de 81 "Excelente™; sin embargo, un puntae menor al

1/-7 k;_-
"yttt

El instrumento es vilido para ser aplicado y obtener los datos para la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION:

D}t/{. R ERGARA
DOCENMTE

Ccer a3

Tarapoto, 11 de abril de 2023




Anexo 16: Matriz de validacién de instrumentos por los expertos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos y nombres: Orddfiez Sanchez, Luis Alberto

Cargo o institucién donde labora: Docente TC UCV

Especialidad o linea de investigacion: Gestidon empresarial y agroforesteria

Instrumento de evaluacion: Guia de observacion directa

Autor (s) del instrumento (s) Sangama Urrelo, Rosa Valeria y Vasquez Miranda, Miranda Solymar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(40) INACEPTABLE (70) MINIMAMENTE ACEPTABLE (85) ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES Inaceptable Minimamente
aceptable
| 40 [ 45 [ 50 | 55 | 60 | 65 70

Aceptable

90

95 100 |

Los items estan redactados

«con lenguaje apropiado y libre
CLARIDAD de ambigledades acorde con
los sujetos muestrales.

X

Las instrucciones y los items
del instrumento  permiten
recoger la informacion objetiva

sobre |a variable: Evaluacion y
OBJETIVIDAD monitoreo de impacto
ambiental en todas sus
dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra
vigencia acorde con el
conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la wvariable:
Evaluacién y monitoreo de
impacto ambiental

Los items del instrumento
reflejan  organicidad  légica
enfre la definicion operacional
y conceptual respecto a la
) vanable: Evaluacién Y
ORGANIZACION monitoreo de impacto
ambiental de manera que
permiten hacer inferencias en
funciéon a las hipotesis,
problema y objetivos de la
investigacion.

Los items del instrumento son
SUFICIENGIA suficientes en cantidad y
calidad acorde con lavariable,
dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son
coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacién y responden a

los objetivos, hipttesis y
variable de estudio.

La informacion que se recoja a
través de los items del

instrumento, permitira
CONSISTENCIA analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la
investigacion.

Los items del instrumento
expresan relacion con los

indicadores de cada
COHERENCIA dimensidn de la variable:
Evaluacién y monitoreo de
impacto ambiental

La relacién entre la técnicay el
R instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la
investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

La redaccion de los items
PERTINENCIA concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

PUNTA.JE TOTAL

945

(Mota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al

anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

V1. OPINION DE APLICABILIDAD

‘.‘. e
INGENIERD AGRONOMO

PROMEDIO DE VALORACION: REG. CWP W 13308

Tarapoto, 11 de abril de 2023



Anexo 17: Matriz de validacién de instrumentos por los expertos.

e
~ I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

n. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres:
Cargo o institucion donde fabor:
Especialidad o linea de
Instrumento de evaluacién:
Autar (s) del instrumento (s):
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(40) INACEPTABLE (70) MiNIMAMENTE ACEPTABLE (85) ACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES e

Minimamente

Aceptable

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65

70 75 | 80

80 a5

100

Los items estdn redactados

con lenguaje apropiado y libre
CLARIDAD de ambigiiedadss acorde con
los sujetos m les.

X

Las instrucciones y los items
del instrumento  permiten
recoger fa informacion objetiva
sobre [a variable: Evaluacién
OBJETMIDAD monitoreo de impactg
ambiental en todas sus
dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra
vigencla acorde con el
conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnologico, innovacion y legal
inherente a la  variable:
Evaluacién y monitoreo da
impacto ambiental

Los items del instrumento
reflejan  organicidad  ldgica
entre la definicién operacienal
y conceptual respecto a la
varigble: Evaluacién ¥
ORGANIZACION monitoreo de impacto
ambiental de manera que
permiten hacer inferencias en
funcidn a las  hipétesis,
problema y objetivos de la
investigacién.

Los items de! instrumento son
suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son
coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los.
objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

La informacién que se recoja a
través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar,
describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento
expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién

tecnolégico e innovacién.

COHERENCIA de la varable: Evaluacién y X
monitoreo de impacto
ambiental
La relacidn entre 1a técnica y el
instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propdsito de la }(
investigacién, desarrollo

La redaccién de los items
PERTINENCHA concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

x

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumentc es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “Excelente”; sin embargo, un puntaje mencr al

anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
V. OPINION DE APLICABILIDAD
s L

PROMEDIO DE VALORACION:

CIP. 122149

Tarapoto, 11 de abril de 2023




Anexo 18: Ficha de observacion directa validada por expertos.

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAarR VaLLEJO

LUGAR DE ESTUDIO:

FECHA:

Anexo 2: Guia de observacion directa

REALIZADO POR:

RESPONSABLE:

residuales domésticas, Tarapoto 2023.

Titulo: Biorremediacion con surfactantes naturales de Aloe vera y Opuntia ficus-indica para reducir plomo y cadmio de aguas

Dosis optima de Aloe vera y Opuntia ficus-indica

Coordenadas Altura Dosis de los surfactantes naturales de Aloe vera y
Prueba Opuntia ficus-indica Observaciones
Norte Este MSNM Dosis de Aloe vera Dosis de Opuntia ficus-indica
T-01
T-02
T-03

S

----- ersreswEhee tR e

N.
DOCENTE
CaP 8311

CiP 122149
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Luls Alberto Orabaez Sinchez
INGEMIERD AGRONONO
REG.CH N 3N




Anexo 19: Matriz de validacién de instrumentos por los expertos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres: Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara
Cargo o insfitucion donde labora: Universidad César Vallejo
Especialidad o linea de investigacion: Docente investigadora Renacyt

Instrumento de evaluacidn: Guia de observacion directa

Autor (s) del instrumento (s} Sangama Urrelo, Rosa Valeria y Vasguez Miranda, Miranda Solymar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
(40) INACEPTABLE (70) MiNIMAMENTE ACEPTABLE (85) ACEPTABLE
Minimamente
CRITERIOS INDICADORES [EEEFEED aceptable FEERERDR
40 | 45 [ 50 | 55 [ 60 | 65 70 75 80 85 a0 95 | 100
Los items estan redactados X
CLARIDAD con lenguaje apropiado y libre

de ambigledades acorde con
los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items X
del instrumento  permiten
recoger la informacion objetiva
sobre |a variable: Evaluacion y
OBJETIVIDAD monitoreo de impacto
ambiental en todas sus
dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
El instumento demuestra X
vigencia acorde con el
conocimiento cientffico,
ACTUALIDAD tecnologico, innovacion y legal
inherente a la wvariable:
Evaluacion y monitoreo de
impacto ambiental
Los items del instrumento X
reflejan  organicidad  logica
entre la definicién operacional
y conceptual respecto a la
A wvariable: Evaluacion ¥
ORGANIZACION monitoreo de impacto
ambiental de manera que
permiten hacer inferencias en
funcion a las hipdtesis,
problema y objetivos de la

investigacion.
Los items del instrumento son X
SUFCIENCIA suficientes en cantidad vy

calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son X
coherentes con el tpo de
INTENCIOMALIDAD investigacion y responden a los
objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

La informacion que se recoja a X
través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar,
describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instumento X
expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension
de la variable: Evaluacién y
monitoreo de impacto
ambiental

Larelacién entre |a técnica y el X
. instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la
investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

La redaccion de los items X
PERTINENCIA concuerda con la  escala
wvalorativa del instrumento.

PUNTAJETOTAL 0

(MNota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

) 7=
VII. OPINION DE APLICABILIDAD ‘ LLLVJCJ(/X
W
—_— Hy’?’ﬂ'ﬁ.’m""""‘m&" GARA
PROMEDIO DE VALORACION: e b

Tarapoto, 11 de abril de 2023




Anexo 20: Matriz de validacién de instrumentos por los expertos.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Vi DATOS GENERALES

Apellidos y nombres: Orddfiez Sanchez, Luis Alberto

Cargo o institucion donde labora: Docente TC UCY.

Especialidad o linea de investigacion: Gestion empresarial v agroforesteria

Instrumento de evaluacion: Guia de observacion directa

Autor (s) del instrumento (s): Sangama Urrelo, Rosa Valeria y Vasquez Miranda, Miranda Solymar

1. ASPECTOS DE VALIDACION
(40) INACEPTABLE (70) MINIMAMENTE ACEPTABLE (85) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Inaceptable Minimamente Aceptable
aceptable
|40 [45 [ 50 [ 55 [ 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [ 100 |
Los items estan redactados X
CLARIDAD con lenguaje apropiado y libre

de ambigledades acorde con
los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items X
del instrumento  permiten
recoger la informacion objetiva
sobre |a variable: Evaluacion y
monitoreo de impacto
ambiental en todas sus
dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra X
vigencia acorde con el
conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable:
Evaluacién y monitoreo de
impacto ambiental

Los items del instrumento X
reflejan  organicidad légica
enfre la definicién operacional
y conceptual respecto a la
wvariable: Evaluacion v
ORGANIZACION menitoreo de impacto
ambiental de manera que
permiten hacer inferencias en
funcién a las hipotesis,
problema y objetivos de la
investigacion.

Los items del instrumento son X
suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son X
coherentes con el tipp de
INTENCIONAL IDAD investigacion y responden a
los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

Lainformacion que se recoja a X
través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira

analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la

investigacion.
Los items del instumento X
expresan relacion con los
indicadores de cada
COHERENCIA dimension de la variable:
Evaluacion y monitoreo de
impacto ambiental
Larelacién entre la técnicay el X
instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la
investigacién, desarrollo
tecnologico e innovacién.
La redaccion de los items X
PERTINENCIA concuerda con la escala
valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 945

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 81 “Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)
B VR

VIIl. OPINION DE APLICABILIDAD

[

4 S

essiesnsanssnssterttsienerInnTy

Sinchez
OMO

INGEMIERO Al
REG. P N 2334

Tarapoto, 11 de abril de 2023

PROMEDIC DE VALORACION:




Anexo 21: Matriz de validacién de instrumentos por los expertos.

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Il. DATOS GENERALES
Apellidos y 3 cudoza Qfml Karda &u?
Cargo o institucién donde labora: A d g
Especialidad o linea de ir igacion: TN

Instrumanto de evaluacion:

Autor (s) del instrumento (s):

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

(40) INACEPTABLE (70) MINIMAMENTE ACEPTABLE (85) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES inaceptable “Min
I aceptable
40 50 |55 [ 60 | 65 | 70 [ 75 | 80 95 | 100

Los items estin redactados

con lenguaje apropiado y libre
CLARIDAD de ambigiiedades acorde con
los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items
del instrumento  permiten
recoger la informacién objetiva
sobre la variable: Evaluacion y
monitoreo de impacto
ambiental en todas sus
din i en  indi es
conceptuales y operacionales.

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra
vigencia acorde con el

ACTUALIDAD tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable:
Evaluacién y monitoreo de
impacto ambiental

Los Items del instrumento
reflejan  organicidad Iégica
entre la definicién operacional
y conceptual respecto a la
variable: Evaluacién y
ORGANIZACION monitoreo de impacto
ambiental de manera que
permiten hacer inferencias en
funcion a las hipétesis,
problema y objetivos de la
investigacién.

Los items del instrumento son
suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son
coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los
objetivos, hipdtesis y variable
de estudio.

La informacién que se recoja a
través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar,
describir y explicar la realidad,
motivo de la i igacié

Los items del instrumento
expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién
de la variable: Evaluacién y
monitoreo de impacto
ambiental

COHERENCIA

La relacion entre la técnica y el
instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la

haonol):;’g_ico e innovacién.

La redaccion de los items
PERTINENCIA concuerda con la escala
iva del i nto.

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cusnta que el instrumento es valido cuando se
anterior se i al ir no vélido ni apli

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

iene un puntaje minimo de 81 *

Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al

Es aplt cable

PROMEDIO DE VALORACION:

G
CIP 122149

Tarapoto, 11 de abril de 2023




Anexo 22: Ficha de observacion directa de indicadores evaluados por expertos.
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Anexo 3: Guia de observacion directa
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Anexo 23: Punto de muestreo de las aguas residuales domésticas.
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Anexo 25: Coagulante Opuntia ficus-indica.
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Anexo 26: Medidas de las dosis de los coagulantes (Aloe vera y Opuntia ficus-
indica).

@E may. 2023 4:40:85 p.‘m.
il 4 -6727:48!5-76°25'41"W.

94° E
i .5 Carretera Fernando Belatnde Terry
{ San Martin

4 ~ Altitud:292.0m
Googld’ ) umero de indice: 77




Anexo 27: Prueba de jarra para tratamiento de agua residual doméstica.
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Anexo 28: Jarras con las aguas a tratar con sus respectivas dosis.
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Anexo 29: determinacién de los indicadores de calidad de agua temperatura, pH,
conductividad eléctrica y turbidez.

Anexo 30: Envasado de las muestras para ser llevado al laboratorio de la Universidad
Nacional San Martin




Anexo 31: Ubicacion de las muestras.
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