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Resumen

La problemética de los tratamientos tradicionales radica en la toxicidad y los riesgos
a la salud, lo que implica contaminacién ambiental, consumo excesivo de recursos
y energia, por lo cual, los tratamientos biologicos resultan una alternativa viable por
su bajo impacto en el medio ambiente. La presente investigacion utilizé un disefio
experimental para estudiar el efecto de la biomasa (0,423; 0,846y 1,269 g) y pH (4,
7y 9) en la remocién de cromo total usando Trichoderma spp. en aguas residuales
de curtiembre. Se utilizaron matraces Erlenmeyer de 250 ml como biorreactores,
conteniendo 150 ml del efluente al 10%, solucién de Luria Bertani (sacarosa 4%,
extracto de levadura 0,1%, peptona 0,5% y cloruro de sodio 0,5%) y una velocidad
de agitacioén de 130 RPM a una temperatura de 22°C. Los resultados muestran que
existe una diferencia significativa entre los niveles de pH, siendo las mejores
condiciones las realizadas a pH 4 y con una dosis de biomasa de 0, 423 g
alcanzando una remocién maxima de 95.3 %. Se concluye que existe un efecto del
pH y la dosis aplicada en el proceso de la remocion de cromo total por lo que
constituye una alternativa en tratamiento biolégico de aguas residuales de

curtiembre.

Palabras clave: Biomasa, Trichoderma spp., remocion, cromo total, pH.
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Abstract

The problem with traditional treatments lies in toxicity and health risks, which
implies environmental pollution, excessive consumption of resources and energy,
which is why biological treatments are a viable alternative due to their low impact on
the environment. The present investigation used an experimental design to study
the effect of biomass (0.423, 0.846 and 1.269 g) and pH (4, 7 and 9) on the removal
of total chromium using Trichoderma spp. in tannery wastewater. 250 ml Erlenmeyer
flasks were used as bioreactors, containing 150 ml of 10% effluent, Luria Bertani
solution (4% sucrose, 0.1% yeast extract, 0.5% peptone and 0.5% sodium chloride).
and a stirring speed of 130 RPM at a temperature of 22°C. The results show that
there is a significant difference between the pH levels, with the best conditions being
those carried out at pH 4 and with a biomass dose of 0.423 g, reaching a maximum
removal of 95.3 %. It is concluded that there is an effect of pH and the dose applied
in the total chromium removal process, which is why it constitutes an alternative in

biological treatment of tannery wastewater.

Keywords: Biomass, Trichoderma spp., removal, total chromium, pH.



I. INTRODUCCION

Existe una creciente inquietud debido al incremento de contaminacion sobre
fuentes de agua todo ello por la presencia de diversos contaminantes, siendo los
metales pesados los mas relevantes y siendo el sector industrial la principal fuente

de contaminacion (Moreira et al., 2022, p. 15).

Los tratamientos biolégicos han mostrado ventaja sobre los tratamientos
tradicionales, puesto que estos ultimos, muestran toxicidad, asi como riesgos a la
salud, contaminacion ambiental, consumo excesivo de recursos y energia. Es decir,
los tratamientos microbiologicos, respecto a los tratamientos fisicoquimicos o
quimicos, son mas respetuosos con el medio ambiente, ya que no producen
residuos toxicos o subproductos peligrosos, debido a que utilizan el cromo como
nutriente (fuentes de carbono, energia, etc.). Asi mismo, son mas eficientes ya que
logran elevados porcentajes de eliminacion. En cuanto al costo operativo, el método
microbiolégico no requiere de la implementacion de equipos sofisticados o del uso
de otras sustancias quimicas de costo elevado. De igual manera, el mantenimiento
del sistema es mas sencillo en comparacién con los otros tratamientos complejos
(Serikova et al., 2022, p. 19).

A nivel global, la industria de los cueros produce millones de toneladas al afio,
cantidades significativas que constituyen un gran desafio relacionado con la
generacion de aguas residuales industriales en las curtiembres (Villanueva et al.,
2023, p. 21). En el Perq, el 93% de las compafias dedicadas a la curtiduria son de
pequefia escala, lo que resulta en sistemas de tratamiento ineficaces o ausentes.
Esta situacion conlleva a que aumenta la contaminacion en cuerpos de agua
cercanos por los vertidos y la generacion de residuos peligrosos sin una gestion
adecuada (Basurto et al., 2023, pp. 11-13).

De hecho, el cromo se utiliza en las diversas etapas industriales, esto incluye el
curtido de cueros y sobre todo en pintura y papel, como resultado el agua se
convierte en un efluente con alta carga de contaminantes (Ventura et al., 2020, p.

10). Es por ello que los metales pesados que se encuentran presentes son



altamente tOxicos, ya sea en concentraciones muy bajas. Por las caracteristicas
cancerigenas y de mutacion, el cromo es una amenaza para la salud de los seres
humanos y el medio ambiente (Rahman et al., 2023, p. 16). Por ello la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) establece que el limite permisible de Cr en agua no

exceda 0,05 mg /L.

En la provincia de Trujillo, estas representan una de las principales fuentes que
generan aguas industriales en la region La Libertad, especialmente en los distritos
de La Esperanza, Moche y El Porvenir (Ventura et al., 2021, p. 20). La problemética
gue generan estas curtiembres se debe principalmente a su disefio, ya que carecen
de la capacidad suficiente para llevar a cabo el proceso de tratamiento 6éptimo de
sus desechos liquidos industriales, lo que resulta en vertidos sin descontaminar

directos hacia la red de alcantarillado (Garcia et al, 2021, p. 17).

Los efluentes de las curtiembres plantean una serie de problemas ambientales (Pari
et al., 2020, p. 6). Algunos de los principales desafios vinculados a estos efluentes
incluyen la presencia de sustancias contaminantes como el cromo, grasas, aceites,
DBOs y productos quimicos toxicos que se emplean en los procedimientos de
curtido del cuero. Estos contaminantes resultan perjudiciales para la salud humana
y sobre todo para la vida, en los cuerpos de agua, ocasionando un impacto negativo
en los sistemas receptores alterando la calidad del agua (Castillo et al., 2019, p.
12).

La innovacion en usar tratamientos en base a biomasa microbiana, permite depurar
las aguas residuales industriales de las curtiembres, reduciendo los indicadores que
establece la legislacion ambiental (Sanchez, et al., 2020, pp. 15-18). El cromo, el
cadmio y el plomo son ejemplos de metales pesados que pueden ser removidos de
las aguas residuales mediante bioadsorcion, biosorcion o bioabsorcion
(Altynbekova et al., 2020, p. 12).

A medida que la industria de las curtiembres ha experimentado un crecimiento
exponencial debido a la demanda del cuero, las aguas residuales han emergido

como las principales fuentes que contaminacion de origen industrial. Durante las



etapas de precurtido y curtido, se estima que se generan alrededor del 90% de los

contaminantes, incluyendo el cromo y la materia organica (Solis et al, 2020, p. 4).

La utilizacién de microorganismos ofrece una solucidén practica para tratar aguas
contaminadas por el metal cromo (Yeon et al.,, 2019, p. 8). Un ejemplo son los
hongos, ya que estos pueden utilizar los recursos del mismo entorno como fuente
de carbono, energia para su crecimiento y desarrollo de su metabolismo. Esto
conduce a la disminucién de las concentraciones de cromo total, sobre todo de
materia organica (Centeno et al., 2019, p. 4). La accion que realiza el Trichoderma
como parte de su metabolismo se basa en la bioadsorcion. Esto resulta en impactos

positivos en la estabilidad de ecosistemas (Casas et al., 2019, p. 10).

Es por ello que se planteo el siguiente problema ¢, Cuél es el efecto de la biomasa
y el pH en la remocién de cromo total de aguas residuales de curtiembre empleando

Trichoderma spp.?

En consecuencia, el objetivo general fue evaluar el efecto de la biomasa y pH en la

remocion de cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre.

Como objetivos especificos: Evaluar el efecto del pH en la remocion de los niveles
de cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre. Evaluar el
efecto de la biomasa a las mejores condiciones de pH que permita la remocion de
cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre. Evaluar el

tiempo de remocién conjunta del cromo total a las condiciones alcalinas.

Finalmente se contrastaron los resultados obtenidos de remociéon de Cromo con el
decreto supremo del MINAM-071-2022 de LMP para efluentes de las actividades
de curtido.

Por otro lado, la hipodtesis alternativa fue, Hi: El efecto de la biomasa y el pH si
influyen en la remocién de cromo total por Trichoderma spp. en efluentes de
curtiembre. Como hipétesis nula tendremos, Ho: El efecto de la biomasa y el pH no
influyen en la remocion de cromo total con Trichoderma spp. en efluentes de

curtiembre.



ll. MARCO TEORICO

A continuacion se presentan los antecedentes internacionales, relacionados con las

variables estudiadas.

Serikova et al. (2022, p. 12), en su trabajo de investigacion analizé tres métodos
para reducir cromo: reduccidn quimica, reduccidn bacteriana e intercambio i6nico.
Los resultados indicaron que la eliminaciéon de cromo del agua se ve afectada por
sus concentraciones de cromo y por el pH, siendo la eliminacién del Cromo (IlI)
relativamente mas facil en comparacion con la eliminacién de Cr (VI). La principal
desventaja de la reduccion bacteriana fue el largo lapso de tiempo entre el

crecimiento de las bacterias y el inicio de la reduccion de cromo.

Vallejo et al. (2022, p. 20), determiné en su estudio tres metales (Cr, Pb, y Cd) la
remocion mas eficiente, usando una solucién de medio acuoso con micelio del
hongo Pleurotus ostreatus, evalud su tolerancia y las concentraciones retenidas en
un plazo de 8 dias con la solucién de 20 mg/l para cada uno de los elementos.
Obteniendo como resultados indicadores sobre la adsorcion de Pb en un (75%)
viene siendo la mas eficiente, para el Cr presentd (42%) y para el Cd presentd
(2,25%). Dichos resultados fueron aplicados en un medio de cultivo sélido (PDA)
sin ninguna concentracion de Cr, inhibié en el crecimiento de los micelidos. En

conclusioén, el autor demostré que mediante la cepa de P. ostreatus presenta mayor

tolerancia y biosorcion (p=<0.05) para Cr.

Kang et al. (2022, p. 14), en su trabajo de investigacion cargé nanoparticulas de
hierro como reductores en biomasa absorbente con el fin de transformar el cromo
hexavalente en sustancias menos contaminantes y mas faciles de precipitar. Los
resultados mostraron que se incremento la capacidad de eliminacion de Cr (VI) de

las muestras en un 50% en comparacion con la agitacion mecénica convencional.

Rodriguez et al. (2022, p. 8), en su investigacién evalué la capacidad sobre
remocion de cromo (VI), a diferentes soluciones acuosas con dosis de biomasa
modificada proveniente del grano de arroz, utilizé la colorimetria de difenil carbazida
y evalué concentraciones del metal en bioadsorcién en diferentes pH (1, 2, 3y 4)

y con tiempos diferentes. Evalu6 la temperatura en intervalos de 28 hasta 60°C y
4



con respecto a la remocion en sus diferentes variaciones de concentraciones de Cr
(VI) iniciando en 200 hasta 1000 mg/l. Obtuvo una mayor remocion de Cr a los ocho
dias, con 100 y 79%, con biomasa modificada y dosis no modificada, con pH 1,
28°Cy 1 g de biomasa fungica. Trabajo a temperatura éptima de 60°C, presentando
100% de remocion a durante cinco dias. Concluyé que, a una dosis mayor de
concentracion de biomasa, se obtendra una remocion de Cr mas efectiva en las

aguas residuales contaminadas (71y 73%), con 10 g de biomasa fungica.

Bayou et al. (2021, p. 11), revisO el potencial de varios desechos naturales y
agricolas como biomasas biosorbentes econémicas para la reduccion de iones Cr
(VI) del agua contaminada. El estudio reveld la reduccion eficiente de Cr (VI) del
agua y las aguas residuales. Esto en gran medida debido al pH de la solucion, el
tiempo de agitacion, el tipo de adsorbente, la concentracion inicial y la temperatura.
Altynbekova et al. (2020, p. 16), en su trabajo de investigacion reviso la eficiencia
de la biomasa microbiana para remover metales pesados, indicando que la
biosorcion méxima se logro bajo un valor de pH entre 5 y 7 siendo las razones
principales las temperaturas bajas, con alta concentracion de una dosis de
adsorbente, con mas tiempo de contacto y una mayor velocidad de agitaciéon

constante.

Sharma et al. (2019, p. 10), estudié la capacidad de biosorciébn de cromo de
biomasa viva y muerta de la cepa bacteriana de Bacillus subtilis. Los resultados
experimentales indicaron que el Bacillius subtilis tuvo maxima capacidad de
tolerancia hasta 1000 mg/L. En el caso de la biomasa viva se logré absorcion del
81,64 %, 96,79 % y 95,89 % a pH 7, 72 hy 32 °C. En el caso de biomasa muerta
la absorcién de metales fue de 95,64%, 97,25% y 97,11% a pH 3, y a 60 minutos.

Asimismo, se presentan los antecedentes que tienen relacién con el desarrollo del

trabajo de investigacion en el &mbito nacional:

Por su parte, Cruzatt et al. (2021, p. 9), en su trabajo determind eficiencia en un
sistema por biorremediacion mixto y fitorremediacion durante el tratamiento de las
aguas residuales de la curtiembre. La muestra que presentd, tuvo un volumen de
aproximadamente 175,4 L en los sistemas de cada uno de los tratamientos
propuestos. Siendo aplicando en tres tiempos distintos de 30, 45 y 60 dias

5



respectivamente, utilizO microorganismos denominados eficaces (EMa al 5%),
Eichhornia crassipesc con tratamiento mixto (M5) de B5 + FO. Evidencié en el
sistema de tratamiento mixto M5 mejoras en remocién de Cr Total durante 45 dias
con una remocién de 34,58% (de 87,05 a 56,95 mg/l). Con respecto a la remocion
de Cr (VI) presento6 incremento en cada uno de los tratamientos; alcanzando en el
tratamiento M5 menor porcentaje de incremento durante los 30 dias. Su punto
méaximo fue 46,76. Con valores de pH de (6,9 a 7,08) para cada tratamiento con un
tiempo de 30 dias, registré la temperatura mas alta de (18.38 °C) durante los 45
dias y la temperatura mas baja de (13,71 °C) durante trascurrido los 60 dias.
Concluyé que el tratamiento M5 con microorganismos mediante fitorremediacion
permite que reduzca el Cr Total y DBOs; sin embargo, el autor indic6 que aun se
superan los Limites Maximos Permisibles (LMP).

Masco et al., (2022, p. 12), en su investigacion sobre efluentes de curtiembre realizé
los tratamientos con los microorganismos Eichhornia crassipes y EM en dos
distintas concentraciones, la primera a 10% y el segundo al 20%, en dos periodos.
El primer periodo de 30 a 45 dias y el segundo de 37 a 52 dias. Este tratamiento
fue realizado en condiciones de sombreadero ya que se utilizo pilotos de humedales
con constante flujo superficial. Por lo que los tratamientos de biorremediacion y
fitorremediacion plantean la reduccion de Cr total, DBOs, pH, C.E, T°, STD y
Coliformes Totales. Finalmente, se obtuvo una reduccion significativa en el
tratamiento de microorganismo al 20% que representa un 49% de remocion de Cr

total en un periodo de 45 dias, siendo este el mas efectivo.

Shuklay Vankar (2014, p. 1-2) en su investigacion mostré una importante absorciéon
de cromo por parte de los hongos filamentosos Trichoderma, casi el 100% por parte
de esta especie no patégena, es decir, 10 ppm por dia. El tratamiento de biosorcién
de metales, a partir de una solucién se debié predominantemente a interacciones
fisico-quimicas entre la biomasa y el metal en solucién, las diferencias morfoldgicas
existentes dentro de la biomasa pueden influir en gran medida en el proceso de
biosorcion. La estructura celular de Trichoderma contiene principalmente
polisacéaridos, que marcan una diferencia significativa en la absorcién de los
metales pesados por parte de esta especie. Por lo tanto, esta especie de hongo

puede ser una buena fuente de biosorbente rentable a través del desarrollo

6



biotecnoldgico para la eliminacion potencial de Cr (VI) de efluentes industriales.
Otro de los aspectos mas importante en este estudio es el uso futuro de la cepa
fungica en la biosorcion de otras especies de metales pesados coexistentes en

diversos efluentes industriales

Los antecedentes en el ambito local que guardan relacion con el trabajo de

investigacion se muestran a continuacion:

Por su parte, Durand y Tello (2019, pp. 12-16), en su investigacion estudiaron el
efecto que tiene el pH y las diferentes concentraciones de melaza como el
estimulante del hongo Trichoderma spp. Para reducir cromo total del efluente en la
etapa de curtido de pieles. Para ello llevaron a cabo un disefio experimental con 3
factores y 3 réplicas: como el pH 4 y 6, cada una de ellos con de concentraciones
de melaza del 0,5% (5g9) y 1% (10g), y dos intervalos de tiempo (8 y 12 dias).
Utilizaron y acondicionaron matraces Erlenmeyer para biorreactores a una escala
de nivel laboratorio para los tratamientos. Cada biorreactor contenia un aproximado
de 500 ml de efluente al 20% y una concentracién de melaza con 10% del indculo
del microorganismo Trichoderma sp., estas concentraciones fueron constantes en
todos los tratamientos. Se evalud los distintos grupos con los tratamientos en los
dias 8 y 12, ademas del dia cero, tomando muestras de 50 ml de cada uno de los

biorreactores para medir y analizar la reduccion del cromo total.

Rodriguez y Quezada (2020, pp. 4-5), desarrollaron un proceso de bioadsorcion
como método para disolver metales pesados como Cr. Para ello utilizaron cepas de
levadura Saccharomyces cerevisiae (S) y Pichia guilliermondi (P), que aislaron de
residuos agroindustriales. Para lo cual desarrollaron un diseifio de base
experimental que consistido en implementaron 4 biorreactores de 250ml, colocaron
las muestras de efluente obtenidas de la etapa de curtido con el consorcio sp. Y un
control de 0,6,12,24 horas. Mediante la técnica de espectrofotometria de absorcién
se obtuvo los resultados que muestran una remocién de cromo de un total del 57%
al 54% en una concentracion de 50 a 100ppm, esto mediante el consorcio de
levadura. Concluyendo que no existe una reduccion significativa (p < 5%) al

emplear ambas concentraciones en efluentes de curtiembres.



Quina et al. (2019, pp. 9-11), realizo el tratamiento de bioadsorcién en agua residual
de metal de cromo total, para ello utiliz6 hongos filamentosos y método de carbén
activado para adsorber metal cromo, aisldé e identificO tres cepas de hongos
macroscopicamente, selecciono6 una cepa filamentosa de hongo y lo caracterizé de
las aguas de curtiembre de manera fisicoquimica e instrumental mediante
espectrofotometria. Logando determinar una cantidad de cromo total (435 mg/l).
Para ello el autor realiz6 el proceso de absorcién, calculando el peso del hongo y
utilizando medidas repetidas, considero diferentes niveles de cromo. El primero fue
de 435, 800 hasta 1100 mg/l para cada uno de los tratamientos. En tiempos distintos
de 7,12 y 16 dias. Finalizando con la adsorcion de carbon activado en diferentes
pesos de 10, 7,4 mg, agregando diferentes concentraciones de hongo,
manteniendo una agitacién constante a 100rpm con un pH de 4, y obtuvo como
resultado 2,34; 3,65; 4,42 mg/l. de cromo presente en el agua. Dedujo que las
cepas de hongos filamentosos muestran un rendimiento de hasta 83,2% de

adsorcién en aguas residual de efluente de cromo.

Morocho et al. (2022, pp. 16-22), en su investigacion aplicaron los tratamientos de
biorremediacion, fitorremediacion en aguas residuales de curtiembre mediante
Eichhornia crassipes y Microorganismos Eficaces en distintas concentraciones de
10% y de 20%, en periodo de 30y 45 dias. Utilizé pilotos de humedales con un flujo
superficial para evaluar Cromo Total, entre otros parametros. Encontré6 que
mediante el microrganismo Eichhornia crassipes, presentd una reduccion
significativa ya que registr6 un 49% en la remocion de Cr total, todo ello en un
periodo aproximado de 45 dias tras el tratamiento. A diferencia de Ila
fitorremediacién que no presento niveles significativos durante el tratamiento con

respecto a la mejora en la remocion de Cr.

En cuanto a las bases teéricas: El Trichoderma spp. es un hongo capaz de
adaptarse y producir enzimas y compuestos en medio de crecimiento vegetal que
despierta interés biotecnologico y ambiental. Estos hongos son utilizados en
biorremediacion mediante biorreactores como sistemas de fermentacion para
optimizar las condiciones de cultivo y generar la biomasa como inéculo en la

purificacion de aguas residuales (Hernandez et al., 2019, pp. 15 -17).



En cuanto a la caracterizar aguas residuales de curtiembre ya que son el producto
de las operaciones que se llevan a cabo en la curtiembre contienen altos niveles de
materia organica, sulfuro y cromo, debido al proceso de remojo de las pieles, que
contienen albumina y globulina, disminuyendo la concentracién de oxigeno disuelto
tras la descarga de estos efluentes a cuerpos de agua. (Rodriguez et al., 2020,
p.108).

Asimismo, el cromo total es la forma mas comdn de cromo en la naturaleza y es
menos toxica que el cromo hexavalente. EI cromo es uno de los elementos que
presentes en las aguas residuales procedentes de industrias, en su mayoria
curtiembres. Presentan toxicidad debido a su estado de oxidacion y concentracion,

generando procesos cancerigenos (Mixan et al., 2019, p.10).

La Biomasa es la masa (peso) de los microorganismos biol6gicos vivos o muertos

presentes en un area o ambiente (Vazquez et al, 2016, pp. 7-8).

La sacarosa es un compuesto organico conformado por un disacarido, es decir,

compuesto por monosacaridos glucosa y fructosa (Mufioz et al, 2017, p. 11).

Por otro lado, en el Decreto Supremo N° 071-2022-MINAM se establecen cada una
de las normativas que determinan los limites maximos permisibles para los

efluentes provenientes de las actividades de curtido. (Ver anexo 8)

Figura 1: Limites Maximos Permisibles para los efluentes de curtido.

Limites Maximos Permisibles para efluentes de las actividades de curtido y adobo de
cuero, asi como, adobo y tefiido de pieles

Unidad Limite
Parametro w2 Maximo Método de determinacian @
medide Permisible
Potencial de Unidades
5-85 NTP 214.029.2015 CALIDAD DE AGUA. Determinacion de pH en
hidrogeno (pH) de pH agua. Método electromeétrico.
Temperatura “c 35 NTP 214.050:2013 (revisada el 2018) CALIDAD DE AGUA.
Determinacién de la temperatura en agua.
Sélidos
suspendidos mgiL 30 NTP 214.039:2015 CALIDAD DE AGUA. Determinacion de solidos
totales totales @ ico
Aceite 20 NTP 214.048:2020 CALIDAD DE AGUA. Determinacion de aceites
*hes ¥ Dreses mg/L y grasas en aguas. Metodo de particién gravimeétrica liquido -
liquido.
Demanda
bioquimica de mgiL 30 NTP 214.037:2020 CALIDAD DE AGUA. Demanda Bioquimica de
oxigeno (DBO;) Oxigeno (DBOS). Método de ensayo.
Demanda quimica N 0 NTP 360501 2016 CALIDAD DE AGUA. Determinacion de la
de oxigeno (DQO) e demanda quimica (DQO). M a reflujo
cerrado.
Cromo VI — 0.1 NTP 214.053:2015 CALIDAD DE AGUA. Determinacién de cromo
aaaaa jente, Cr (V1) en agua. Método colormetrico.
T (hababa oL 10 NTP 214.051:2015 CALIDAD DE AGUA Determin acion de
Amsoniscal (- 3 Nitrégeno Amoniacal en agua. Método Electrodo Selectivo.
Sulfuro maiL os NTP 360.502:2016 CALIDAD DE AGUA. Determinacion de

sulfuros. Método colonmetrico

NTP 360506:2020 CALIDAD DE AGUA Coiformes _iotaies
NMP/100mi 1000 coliformes termotolerantes. ( a coli. de
ensayo por fermentacién en tubos mumples

Coliformes
Termotolerantes

NTP 214.043:2012 CALIDAD DE AGUA Detlerminacion de
metales. Método de P e
Cromo Total oL o5 Aspiracion directa flama aire-acetienc 1ar|t|l‘rlon-o bismuto, cadmio

- calcio. cesio. cinc, cobalto. cobre, cromo. estafio. estroncio, hierro
indio, litio, magnesio, manganeso, niquel, oro, paladio, plata,
platino, plomo, potasio, rodio, rutenio, sodio, talic)

Fuente: D.S N° 071-2022- MINAM



METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion: De acuerdo al tipo de investigacion se empled

el paradigma positivista. Asimismo, el nivel de investigacion fue de corte

transversal y del tipo aplicativo con el objetivo de aumentar el conocimiento
cientifico (Hadi et al., 2023, p. 5).

3.1.2. Disefio de investigacion:

Como disefio de investigacion fue

desarrollado de manera experimental debido a que se manipulé de manera

intencionada 2 variables independientes para evaluando su efecto sobre una

variable dependiente (Arias et al., 2021, p. 9). En este trabajo se empled un

disefio de dos factores.

Tabla 1: Disefio factorial experimental de las variables

Variables independientes
PH fungica (g) combinaciones
1 P1 Bl Pl Bl
2 P2 B2 P2 B2
3 P2 B3 P2 B3
4 P3 B3 P3 B3
5 P3 Bl P3 Bl
6 P1 B2 P1 B2
7 P3 B2 P3 B2
8 P1 B3 P1 B3
9 P2 Bl P2 B1
Total de
combinaciones 2 (P) 2(B) 2X2

Fuente: Elaboracion propia

Tratamientos a un tiempo de 7 dias:

1.- Combinacion de pH 7 y dosis de biomasa 0,846 g

2.- Combinacion de pH 9 y dosis de biomasa 0,423 g

3.- Combinacién de pH 4 y dosis de biomasa 1,269 g
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4.- Combinacion de pH 4 y dosis de biomasa 0,846 g
5.- Combinacién de pH 9 y dosis de biomasa 1,269 g
6.- Combinacion de pH 7 y dosis de biomasa 0,423 g
7.- Combinacion de pH 4 y dosis de biomasa 0,423 g
8.- Combinacién de pH 7 y dosis de biomasa 1,269 g
9.- Combinacién de pH 9 y dosis de biomasa 0,846 g
3.2 Variables y operacionalizacion

La variable independiente consiste en el efecto de la biomasa de
Trichoderma spp., pH y como nuestra variable dependiente se presenta la

remocion de cromo total en las aguas residuales de la etapa de curtiembre.

Las variables y operacionalizacion constan de las variables independientes,
consiste en el efecto de la biomasa de Trichoderma spp., y la variacion de
los niveles de pH. El procedimiento se basa en incorporar biomasa en
diferentes gramos (0,423 g, 0,846 g y 1,269 g), con tres niveles diferentes de
pH (4,7 y 9), de esta manera se evalud la interaccion entre los gramos de
biomasa con los niveles de pH en las muestras de agua residual obtenidas
del proceso de curtiembre. Como variable dependiente evaluamos la

remocion de cromo total a los 7 dias.
Variable independiente: Efecto de la biomasa de Trichoderma spp., y pH.

Como definiciébn conceptual, el procedimiento consistio en incorporar la
biomasa del microorganismo de (Trichoderma spp.) en diferentes
concentraciones a diferentes niveles de pH, para lograr la remocién de los
niveles de cromo total de las aguas residuales de la etapa de curtiembre de
la Esperanza. Como definicion operacional, se aplicé el microorganismo
(Trichoderma spp.) en diferentes concentraciones de biomasa (0,423 g,
0,846 gy 1,269 g), con una variacion de pH de (4,7 y 9). Con una temperatura

de 22 °C y agitaciéon 130 RPM constante. Se tomaron 27 muestras y se
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evaluo la remocion de cromo total a los 7 dias. Teniendo como indicadores
los gramos de Biomasa, 0,423g, 0,846 gy 1,269 g; pH 4, pH 7 y pH9; siendo
evaluado en 7 dias.

Escala de medicion: Escala de razoén.
Variable dependiente: Remocién de cromo total

Como definicion conceptual, se tuvo la remocién del nivel de Cromo total se
obtendra con los tratamientos mediante el microorganismo de (Trichoderma
spp) en concentraciones de biomasa y variaciones de los niveles de pH. Y
como definicion operacional, se obtuvo la remocion se demost tras la
medicion de Cromo total a los 7 dias, evidenciando los niveles de remocion

alcanzados en cada una de las repeticiones.
Indicadores: Cromo total.
Escala de medicién: Escala de razén.

3.2 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion: Nuestra poblacion se estuvo conformada por el agua
residual del efluente de la etapa de curtido del distrito de la Esperanza.

3.3.2. Muestra: La muestra que se tomo fue de 25 litros para los diferentes

tratamientos.

3.3.3. Muestreo: En cuanto al muestreo aplicado fue del tipo probabilistico

aleatorio simple.
3.3.4. Unidad de analisis: En cuanto a la unidad de analisis fue de 150 ml.
3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

La técnica empleada fue la observacion; asimismo, para la recoleccion de

datos se utiliz6 la ficha de observacion.
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Por otro lado, para trabajar la cepa de microorganismos se utilizé la guia de
observacion de laboratorio de biotecnologia e ingenieria genética de la UNT

como herramienta de recoleccion de datos.

Para tomar las muestras de aguas residuales del efluente de la etapa de
curtido de la curtiembre del distrito de la Esperanza se utilizé una ficha de
registro validados por especialistas. Se trabajé con laboratorio certificado
LABMIN RUC: 20481831581 para llevar a cabo los andlisis de remocion de
Cromo total.

3.4 Procedimientos

Para el desarrollo de los procedimientos del presente estudio de
investigacion se realizaron: trabajo de pre campo, recopilando informacion
sobre las cepas de Trichoderma spp., el cromo total, pH, y medio como

sacarosa.

Para obtener el microorganismo Trichoderma spp., se procedi6é a obtenerlo
del suelo de cultivos agricolas de la ciudad de Cartavio, se tomé la muestra
de suelo agricola en un recipiente hermético, a temperatura ambiente siendo
trasportado de manera inmediata hacia el Laboratorio de Biotecnologia e
Ingenieria Genética de la Universidad Nacional de Trujillo, para proceder a

la siembra y aislamiento (Jerke et al., 2019, pp.14 - 17).

Para tomar la muestra de agua residual de proceso de curtiembre se tomé
de la empresa de curtiduria de cueros del distrito de la esperanza en la
ciudad de Truijillo, fue con la recomendacion establecido en el protocolo de
monitoreo de calidad de recursos hidricos superficiales presentes en el ANA
et al, 2022. En previa coordinacion con la empresa. La muestra fue tomada
en un recipiente de plastico hermético de 25 Lt, fue trasladado al laboratorio
de Biotecnologia e ingenieria genética de la Universidad Nacional de Truijillo

para su analisis.

Tratamiento de la muestra, se realizd en tubos falcén de 45 ml en una

centrifuga 5430R, en donde mediante el proceso de centrifugado se
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sedimento el exceso de materia organica en suspension, para su
almacenamiento y se tomo6 300 ml para enviar a laboratorio LABMIN para el

analisis de cromo.

Obtencion de los microorganismos de Trichoderma spp., estos fueron
aisladas de una muestra de 1 Kg de tierra agricola procedente de sembrios
de cafia de azucar de la ciudad de Cartavio (Hoseinzadeha et al, 2017, pp.
9-11).

A continuacién, en el Laboratorio de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional de Truijillo se procedié a diluir 150 g de muestra de tierra agricola
en un vaso de precipitados de capacidad maxima de 500 ml con agua
destilada (200 ml).

En seguida, mediante una micropipeta graduada se procedio a retirar 1 ml
de muestra del vaso de precipitados para realizar una dilucién de 10°. Se
utilizé 5 tubos de ensayo a los cuales se les agreg6 9 ml de agua destilada.
Inmediatamente, se coloco en el primer tubo de ensayo un 1 ml de la muestra
del vaso de precipitados. A continuacion, del primer tubo de ensayo diluido
se obtuvo 1 mly se coloco en el siguiente tubo de ensayo, asi sucesivamente
hasta llegar al quinto tubo de ensayo de donde se obtuvo la muestra de 1 ml
para realizar la siembra en una placa Petri con medio Sabouraud (Shukla &
Vankar et al, 2014, pp. 22-26).

Para la siembra del hongo se procedié a colocar 1 ml de muestra en medio
Sabouraud en una placa Petri con 0,05 g de Ceftriaxona (antibiotico que
impide el crecimiento de bacterias y levaduras). Posteriormente, dicha placa
se llevé a una incubadora a 30 °C, durante 7 dias, para el crecimiento de las
cepas (Nabakishor, Ayon et al, 2015, pp. 20 - 22).

Para la identificacion Morfolégica de Trichoderma spp., se procedid a
observar los micelios en una lamina a través del microscopio, con azul de
lactofenol. Se observlo la presencia de hifas, conidios y fialides que
corroboraron la presencia de la estructura de Trichoderma spp.
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Después de obtener las cepas de Trichoderma spp., identificadas se
procedié6 a sembrar en un medio de Agar Sabouraud e incubar a 30°C
durante 7 dias para posteriormente ser purificadas y almacenadas en
refrigeracién a menos de 5°C para su posterior uso.

Para la reactivacion de las cepas de Trichoderma spp., se realizé con un asa
bacteriologica la toma de esporas para su siembra en medio de agar
Sabouraud y luego se las coloco en la incubadora a una temperatura de 30
°C durante 7 dias.

Se realizaron 2 pruebas experimentales antes de los tratamientos, para
evaluar la resistencia del microorganismo en la muestra y definir medio de
sacarosa. Para ello se utilizé 2 biorreactores de 500 ml de capacidad, el
volumen que se utilizé en el primer biorreactor fue de 250 ml, conteniendo 4
g de sacarosa y 0,846 g de biomasa de Trichoderma spp., con 4,5 pH, el
segundo biorreactor contenia 250 ml, sin sacarosa con 0,846 g de biomasa
de Trichoderma spp., con 4,5 pH, a estos biorreactores se les colocé en el
agitador magnético a 130 RPM a temperatura de 22 °C durante 7 dias
(Altynbekova et al, 2020, pp. 10 -14)

Para la preparacion del inéculo, medio Luria Bertani (sacarosa 4%, extracto
de levadura 0,1%, peptona 0,5% y cloruro de sodio 0,5%) que se aplic6 en
los biorreactores se procedid a agregar en 4 matraz Erlenmeyer de
capacidad maxima de 2000 ml: 145,8 g de sacarosa, 3,645 g de extracto de
levadura, 1,823 g de cloruro de sodio y 1,823 g de peptona; diluidos en 3
645 ml de agua destilada. Se llevo a la Estufa para someterlo al calor, para

su homogenizacion.

El acondicionamiento de los biorreactores, fue de 27 unidades de 250 ml de
capacidad, se trabajé con un volumen de 150 ml cada uno, adicionalmente
contenia la muestra de agua residual con cromo al 10%, y se calibrd 3 niveles
de pH (4,7y 9), para acondicionar el pH alcalino se utiliz6 NaOH y para
acidificar el pH en la muestra se utilizo HCI, con una variante de 3 cantidades
distintas de biomasa de Trichoderma spp. (0,423, 0,846 y 1,269) (Durand &

Tello, 2019).
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Las pruebas experimentales que se realizaron fueron: 1 blanco, 3 testigos y

9 tratamientos por triplicado para un grado mayor de confiabilidad:

El analisis del blanco (andlisis inicial), se llevo a cabo para evaluar los niveles
de ppm de cromo total presentes en la muestra de las aguas residuales
obtenidas de la curtiembre. Los analisis de los 3 testigos experimentales, se
llevaron a cabo tras acondicionar los niveles de pHs, sin utilizar dosis de
biomasa. En 3 matraz Erlenmeyer de 250 ml se coloc6 150 ml de muestra
de agua residual en cada uno, para el acondicionamiento de pH 4,7y 9, se
logré6 mediante la titulacion de una solucién de Hidroxido de Sodio 2 mol
logrando alcanzar los pHs alcalinos, ya que la muestra inicial de agua
residual tenia un pH de 3,82, precipitando asi el cromo, tras 7 dias se
procedié a evaluar las muestras en el laboratorio LABMIN mediante el

meétodo de espectroscopia de absorcion atémica.

Para la realizacion de los 9 tratamientos con sus 3 respectivas réplicas, se
procedio a acondicionar 27 biorreactores que contenian 150 ml del efluente
de agua residual al 10%, con pH de (4, 7 y 9) y dosis de biomasa de
Trichoderma spp. de (0,423; 0,846 y 1,269 g), en una solucion de medio
Luria Bertani que contenia (sacarosa 4%, extracto de levadura 0,1%,
peptona 0,5% vy cloruro de sodio 0,5%) a 135 ml. Con una agitacion
constante de 130 RPM a 22° C de temperatura. Siendo evaluados a los 7

dias.

Las muestras de 150 ml fueron pequefias ya que se tomd en cuenta realizar
las repeticiones para cada grupo de tratamiento con su respectivo
biorreactor, dando un total de 27 biorreactores, todos ellos a 22 °C de
temperatura y 130 RMP constante durante los 7 dias. La medicion de las
concentraciones de cromo total fue mediante el método espectroscopia de

absorcion atémica. (Ver anexo 16)

Se realiz6 4 réplicas para la evaluacion del tiempo de remocion de cromo
total a condiciones alcalinas de 9 pH y 1,269 g de biomasa de Trichoderma
spp, evaluado durante 7 dias de tratamiento, para ello se acondicion6 4
matraces Erlenmeyer de capacidad maxima de 250 ml con una solucién de
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Luria Bertani (sacarosa 4%, extracto de levadura 0,1%, peptona 0,5% y
cloruro de sodio 0,5%) 135 ml con 10% de muestra calibrado a un pH 9 con
1,269 g de biomasa de Trichoderma spp., colocados en un Shaker agitador
a 130 RPM. Se tomé la primera muestra a los 0 dias para proceder a
congelarlo respectivamente, luego se tomo la segunda muestra el dia 2, la
tercera muestra se tomo el dia 5 y finalmente la cuarta muestra se tomo el
dia 7, para ello se procedi6 a colocar el tratamiento en tubos falcén para ser
trasladados a la centrifugadora y sedimentar las particulas, de esta manera
se pudo separar la muestra liquida que se llevé a laboratorio un aproximado
de 150 ml, siendo separado de la biomasa humeda (para su secado en

placas Petri).

Para el célculo del porcentaje de crecimiento de la biomasa de Trichoderma
spp., en los 9 tratamientos durante los 7 dias, se llevé a cabo mediante el
pesaje de las placas Petri sin biomasa, tras separar la parte liquida de la
biomasa mediante el método de centrifugado, se coloco en las placas Petri
y se procedio al pesaje (peso en himedo), luego se llevo a la estufa para su
proceso de secado durante 24 horas. Para luego ser pesadas (peso en seco)
y mediante la resta del peso de la biomasa al iniciar el tratamiento y el peso
de las placas vacias, se obtuvo el porcentaje de crecimiento de biomasa de
Trichoderma spp.

La biomasa obtenida durante los 7 dias de tratamiento se procedi6 a colocar
en las placas Petri siendo llevadas hacia la estufa de secado, para ser
posteriormente transportadas a laboratorio de la Universidad Nacional de
Trujillo para ser analizada mediante el método Espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier FT-IR. De esta manera se pudo corroborar la
presencia de cromo total en los microorganismos de Trichoderma spp.

(adsorcién).

Se realizé la identificacion morfologica de la Trichoderma spp. en el
laboratorio BIOTECOOP, primero realizaron la extraccion de ADN mediante
el kit Quick-DNA ™ Fungal/Bacterial Miniprep (Zymo Research) de acuerdo

a las instrucciones del fabricante. Posteriormente el PCR fue analizado
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mediante secuenciamiento por Electroforesis Capilar bidireccional y su
identificacion fue realizada mediante comparacion con la base de datos
universal de genomas del NCBI en un tiempo de 30 dias calendario,
confirmando efectivamente a la Trichoderma spp. al 100%. (Ver anexo 6)

3.5. Método de andlisis de datos

Durante la recoleccion de los datos se empled una ficha de observacion
(ficha de registro), asi como también el software Microsoft Excel 2019. Para
contrastar la hipotesis y se utilizé un programa estadistico IBM-SPSS-v26.

Los resultados obtenidos fueron comparados a través del analisis de

varianza (ANOVA), permitiendo esto contrastar la hipétesis planteada.
3.6. Aspectos éticos

Se obtuvieron todos los permisos que se requirieron para llevar a cabo el
desarrollo del trabajo de investigacién. De igual modo, se contdé con los
permisos previos de los laboratorios externos para llevar a cabo la
investigacion. Asimismo, se cumplié con los principios éticos que rigen las

Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS

Tabla 2: Remocién de Cromo total neto por tratamiento

Trat pH Biomasa Cromo final Cr total remocion | Cr total Rem biom

@) (ppm) (%) (%)

1 4 0,423 g 70,5 95,5 95,3

2 4 0,846 g 83,2 94,7 94,5

3 4 1,269¢g 99,5 93,6 93,5
Testigo 4 0 1555 0,1

4 7 0,423 g 63,5 95,9 93,7

5 7 0,846 g 82,9 94,7 92,4

6 7 1,269 g 70,5 95,5 93,2
Testigo 7 0 1522 2,2

7 9 0,423 g 78,3 95,0 47,8

8 9 0,846 g 88 94,3 47,2

9 9 1,269g 61,9 96,0 48,9
Testigo 9 0 823 47,1

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 2, se presentan los resultados de los 9 tratamientos
realizados con sus 3 respectivas réplicas y el promedio de cada uno de los
tratamientos, con el porcentaje de remocion de cromo total alcanzado en cada uno

de ellos, partiendo de una concentracion inicial de cromo total de 1557 ppm.
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Figura 2: Remocidén de cromo total % por tratamiento
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Interpretacion: En la siguiente figura nos muestra los 9 tratamientos con sus 3
respectivas réplicas, y de acuerdo a nuestro tema de investigacion que define
evaluar el pH y la biomasa, se puede definir que el tratamiento méas éptimo es el
tratamiento 9, esto debido a que el pH 9 presenta un medio alcalino y genera que
el cromo se precipite. Para el calculo de porcentaje de remocion de cromo total que
han alcanzado, se utilizo la formula:

Concentraciéon inicial—Concentracion final

% de reduccion = X 100

Concentracion inicial

Figura 3: Efecto del pH en la remocién de cromo total
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Interpretacion: En la figura N°3 se observa los diferentes efectos de niveles de
pH (4,7 y 9) en la remocion de cromo total (ppm). En donde se muestra que le
porcentaje de remocion es superior al 95% en los tres niveles de pH, el pH 9
presenta una remocion mayor del 96% (debido a que presenta medio alcalino que
ocasiona la precipitacion del cromo), seguido por un pH 4 que presenta una

remocion de 95.5% (mas Optimo para un tratamiento de biorremediacion).

Tabla 3: Efecto del pH en la remocién de cromo total

Remocion de cromo

Subconjunto
1
72,3044

76,0956
84,3922
Sig. ,163
72,3044
76,0956
9 84,3922
Sig. ,085
72,3044
76,0956
84,3922
Sig. ,188

Fuente: IBM-SPSS-v26

pH N

HSD Tukey?2P

Duncanab

Scheffea.?

Figura 4: Efecto de la dosis de biomasa en la remocién de cromo total
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\ 4
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Fuente: Elaboracién propia

21



Interpretacion: En la figura N°4 se observa los diferentes efectos de las dosis

de biomasa (0,423, 0,846 y 1,269 g) en la remocién de cromo total (ppm). En

donde indica que el mayor porcentaje de remocién de cromo total (95,3%) se

logré alcanzar con una biomasa de 0,423 g.

Tabla 4: Efecto de la dosis de biomasa en la remocidon de cromo total

Remocion de cromo

Biomasa N Subconjunto
1 2
423 9 70,7811
1,269 9 77,3244
HSD Tukey?2P
,846 84,6867
Sig. ,097
423 9 70,7811
b ab 1,269 9 77,3244 77,3244
uncan 846 9 84,6867
Sig. ,313 ,258
423 70,7811
1,269 9 77,3244
Scheffeab
,846 84,6867
Sig. , 116

Fuente: IBM-SPSS-v26

Figura 5: Tiempo de remocion de cromo total a condiciones alcalinas

600

550

500

400

300

200

Remocién de cromo (ppm)

100

Fuente: Elaboracién propia

120.6

2

109.2

112.7

7
Tiempo (Dias)

22



Interpretacion: En la figura N°5 se observa la réplica del tratamiento 9 con el pH
alcalino mas alto de (1,269 g biomasa y pH 9), en donde se evaluo el tiempo de
remocion en conjunto del cromo total, durante los siguientes tiempos (0, 2, 5y 7
dias). Obteniendo la mayor remocién de cromo total de (109,2 ppm) al 5 dia.

Figura 6: Crecimiento de biomasa Trichoderma spp. en 7 dias.

5

45
4
35
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3
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= 15
1
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0
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==O==bjomasainicial 0.423 0.846 1.269 0.423 0.846 1.269 0423 0.846 1.269

Tratamientos

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura N°6 muestra la variacion de gramos iniciales y finales
de Trichoderma spp. de los distintos tratamientos. Se observa que hubo mayor
crecimiento de biomasa en el tratamiento 1 con 0,423 g a pH 4, alcanzando un
crecimiento de (3,887 g), esto nos muestra que a un pH 4 con gramos de biomasa
minima presenta las condiciones mas 6ptimas para el desarrollo de la Trichoderma
spp. A diferencia de tratamiento con pH 9 y gramos de biomasa minimo, no

presenta mayor crecimiento, debido a las condiciones alcalinas del medio.
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Tabla 5: Analisis ANOVA de 2 factores — Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Remocién de cromo

Origen Tipo Il de suma d Media.1 . Sig.
de cuadrados cuadratica
Modelo corregido 3574,1252 8 446,766 2,495 ,051
Interseccion 162576,656 1 162576,656 908,054 ,000
pH 687,965 2 343,982 1,921 ,175
Biomasa 871,146 2 435,573 2,433 , 116
pH * Biomasa 2015,014 4 503,754 2,814 ,056
Error 3222,694 18 179,039
Total 169373,475 27
Total corregido 6796,819 26

a. R al cuadrado = .526 (R al cuadrado ajustada = .315)
Fuente: IBM-SPSS-v26

Interpretacion: La tabla indica que no existe interaccién entre la Biomasa y el pH;
es decir, el pH no influye o afecta a la biomasa en algun nivel a la hora de remover
cromo (p-valor > 0,05). Con una significancia del efecto (pH) mayor a 0,05 se

determind que no existen diferencias significativas entre los tratamientos.

Figura 7: Prueba testigo experimentoa pH 4,7y 9
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1000 823
800
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=
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~
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura N° 7 se muestran las 3 pruebas testigo experimentales,
acondicionadas a pH 4, 7 y 9, con un cromo inicial de 1557 ppm, en donde nos
muestra que a pH 4 presenta 1555 ppm, pH 7, 1522 ppm y el pH 9 presenta 823

ppm (debido al medio alcalino).
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Figura 8: Prueba de espectro infrarrojo (FTIR)
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Fuente: Elaboracion propia

Para la estimacion de los grupos funcionales de biomasa de Trichoderma spp.,
involucrados en la unién de cromo, segun los resultados del espectro infrarrojo
(FTIR), se observa los presentes picos: picos de 3600-3200 cm”-1: Estiramiento O-
H, sugiere la presencia de alcoholes, fenoles o agua, picos de 2960-2850 cm”-1.:
Estiramiento C-H, indica grupos metilo y metileno, picos de 2165-1668 cm”-1:
Puede incluir estiramientos de triple enlace o doble enlace, como C=N o C=C, picos
del637-1777 cm”-1: La banda de amida |, sugiere la presencia de proteinas o
enlaces peptidicos, picos del471-1400 cm”-1: Deformacion de C-H, tipica de
grupos alquilos, picos de 1100-1000 cm”-1: Estiramiento C-O, indicativo de
alcoholes, éteres o acidos carboxilicos. Tras el analisis de la biomasa muerta de
Trichoderma spp, se observé concentraciones del metal de 200 mg/L a pH 5, con

una temperatura de 35°C, indicando asi la presencia de cromo en biomasa.
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V. DISCUSION

Con respecto al objetivo general fue evaluar el efecto de la biomasa y pH en la
remocion de cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre.

Los resultados revelan que los tratamientos con biomasa de Trichoderma spp.y pH
destacaron por su considerable capacidad para eliminar el cromo total,
evidenciando una mejora significativa en comparacion con el grupo de control, esto
se evidencia en la Tabla 2, la eficacia de la remocion se vio influenciada
principalmente por la dosis de biomasa, dando lugar a variaciones en los resultados
observados. En la figura 2, se muestra que el tratamiento 9, presenta mayor
porcentaje de remocion con 96%, esto debido a que el pH 9 alcalino precipita al
cromo hasta convertirlo en Hidréxido de cromo (mediante la titulacion de Hidréxido
de sodio). Sin embargo, debido al planteamiento del desarrollo de la investigacion
gue busca evaluar la biomasa y el pH en la biorremediacion destaca al tratamiento
1, ya que se caracteriza por un pH 4 y una biomasa minima de 0,423 g, el cual
exhibié los porcentajes elevados de remocién de cromo total, alcanzando un
destacado 95,3 %.

Estos resultados guardan estrecha relacion con Vallejo et al. (2022, p. 20), quien
determind la remocion de metales pesados entre ellos el cromo, utilizando una
solucion en medio acuoso con el micelio del hongo Pleurotus ostreatus, evaluando
su tolerancia en distintas dosis durante un plazo de 8 dias. Indic6 que la dosis
optima fue de 20 mg/l logrando una remocion de 42% de cromo, demostrando asi
la capacidad de adsorcion y tolerancia (p< 0,05) para el Cr del hongo Pleurotus

ostreatus, como método de biorremediacion.

Otro autor que guarda relaciébn con los resultados del objetivo general que
obtuvimos es Sharma et al. (2019, p. 10), realiz6 el proceso de biosorcién de cromo
mediante las dosis de biomasa de las cepas bacterianas Bacillus subtilis, con una
variacion en las dosis de biomasa de 0,5, 1,0,1,5, 2,0 y 2.5 mg/ml y niveles de pH
de 3 a 11, durante 3 dias. Encontrando que a mayor aumento de dosis de biomasa
el porcentaje de adsorcion aumenta, con respecto al pH los mas 6ptimos fueron de

pH5Yy 7, logrando una remocién de 92,65% y 91,34% respectivamente. Esto debido
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a que el pH 7 es 6ptimo para la bioadsorcion, ya que afecta el estado de la
ionizacion en los grupos funcionales quimicos hidroxilos responsables de la union

de los metales pesados.

Por otro lado, Serikova et al. (2022, p. 12), planted los tratamientos de
biorremediacion como meétodos efectivos para la reduccion de cromo, entre ellos,
la reduccion bacteriana e intercambio iénico. Los resultados que obtuvo para la
eliminacién de cromo en agua. La remocion de Cromo (lll) es relativamente mas
facil en comparacion con la remocion de Cr (VI). La principal ventaja de la
biorremediacion bacteriana en agua es que es mas sostenible y no produce ningun
residuo. Aunque el tiempo entre el crecimiento de las bacterias y el inicio de la

reduccion de cromo, representa mayor tiempo.

Con respecto al objetivo de evaluar el efecto del pH en la remocién de los niveles
de cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre. Los
resultados del andlisis de varianza (ANOVA) no muestran diferencias significativas
en la remocion de cromo a diferentes niveles de pH (4, 7 y 9). En la tabla 2 se
evidencia la comparacion entre pHs, observandose que no hay mejora significativa
en la remocion de cromo. El andlisis estadistico proporciona una base de datos
objetiva para concluir que el pH (4), no afecta significativamente en la remocion de
cromo por Trichoderma spp., aunque ésta disminucion de cromo influenciado por
el pH minimamente se debe a que el grupo funcional se desprotona y aumenta la
carga negativa en el bioadsorbente (Trichoderma spp.), provocando que los iones

metalicos se adhieran a la superficie del bioadsorbente.

Estos resultados concuerdan con, Durand & Tello (2019, pp. 21-25), quienes
investigaron el impacto del pH y las concentraciones de dosis de melaza, como el
estimulante de microorganismo de Trichoderma sp. en la reduccién de cromo total
en la muestra de efluentes de la etapa de curtido. Su disefio experimental incluy6
las variables independientes de pH (4 y 6), concentraciones de melaza (0,5% y 1%),
y tiempos de tratamiento (8 y 12 dias). Su resultado fue, que el tratamiento mas
eficiente es el nimero 5 con pH 4, obteniendo la mayor reduccién del 27,03% de
cromo total. En este contexto, los resultados actuales refuerzan la importancia del
pH., ya que el Tratamiento 1, de la presente investigacion muestra que con un pH
4y 0,423 g de biomasa, es altamente efectivo en la remocion de cromo total. Ambos
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estudios subrayan la relevancia de estas condiciones especificas para lograr

eficacia en la reduccion de cromo total en efluentes de curtiembre.

Por otro lado, Soto et al, (2017, pp. 50-53), realizo la remocion de Cr6+ mediante
microorganismos como bacterias (Raoultella sp, Serratia sp) y levaduras (Candida
Tropicalis, Candida Famata y Cryptococus neoformans), con los niveles de pH de
7,8y 8,1 respectivamente. Logré una reduccién de 100% de Cr6+ en 30 horas, esto
debido a la capacidad de los microorganismos en la adsorcién de estos metales y
la influencia significativa alcalina. Para ello se acondiciono la muestra de agua
residual con los microorganismos en matraces Erlenmeyer de capacidad de 250ml,
conteniendo 45ml de agua residual y 5ml de in6culo. Presenté una disminucién
debido al acondicionamiento de los niveles de pH para remover un promedio de
66%y 42% de una concentracion inicial de 297,89 ppm. Esto nos refuerza la

importancia del pH en la biorremediacion.

Con respecto al segundo objetivo de evaluar el efecto de la biomasa a las mejores
condiciones de pH que permita la remocién de cromo total por Trichoderma spp. en

aguas residuales de curtiembre.

Los resultados presentados en las tablas revelan las diferencias de las medias y
los intervalos de confianza en la variable dependiente "Remocion de cromo",
considerando las variables "Biomasa" y "pH". En términos de biomasa, no se
observan diferencias significativas entre las distintas concentraciones evaluadas
(0,423 g, 0,846 g y 1,269 @), esto se visualiza en la Tabla 4. Indicando que la
cantidad de biomasa si influye de manera significativa en la remocion de cromo
total. Estos resultados indican que la biomasa ejerce un impacto notable en la
eficacia de remocién de cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de
curtiembre alcanzando la mayor remocién en el tratamiento 1 (0,423 g), con un

porcentaje de remocién de 95,3 % y esto se puede visualizar en la figura 4.

En resumen, aunque el pH presenta influencia en la remocion del cromo, las dosis
de biomasa emergen como un factor crucial para la remocién eficiente de cromo
total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre. Estos hallazgos son
fundamentales para comprender las condiciones 6ptimas de tratamiento en este

contexto Shukla y Vankar (2014, pp. 1-2) en su investigacion muestran una
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importante absorcion de cromo mediante dosis de hongos filamentosos
Trichoderma, casi el 100%, es decir, 10 ppm por dia. Mediante biosorcion de
metales con una solucion de interacciones fisico-quimicas entre biomasa y metal
en solucién, en donde la biomasa influye en el proceso de biosorciéon. Esto debido
a que la Trichoderma presenta polisacaridos que marcan diferencia significativa en
la absorcion de metales de efluentes industriales. Plantea a la dosis de biomasa

como el futuro en la biosorcion.
Evaluar el tiempo de remocion conjunta de cromo total a las condiciones alcalinas

En base a los resultados obtenidos, el Tratamiento 9, que consistié en mantener un
pH de 9 (en condiciones alcalinas altas) y utilizar 1,269 g de biomasa de
Trichoderma spp. durante un periodo de 7 dias, siendo evaluado la remocion
conjunta de cromo total en el tiempo 0, 2, 5 y 7. Evidenciando una remocion
significativa en medios alcalinos desde el dia 0 con 550 ppm, dia 2 con 120.6 ppm,
dia 5 con 109.2 ppm y dia 7 con 112.7 ppm, de una concentracion inicial de 1557
ppm, esto debido a la precipitacién del cromo total mediante el hidroxido de sodio

que se utilizé en el acondicionamiento a pH alcalino.

Se obtuvo un total de 109,2 ppm al 5 dia, demostrando la mayor remocion en las
réplicas realizadas, evidenciando que no es necesario mantener un tratamiento de
7 dias. Ya que la Trichoderma spp. al séptimo dia, reduce su tolerancia y eficacia
debido a que eleva los porcentajes de cromo presentes en la muestra. Es por ello
que, Gonzales et al (2019, pp. 2- 4) realiz6 el trabajo de biorremediacion con hongos
enddfitos, evaluando su tolerancia en un medio PDA, agua residual con cromo en
concentraciones de 50 y 100 ppm de Cr6. Variando los niveles de pH 4,5; 5y 6.
Acondiciond los tratamientos en matraces Erlenmeyer incubandolos a 28°C a 150
rpm en un tiempo aproximado de 5 dias, tomando una muestra de 500 ml cada 24
h para su analisis respectivo de remocién de Cr6. Obtuvo como resultado que la
cepa H15 con un pH de 6 mostr6 mayor disminucion, llegando alcanzar una

concentracion de 50 ppm.
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VI.

CONCLUSIONES

El efecto del pH y la biomasa aplicada de Trichoderma spp. afectan en
la remocion del cromo total de aguas residuales de curtiembre. Siendo
el mejor tratamiento 1 a pH 4 con 0,423 g de dosis de biomasa, logrando

una remocion maxima de 95,3%.

El pH ejerce un efecto significativo en el cromo presente en aguas
residuales de curtiembre en todos los niveles evaluados, siendo a pH 4
donde se logran mejores resultados de remocion de cromo total.

Asimismo, el efecto de la biomasa a las mejores condiciones de pH que
permitié la remocion de cromo total por Trichoderma spp. en aguas
residuales de curtiembre, se logr6 con biomasa a los 0,423 g de
Trichoderma spp.

Por otro lado, el tiempo de remocion conjunta de cromo total a
condiciones alcalinas, evidencia que el mayor porcentaje de remocion

de cromo total fue de 92,9 %, llevado a cabo al 5 dia.

Finalmente se contrastaron los resultados obtenidos de remocion de
Cromo con el decreto supremo del MINAM-071-2022 de LMP para
efluentes de las actividades de curtido, observando que los resultados
no se encuentran debajo de los LMP.

30



VII.

RECOMENDACIONES

v' Realizar los tratamientos con concentraciones de pH acidos 4,5y 6

con cantidades minimas de biomasa, ya que la interaccion del
microorganismo en este tipo de medios logra mayor crecimiento y por
lo tanto mayor remocion de cromo total. Teniendo en cuenta la
evaluaciéon de manera diaria. Evitando utilizar pHs alcalinos ya que al
utilizar hidréxido de sodio y precipitar al cromo hasta hidréxido de
cromo, la recuperacion de estas aguas residuales presenta mayor

coste.

Realizar los tratamientos con concentraciones de gramos de biomasa
de Trichoderma spp. superiores a 0,423 g, para aumentar la eficacia
en la remocion de cromo total, teniendo en cuenta otras variables

como la agitacién y temperatura.

Tener en cuenta realizar los tratamientos para la remocién de cromo
total con Trichoderma spp. y pH, con un monitoreo constante hasta el
5 dia, debido a que no es necesario tener tiempos de tratamientos

superiores a los 7 dias.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de Operacionalizacion de variables

Escala
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién Indicadores de Instrumento
medicién
i 0,423 g
bignazlssadfon Ficha de
El procedimiento consiste en S i | bi del Trichoderma 08469 Razon registro de
incorporar  biomasa  del € aplca a =~ Jomasa © S datos
MiCrOOraanismo 4e Microorganismo (Trichoderma spp.) Pp. 1,269 g
V.I: Efecto de (Trichogerma spp) en a diferentes gramos de biomasa
labiomasay PP-) (0,423, 0,846 y 1,269 g), con una pH 4
diferentes concentraciones T Ficha de
pH con . ; variacion de pH de (4, 7 y 9). Con ivel
. (g) a diferentes niveles de . Niveles de ‘ -
Trichoderma ..~ una temperatura ambiente y pH 7 Razdn registro de
pH, para lograr la remocién N pH d
spp. de los niveles de cromo total agitacion constante de 130 RPM. Se atos
do las aduas residuales de foMaron 27 muestras y se evalla la pH 9
" bg de la E remocion de cromo a los 7 dias. ]
curtiembre de la Esperanza. Ficha de
Tiempo 7 dia Razon registro de
datos
La reduccién del nivel de
Cromo total se obtendra con L, |
los tratamientos mediante la La re.qUCC'On se muestra tras, a .
V.D: s ; ) medicion de Cromo a los 5y 7 dias, . Ficha de
- biomasa del microorganismo . : : Parametro . :
Remocion de de (Trichoderma spp.) en evidenciando los niveles de imico Cromo total Razdn registro de
Cr total PP. remocion alcanzados en cada una Qu datos

concentraciones de biomasa
y variaciones de los niveles
de pH.

de las repeticiones.




Anexo 2: Evaluacion por Juicio de expertos

Evaluacioén por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccicnado para evaluar el instrumento “Ffecto de biomasa y pH en la remocion
del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre”. La evaluacion del Instrumentg es de
gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir ‘de éste sean utilizados
eficientemente; aportando al quehacer psicologico. Agradecemos su valiosa colaboracion,

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: | Dr. José Félix Rivero Méndez

Grado profesional: Maestria () Doctor ( X)

Area de formacion académica: Clinica () Social ()

Educativa (X) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional: | Ingeniero Quimico, con doctorado en Ciencias Ambientales,
docente de la facultad de Ingenieria Quimica de |la Universidad
Nacional de Trujillo

Institucién donde labora: Universidad Nacional de Trujillo

Tiempo de experiencia profesional 2a4dafos ()
en el Mas de 5 afios (X)
area:
Experiencia en Investigacion No corresponde.

Psicométrica:
(si corresponde)

2. Propdsito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: | Ficha técnica de validacién de datos del Efecto de biomasa y pH en la
remocion del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de
curtiembre.

Autora: | Alcantara Saavedra, Durly Anabel; Leén Castaneda, Mayli Jazmin

Procedencia: | Trujillo

Administracion: | Alcantara Saavedra, Durly Anabel; Leén Castafieda, Mayli Jazmin

Tiempo de aplicacién: | 7 dias

Ambito de aplicacion: | Trujillo - La Libertad

Significacion: Explicar Cémo est4 compuesta la escala (dimensiones, areas, items
por 4rea, explicacion breve de cuél es el objetivo de medicion)




4. Soporte teérico

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

—

Definicién

Efecto de la
biomasa y pH con
Trichoderma spp.

Dosis de biomasa
con Trichoderma spp.

La Biomasa es la masa (peso) de los microorganismos
bioldgicos vivos o muertos presenies en un area o
ambiente (Vazquez et al, 2016, pp. 7-8).

Niveles de pH

4,7y9

Tiempo

Evaluado en 7 dias

Remocioén de Cr
total

Parametro Quimico

El cromo total es la forma mas comun de cromo en la
naturaleza y es menos {6xica que el cromo hexavalente.
El cromo es uno de los elementos que presentes en las
aguas residuales procedentes de industrias, en su
mayorla curtiembres. Presentan toxicidad debido a su
estado de oxidacién y concentracion, generando procesos
cancerigenos (Mixan et al., 2019, p.10).

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el instrumento Efecto de biomasa y pH en la remocién del cromo total por
Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre elaborado por Alcantara Saavedra, Durly; Ledn Castafieda,
Mayli Jazmin en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items seguin

corresponda.
Categoria Calificaciéon Indicador
CLARIDAD 1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item se
comprende
facimente, es | 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o
decir, su una meodificacién muy grande en el uso de las
sintécﬁqa y palabras de acuerdo con su significado o por
seméntica son la ordenacién de estas.
adecuadas.
3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica
de algunos de los términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.

COHERENCIA 1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la
El item tiene cumple con el criterio) dimension.
relacién logica

con la
dirpensién o 2. Desacuerdo (bajo nivel de El item tiene una relacién tangencial /lejana
indicador que acuerdo) con la dimension,
estd midiendo.
3. Acuerdo (moderado nivel) El item tiene una relacién moderada con la
dimensién que se esta midiendo.




4, Totalmente de Acuerdo (alto

nivel)

El ltem se encuentra esta relacionado con |
dimensién que esta midiendo

RELEVANCIA
Elitem es
esencial o

importante, es
decir debe ser
incluido.

1. No cumple con el criterio

El item puede ser &
afectada la medicién de 1a dimensian

liminado sin fque 56 vea

2. Bajo Nivel

éste,

El itern tiene alguna relevanc
ftem puede estar incluyendo lo que mide

ia, pero otro

3. Moderado nivel

El ftem es relativamente importante,

4. Alto nivel

E| tern es muy relevante y debe ser incluido

Leer con detenimiento los items y calificar en una escalade 1

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

« Primera dimensién: Dosis de biomasa con Trichoderma spp.
« Objetivos de la Dimensién: Medir las dosis de biomasa con Trichoderma spp.

a 4 su valoracién, asl como solicitamos brinde

Indicadores item Claridad Coherencia | Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
Dosis de
biomasa 1 Z/ L/ 17/ 'U GO r#
Remocioén de X . s
cromo 1 / 7 L// N GoP

- Segunda dimensién: Niveles de pH

« Objetivos de la Dimension: Evaluar los niveles de pH4.7y9.

INDICADORES item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
Niveles de pH _
{ L/ 7 7/ NTNGU L.
Remocion de
cromo _
L/ N INGUWP




* Tercera dimensién: Tiempo

+ Objetivos de la Dimension: Evaluar los niveles de remocion de cromo total a los 7 dins
INDICADORES ftem Claridad

Coharencia Ralevancia Ohsaryaciones/

Hacormandacionss

Tiempo de los

tratamientos f /‘! L{ {/

Remocién de
cromo total

(AL

(_1 f}l’,fll;"l"
2 Lf pl

« Cuarta dimensién: Remocion de cromo total

- Objetivos de la Dimensién: Evaluar la remocién de cromo total
INDICADORES | item

Claridad Coherencia Relevancia Obszervaciones/

Recomendaciones

Nivel maximo de

remocion de ‘{ L/ L’I L/ pir) Gur K
cromo total

lix Rigero Mendez

Firma del evaluador

oni [ 2859228




i .
Evaluacion por juicio de expertos
' ; i i i H en la remocién
iuez: ha sido seleccionado para evaluar el instrumento "Efecto de blomasa ypP
;R;s:riﬁiot :;::‘Z- l::t"ra:cho derma spp. en aguas residuales de curtiembre”. La evaluacién del instrumento es de
i re\evanciappafa lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partif _de éste sean utilizados
eficientemente; aportando al quehacer psicologico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: Remigio David Salirrosas Fernandez

Grado profesional: Maestria (X ) Doctor ()

Clinica () Social ()

Area de formacién académica:
Educativa (X) Organizacional ()

mencion: Biotecnologia Agroindustrial y
Ambiental, docente en la Universidad Nacional de Trujillo
dictando el curso de Genética, encargado del laboratorio de
Citometria — UNT. Docente universitario dictando el curso de
proyectos de investigacion en la facultad de medicina de la

Universidad César Vallejo.

Areas de experiencia profesional: Bislogo con Maestria en

Institucién donde labora: | Universidad Nacional de Trujillo - Universidad César

Vallejo
Tiempo de experiencia profesional Z2a4anos ()
en el Mas de 5 afios (X)
area:
Experiencia en Investigacion No corresponde.

Psicométrica:
(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: | Ficha técnica de validacion de datos del Efecto de biomasa y pH en la
remocion del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de

curtiembre.

Autora: | Alcantara Saavedra, Durly Anabel; Ledn Castafieda, Mayli Jazmin

Procedencia: | Trujillo

Administracién: | Alcantara Saavedra, Durly Anabel; Leon Castafieda, Mayli Jazmin

Tiempo de aplicacion: | 7 dias

Ambito de aplicacién: | Trujillo - La Libertad

Significacion: Explicar Como esta compuesta la escala (dimensiones, éreas, ltems
por area, explicacion breve de cué! es el objetivo de medicion)




4. Soporte teérico

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

—

Definicién

Efecto de la
biomasa y pH con
Trichoderma spp.

Dosis de biomasa
con Trichoderma spp.

La Biomasa es la masa (peso) de los microorganismos
bioldgicos vivos o muertos presenies en un area o
ambiente (Vazquez et al, 2016, pp. 7-8).

Niveles de pH

4,7y9

Tiempo

Evaluado en 7 dias

Remocioén de Cr
total

Parametro Quimico

El cromo total es la forma mas comun de cromo en la
naturaleza y es menos {6xica que el cromo hexavalente.
El cromo es uno de los elementos que presentes en las
aguas residuales procedentes de industrias, en su
mayorla curtiembres. Presentan toxicidad debido a su
estado de oxidacién y concentracion, generando procesos
cancerigenos (Mixan et al., 2019, p.10).

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el instrumento Efecto de biomasa y pH en la remocién del cromo total por
Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre elaborado por Alcantara Saavedra, Durly; Ledn Castafieda,
Mayli Jazmin en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items seguin

corresponda.
Categoria Calificaciéon Indicador
CLARIDAD 1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item se
comprende
facimente, es | 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o
decir, su una meodificacién muy grande en el uso de las
sintécﬁqa y palabras de acuerdo con su significado o por
seméntica son la ordenacién de estas.
adecuadas.
3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica
de algunos de los términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.

COHERENCIA 1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la
El item tiene cumple con el criterio) dimension.
relacién logica

con la
dirpensién o 2. Desacuerdo (bajo nivel de El item tiene una relacién tangencial /lejana
indicador que acuerdo) con la dimension,
estd midiendo.
3. Acuerdo (moderado nivel) El item tiene una relacién moderada con la
dimensién que se esta midiendo.




4 Totalmente de Acuerdo (alto
nivel)

El ftemn se encuentrs ests relzcionzds oun 2
dimensién que ests mdends

RELEVANCIA
Elitem es

1. No cumple con el criterio

El itern puede ser gliminado sin Gue 5% V&2
afectada la medicién de 1z dmensin

esencial o

importante, es
decir debe ser
incluido.

2. Bajo Nivel

El itern tiene alguna rele/ancz
ftern puede estar incluyendo (o
éste

3. Moderado nivel

El item es relativamente importants

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido

Leer con detenimiento los [tems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4, Atto nivel

Dimensiones del instrumento:

« Primera dimensidn: Dosis de biomasa con Trichoderma spp.
« Objetivos de la Dimension: Medir las dosis de biomasa con Trichoderma spp.

Indicadores item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Dosis de
biomasa 1 A/ 7 9’ P 710co A
:,:::;dén de 7 4/ ‘/ l/ IO LGurIA

« Segunda dimensi6n: Niveles de pH

« Objetivos de la Dimension: Evaluar los niveles depH 4,7y 9 .

INDICADORES ftem

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Niveles de pH

1 v

7

¥

‘j y’&)ovUHA

Remocién de

cromo 2 14 /

Yy

4

,()u\)éw"""5




* Tercera dimension: Tiempo
* Objetivos de la Dimensién: Evaluar los niveles de remocion de cromo total a los 7 dias.

INDICADORES

item

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Tiempo de los C

tratamientos { L/ / ‘/ pmbw 5

Remocién de

cromo total

9 [/ é/ (/ piew 1Y 2A
. Cuarta dimension: Remocién de cromo total
« Objetivos de la Dimension: Evaluar la remocién de cromo total
INDICADORES item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/

Recomendaciones

Nivel maximo de
remocion de
cromo total

7

YL L7 mAN

%)
;@% Lo

)

Bidlogo
CBP 15774

Firma del evaluador

DNI #2/5°377/




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Efecto de biomasa y pH en la remocion
del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre”. La evaluacion del instrumento es de
gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados oblenidos a partir de éste sean utilizados

eficientemente; aportando al quehacer psicologico. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Johnny Edward Huanes Carranza

Grado profesional: Maestria (X ) Doctor ()

Area de formacién académica: Clinica () Social ()
Educativa (X) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional: | Biélogo con Maestria en mencién: Biotecnologia Agroindustrial y
Ambiental, docente en la Universidad Nacional de Trujillo
dictando el curso de Biotecnologia y Microbiologia Ambiental,
encargado del laboratorio de Biotecnologia e Ingenieria

Genética — UNT.

Institucion donde labora: | Universidad Nacional de Trujillo

Tiempo de experiencia profesional 2a4anos()
en el Mas de 5 afios (X)
area:
Experiencia en Investigacién No corresponde.
Psicométrica:

(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba: | Ficha técnica de validacion de datos del Efecto de biomasay pH en la
remocién del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de
curtiembre.

Autora: | Alcantara Saavedra, Durly Anabel; Ledn Castafieda, Mayli Jazmin

Procedencia: | Trujillo

Administracién: | Alcantara Saavedra, Durly Anabel; Leén Castaieda, Mayli Jazmin

Tiempo de aplicacién: | 7 dias

Ambito de aplicacién: | Trujillo - La Libertad

Significacion: Explicar Como esta compuesta la escala (dimensiones, areas, items
por area, explicacion breve de cuél es el objelivo de medicion)




4. Soporte teérico

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

—

Definicién

Efecto de la
biomasa y pH con
Trichoderma spp.

Dosis de biomasa
con Trichoderma spp.

La Biomasa es la masa (peso) de los microorganismos
bioldgicos vivos o muertos presenies en un area o
ambiente (Vazquez et al, 2016, pp. 7-8).

Niveles de pH

4,7y9

Tiempo

Evaluado en 7 dias

Remocioén de Cr
total

Parametro Quimico

El cromo total es la forma mas comun de cromo en la
naturaleza y es menos {6xica que el cromo hexavalente.
El cromo es uno de los elementos que presentes en las
aguas residuales procedentes de industrias, en su
mayorla curtiembres. Presentan toxicidad debido a su
estado de oxidacién y concentracion, generando procesos
cancerigenos (Mixan et al., 2019, p.10).

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el instrumento Efecto de biomasa y pH en la remocién del cromo total por
Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre elaborado por Alcantara Saavedra, Durly; Ledn Castafieda,
Mayli Jazmin en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items seguin

corresponda.
Categoria Calificaciéon Indicador
CLARIDAD 1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item se
comprende
facimente, es | 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o
decir, su una meodificacién muy grande en el uso de las
sintécﬁqa y palabras de acuerdo con su significado o por
seméntica son la ordenacién de estas.
adecuadas.
3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica
de algunos de los términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.

COHERENCIA 1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la
El item tiene cumple con el criterio) dimension.
relacién logica

con la
dirpensién o 2. Desacuerdo (bajo nivel de El item tiene una relacién tangencial /lejana
indicador que acuerdo) con la dimension,
estd midiendo.
3. Acuerdo (moderado nivel) El item tiene una relacién moderada con la
dimensién que se esta midiendo.




4. Totalmente de Acuerdo (alto
nivel)

El item se encuentra esté relacionado con la
dimensién que esté midiendo.

RELEVANCIA
Elitemes
esencial o

importante, es
decir debe ser
incluido.

1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medicién de la dimensién.

2. Bajo Nivel

El Item tiene alguna relevancia, pero otro
item puede estar Incluyendo lo que mide
éste.

3. Moderado nivel

El [tem es relativamente importante.

4. Alto nivel

El Item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los ltems y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como soficitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente

1,No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4_Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

« Primera dimensién: Dosis de biomasa con Trichoderma spp.

« Objetivos de la Dimensi6n: Medir las dosis de biomasa con Trichoderma spp.

cromo

Indicadores ftem Claridad Coherencia | Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
Dosis de {// ,J INGuNR
biomasa 1 LI L’
Remocién de A
92 ('{ C{ (_{ /\J XA

» Segunda dimension: Niveles de pH

- Objetivos de la Dimension: Evaluar los niveles depH 4,7y 9.

INDICADORES item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
Niveles de pH I\) p
1 4 Y 4 Lo
Remocién de ‘\)D
cromo 2 L’ (,/ IQ ) N6V




* Tercera dimension: Tiempo

« Objetivos de la Dimension: Evaluar los niveles de remocién de cromo total a los 7 dias.

INDICADORES item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones

Tiempo de los

tratamientos 4 Y L‘f MINGo VP
Remocion de
cromo total 7 q (’f L/ QOf /\)60 N A

. Cuarta dimensién: Remocion de cromo total
- Objetivos de la Dimensién: Evaluar la remocion de cromo total

INDICADORES item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones

Nivel maximo de

remocion de J\ L] Y 27 IS AT Y GoN A

cromo total

VES WV B — e
‘ j’é_)\/} g gggscunam

Firma del evaluador

DNI |\ 49,3282




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar ol instrumento “Electo de biomasa y pH enla remocion
del cromo total por Trichodenma spp. en aguas residuales do curtiombre™. La evaluacion del instrumento es de
gran relevancia pam lograr que sea valido y que los resultndos oblenidos o partir de ésle sean ulilizados

eficientemente; aportando al quehacer psicologico. Agradecomos su valiosa colaboracion,

1. Datos generales del juez

Nombre dol juoz: | Claudio Eduardo Quifiones Cerna

Grado profesional: Maestria (X ) Dogtor ()

Area de formacién académica: Clinica () Social ()
Educativa (X)  Organizacional ()

Bidlogo con Maestrla en mencién: Biotecnologla Agroindustrial y
Amblental, docente Investigador en la Universidad Nacional de
Trujillo, encargado del laboratorio de Biotecnologla e Ingenieria

Genética — UNT.

Areas de experiencia profesional:

Institucién donde labora: | Universidad Nacional de Trujillo

Tiempo de experiencia profesional 2a4ahos ()
on ol Més de 5 afios (X)
area:
Experiencia en Investigacién No corresponde.
Psicométrica:

(si carresponde)

2. Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala
Nombre de la Prueba: | Ficha técnica de validacion de datos del Efecto de biomasa y pH en la
remocion del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de

curtiembre.

Autora: | Alcantara Saavedra, Durly Anabel; Leon Castafieda, Mayli Jazmin

Procedencia: | Trujillo

Administracién: | Alcantara Saavedra, Durly Anabel; Leén Castafieda, Mayli Jazmin

Tiempo de aplicacién: | 7 dias

Ambito de aplicacién: | Trujillo - La Libertad

Significaclon: Explicar Cémo esta compuesta la escala (dimensiones, dreas, Items
por érea, explicacion breve de cuél es el objetivo de medicién)




4. Soporte teérico

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

—

Definicién

Efecto de la
biomasa y pH con
Trichoderma spp.

Dosis de biomasa
con Trichoderma spp.

La Biomasa es la masa (peso) de los microorganismos
bioldgicos vivos o muertos presenies en un area o
ambiente (Vazquez et al, 2016, pp. 7-8).

Niveles de pH

4,7y9

Tiempo

Evaluado en 7 dias

Remocioén de Cr
total

Parametro Quimico

El cromo total es la forma mas comun de cromo en la
naturaleza y es menos {6xica que el cromo hexavalente.
El cromo es uno de los elementos que presentes en las
aguas residuales procedentes de industrias, en su
mayorla curtiembres. Presentan toxicidad debido a su
estado de oxidacién y concentracion, generando procesos
cancerigenos (Mixan et al., 2019, p.10).

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el instrumento Efecto de biomasa y pH en la remocién del cromo total por
Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre elaborado por Alcantara Saavedra, Durly; Ledn Castafieda,
Mayli Jazmin en el afio 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items seguin

corresponda.
Categoria Calificaciéon Indicador
CLARIDAD 1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item se
comprende
facimente, es | 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes modificaciones o
decir, su una meodificacién muy grande en el uso de las
sintécﬁqa y palabras de acuerdo con su significado o por
seméntica son la ordenacién de estas.
adecuadas.
3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica
de algunos de los términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.

COHERENCIA 1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la
El item tiene cumple con el criterio) dimension.
relacién logica

con la
dirpensién o 2. Desacuerdo (bajo nivel de El item tiene una relacién tangencial /lejana
indicador que acuerdo) con la dimension,
estd midiendo.
3. Acuerdo (moderado nivel) El item tiene una relacién moderada con la
dimensién que se esta midiendo.




4. Totalmente de Acuerdo (alto El tem se encuentra esté4 relacionado con la

nivel)

dimension que esta midiendo.

1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea

REL;‘Q:%: afectada la medicion de la dimension.
esencial o
importante, es -
decir debe ser 2. Bajo Nivel El Item tiene alguna relevancia, pero otro
incluido. ’ item puede estar incluyendo lo que mide
' éste.
3, Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos brinde

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

« Primera dimensién: Dosis de biomasa con Trichoderma spp.

« Objetivos de la Dimensién: Medir las dosis de biomasa con Trichoderma Spp.
Indicadores item Claridad Coherencia | Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
Dosis de
ﬁiomasa 1 L'i L‘j Li /\/ INGONIA
Remocién de
/cromo 2, L{ L{ ('1 /\/(qupﬁr

«» Segunda dimensién: Niveles de pH

« Objetivos de la Dimension: Evaluar los niveles de pH 4,7y 9.

INDICADORES ftem Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
Niveles de pH
( Lf L{ L-{ N 1R GUWP
Remocién de
cromo

A/;N(&U o




* Tercera dimensién: Tiempo
» Objetivos de la Dimension: Evaluar los niveles de remocién de cromo total a los 7 dias.

INDICADORES item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones

Tiempo de los )
tratamientos 1 } Li Z‘{ M PEONT>
Remocién de
t
cromo total 2 L } L) L/ M P

« Cuarta dimensién: Remocion de cromo total
« Objetivos de la Dimension: Evaluar la remoci6n de cromo total

INDICADORES item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
Recomendaciones

Nivel méaximo de L
remocion de ,‘ / Lj L/ }\/I'UC'/UNQ

cromo total

"

Na del evaluador

008y 35



Anexo 2: Instrumento de recolecciéon de datos

DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION
Efecto de biomasa y pH en la remocion del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre
Linea de Investigacion:
Calidad y Gestién de los Recursos Naturales

Datos Generales:
|Facultad de Ingeneria Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental Universidad César Vallejo

Departamento Provincia Distrito

La Libertad Trujillo Victor Larco Herrera

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha de la Prueba: 20 de 0 (A'\)\DY‘Q de\l 2023

Cantidad de Cromo total inicial: 4 119 ppm

Biomasa de Trichoderma 0, L\‘n Q3 0, 8q6 Q- \ 4,269 Q-

pH Hiy \l q

Tiempo 3 d\OS

Numero de replicas 3

Grupo de Prueba Tratamiento 0 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento4  [Tratamiento 5 Tratamiento 6 Tratamiento 7 |Tratamiento 8 Tratamiento 9
Cantidad de Biomasa - 0896¢. | 0,923¢- | 1,26d¢ | O,8bge.[ {,2699. | 0423 p. | Oli2>s. 1,269¢. | 0,896 ¢.
pH — ® 9 | 9 + "\ + 9
Tiempo — 3 dios T dios 1 dios T dfos I &S 3 dios T dloS T dfas 3 dias

Concentracién de Cromo total 155% 81. 91 60-96 403.71 85.44 91.25 ©2 .41 119.3 50.82 88 .86
Responsables de la Prueba

N 4
Alcantara Saavedra, Durly Anabel j «## Leén Castaiieda, Mayli Jazmin % :
[\yerific }%)or: e Verificadop ppr: 1} Verlﬂc ‘{:’or
P
ﬁles Camanza S
itlogo .
(13881 & Iy gy
CiP20384 N B:ologo
c8-R 14132
L




DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Efecto de biomasa y pH en la remocion del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre

Linea de Investigacion:

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Datos Generales:

Facultad de Ingeneria

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

Universidad César Vallejo

~ |Departamento Provincia Distrito
La Libertad Trujillo Victor Larco Herrera
DATOS DE LA PRUEBA
Fecha de la Prueba: 20 de oégbre del 2023
Cantidad de Cromo total inicial; ‘H‘"B oM
Biomasa de Trichoderma Qqqg & olgk\‘ﬁig v 1,269 0.
pht ol i o
Tiempo 1 dfas’
Ndmero de replicas A
Grupo de Prueba Tratamiento 0 [Tratamiento 1 |Tratamiento 2 Tratamiento 3 [Tratamiento4  |Tratamiento5  [Tratamiento 6 |Tratamiento 7 Tratamiento 8 Tratamiento 9
Cantidad de Biomasa = 08460- | OMI3g. | 1.2690 | 0846 | 1269 ¢. | 04m3g. | 04230 | 1,290 | 08460
o 2 1 q ] q . A AR g
Tiempo et 3 dios T dias % dies 3 dras 1 dios 3 dros 3 dias 1 dios T dias
Concentracién de Cromo total 15%% ®1.00 93,28 93.51 19.13 43.94 65.16 1{5.9 5.9 .13
Responsables de la Prueba §
/ 4 2
Alcdntara Saavedra, Durly Anabel Ledn Castafieda, Mayli Jazmin {,
)
Verificaﬁor or: / N bk Verificador Wr: Veriﬁcar}qpor:
A 2\
//Ja;% )\ ) :
.l' ) 2L'"' 1 ...."nn-l'l. 7 9
=) JohaEqward Huanes Caman: X
Ny b/ Bldlogo )
(o X P RR Re 2o 1) >/
g

CB.P 14132



DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION
Efecto de biomasa y pH en la remocion del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre

Linea de Investigacion:

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Datos Generales:

Facultad de Ingeneria Escuela Académico Profesional de Ingenierfa Ambiental Universidad César Vallejo
Departamento Provincia Distrito
La Libertad Truijillo Victor Larco Herrera
DATOS DE LA PRUEBA
Fecha de la Prueba: 20 Qe OC\'U\O\'Q de) 2023
Cantidad de Cromo total inicial: 1 ‘.“,q% epm
Biomasa de Trichoderma 0,423 : O, }YG 0. \ 41,269 0-
pH 4,3y 9
Tiempo 3 dTQ.'S
Numero de replicas 2
Grupo de Prueba Tratamiento O Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4  |Tratamiento 5 Tratamiento 6 Tratamiento 7 |Tratamiento 8 Tratamiento 9
Cantidad de Biomasa o= 0,846 Q. 0,423 g ‘{! 269 o. 0,6’469. 1,269 Q: 0,423 Q- 0423 Q- 1 ,16‘!%. 0,846 Q-
pH = 2 q q . q B 4 . q
Tiempo = T dias T dfes T dfas T dias %4 dias 3 dios 1 dfos 3 dies + dfos
Concentracién de Cromo total 1553 39.32 14.38 104.3 4. 31 46.65 62.9% 112.6 85 .36 q3 .47

Responsables de la Prueba
2N N A

y T
Alcantara Saavedra, Durly Anabel ) #F Le6n Castafieda, Mayli Jazmin /é f

IZ(\ { -3 Verificador por: (\ Verificador#

Ll ﬁ;mj .....

[ n.i.o AT / Vﬁtvﬁ‘/]uﬂaﬁmmawmem-—
\ i T Bidlogo

CB.P 14132




Anexo 2:

Instrumento de recoleccion de muestra de agua residual de curtiembre

RECOLECCION DE MUESTRA DE AGUA RESIDUAL DE CURTIEMBRE

FECHA: 02 10) 2023 MUESTRA N 1

DISTRITO: LA €3 QQ\U\NYA PROVINCIA: TRUSN LLO DEPARTAMENTO: LR U Bf‘ﬂ:m'D

IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO
LUGAR DE MUESTREQ i TIPO DE MUESTRA TIPO DE RECIPIENTE VOLUMEN DE MUESTRA (1) FECHA HORA
ESTE NORTE MSNM
; : RECIPIEN :
TTAPR DG CORTINO 113393 9109469 | 129.1 |Acus pEsioaL HEQMF:T'KOTG 250 02/10/208 | 09:300n)
REALIZADO POR VERIFICADO POR
NOMBRE CARGO FRMA NOMBRE CARGO FIRMA
ALCANTARA SAAVEDRA, DURLY ANABEL Tesista ';é# Tog. OLGA MRRILYY SUPEQY Sl W@
7

LEON CASTANEDA, MAYLI JAZMIN Tesista ([/%0& PERALTA yiLLAR S\G




RECOLECCION DE MUESTRA DE AGUA RESIDUAL DE CURTIEMBRE

FECHA: THELY 2023 MUESTRA N°: 2
DISTRITO: U ESPERANZY PROVNGA: | Ty DEPARTAMENTO: U LBEQTAY
IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREQ
LUGAR DE MUESTREQ SR I TIPO DE MUESTRA TIPO DE RECIPIENTE VOLUMEN DEMUESTRA(L) | FECHA HORA
ESTE NORTE MSNM

_ : RECIPENTE ,

ETWPA DR cortipy | 113395 109469 291 | AR pestoorL HERMETIco 5L f]10/203 | 1:34 am.
REALIZADO POR VERIFICADO POR
NOMBRE CARGO FIRMA NOMBRE CARGO FIRMA
ALCANTARA SAAVEDRA, DURLY ANABEL Tesista 7## Ing, OLGA WALy SUPERUiSOL (ﬁ@
Vy ' Si :
LEON CASTANEDA, MAYLI AZMIN Tesista 0& PERACR, NIUAQ -
CURTIENBRE CUEMCA SA:

RUC 20482056823

<



Anexo 3: Consentimiento informado de la UCV

Consentimiento Informado de la UCV

Titulo de la investigacion: Efecto de biomasa y pH en la remocion del cromo total
por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre.

Investigadores: Alcantara Saavedra, Durly Anabel y Le6n Castafieda, Mayli Jazmin

Propdsito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Efecto de biomasa y pH en la
remocion del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre,
cuyo objetivo es obtener el grado de Ingeniero Ambiental

Esta investigacion es desarrollada por estudiantes de pregrado, de la carrera
profesional ingenieria ambiental de la Universidad César Vallejo del campus de
Trujillo, aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad y con el

permiso de la institucion.

Describir el impacto del problema de la investigacion.

La innovacion en usar tratamientos en base a biomasa microbiana, permite depurar
las aguas residuales industriales de las curtiembres, reduciendo los indicadores que
establece la legislacion ambiental (Sanchez, et al., 2020. pp. 15-18). El cromo, el
cadmio y el plomo son ejemplos de metales pesados que pueden ser removidos de
las aguas residuales mediante bioadsorcién, biosorcion o bioabsorcion
(Altynbekova et al., 2020, p.16).

Procedimiento
Si usted acepta que su hijo participe y su hijo decide participar en esta investigacion

(enumerar los procedimientos del estudio):

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogera datos personales y



algunas preguntas sobre la investigacion: “: Efecto de biomasa y pH en la remocion
del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre”.

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 2 minutos y se
realizard en el ambiente de Universidad César Vallejo. Las respuestas al
cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando un nuamero de

identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion
al término de la investigacion. No recibira ningun beneficio econémico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser andénimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacién que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro propésito fuera de la investigacion.
Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un

tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a)

Alcantara Saavedra, Durly Anabel, email: dalcantaras97@ucvvirtual.edu.pe, Ledn



mailto:dalcantaras97@ucvvirtual.edu.pe

Castafneda, Mayli Jazmin, email: maylinlc@ucvvirtual.edu.pe y Docente asesor Dr.

Cruz Monzon, José Alfredo, email: jacruzm@ucvvirtual.edu.pe.

Consentimiento
Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo participar en la

investigacion antes mencionada.

Nombre y Apellidos: Durly Anabel, Alcdntara Saavedra
Fechay hora: 16/11/2023 — 09:00 am.
DNI: 73713997

Nombre y Apellidos: Mayli Jazmin, Leon Castafieda

Fechay hora: 16/11/2023 — 09:00 am. % 1//
DNI: 73384550


mailto:maylinlc@ucvvirtual.edu.pe
mailto:jacruzm@ucvvirtual.edu.pe
mailto:jacruzm@ucvvirtual.edu.pe

Anexo 4: Consentimiento informado del apoderado

Consentimiento Informado del Apoderado

Titulo de la investigacion: Efecto de biomasa y pH en la remocion del cromo total
por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre.

Investigadora: Alcantara Saavedra, Durly Anabel

Propdsito del estudio

Estamos invitando a su hija a participar en la investigacion titulada “Efecto de
biomasa y pH en la remocion del cromo total por Trichoderma spp. en aguas
residuales de curtiembre, cuyo objetivo es obtener el grado de Ingeniero Ambiental
Esta investigacién es desarrollada por estudiantes de pregrado, de la carrera
profesional ingenieria ambiental de la Universidad César Vallejo del campus de
Trujillo, aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad y con el

permiso de la institucion.

Describir el impacto del problema de la investigacion.

La innovacion en usar tratamientos en base a biomasa microbiana, permite depurar
las aguas residuales industriales de las curtiembres, reduciendo los indicadores que
establece la legislacion ambiental (Sanchez, et al., 2020. pp. 15-18). El cromo, el
cadmio y el plomo son ejemplos de metales pesados que pueden ser removidos de
las aguas residuales mediante bioadsorcién, biosorcibn o bioabsorcion
(Altynbekova et al., 2020, p.16).

Procedimiento
Si usted acepta que su hijo participe y su hijo decide participar en esta investigacion

(enumerar los procedimientos del estudio):

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogera datos personales y
algunas preguntas sobre la investigacion: “Efecto de biomasa y pH en la remocion

del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre”.



2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 2 minutos y se
realizara en el ambiente de Universidad César Vallejo. Las respuestas al
cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando un numero de

identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decision seré respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzaré a la institucion
al término de la investigacion. No recibira ningun beneficio econdémico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anénimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro propésito fuera de la investigacion.
Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un

tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a)
Alcantara Saavedra, Durly Anabel, email: dalcantaras97@ucvvirtual.edu.pe, Leon

Castafieda, Mayli Jazmin, email: maylinlc@ucvvirtual.edu.pe y Docente asesor Dr.

Cruz Monzén, José Alfredo, email: jacruzm@ucvvirtual.edu.pe.



mailto:dalcantaras97@ucvvirtual.edu.pe
mailto:maylinlc@ucvvirtual.edu.pe
mailto:jacruzm@ucvvirtual.edu.pe
mailto:jacruzm@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento

Después de haber leido los propoésitos de la investigacion autorizo que mi menor
hijo participe en la investigacion.

Nombre y Apellidos: Elisita Anabel, Saavedra Jiménez

Fechay hora: 16/11/2023 — 12:00 pm.

DNI: 27143763




Consentimiento Informado del Apoderado

Titulo de la investigacion: Efecto de biomasa y pH en la remocion del cromo total
por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre.
Investigadora: Ledn Castafieda, Mayli Jazmin

Propdsito del estudio

Estamos invitando a su hija a participar en la investigacion titulada “Efecto de
biomasa y pH en la remocién del cromo total por Trichoderma spp. en aguas
residuales de curtiembre, cuyo objetivo es obtener el grado de Ingeniero Ambiental
Esta investigacion es desarrollada por estudiantes de pregrado, de la carrera
profesional ingenieria ambiental de la Universidad César Vallejo del campus de
Trujillo, aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad y con el

permiso de la institucion.

Describir el impacto del problema de la investigacion.

La innovacién en usar tratamientos en base a biomasa microbiana, permite depurar
las aguas residuales industriales de las curtiembres, reduciendo los indicadores que
establece la legislacién ambiental (Sanchez, et al., 2020. pp. 15-18). El cromo, el
cadmio y el plomo son ejemplos de metales pesados que pueden ser removidos de
las aguas residuales mediante bioadsorcion, biosorcion o bioabsorcion
(Altynbekova et al., 2020, p.16).

Procedimiento
Si usted acepta que su hijo participe y su hijo decide participar en esta investigacion
(enumerar los procedimientos del estudio):

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogera datos personales y
algunas preguntas sobre la investigacion: “Efecto de biomasa y pH en la remocién
del cromo total por Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre”.

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 2 minutos y se

realizard en el ambiente de Universidad César Vallejo. Las respuestas al



cuestionario o0 guia de entrevista seran codificadas usando un numero de

identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion
al término de la investigacion. No recibira ningun beneficio econdémico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser andénimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro proposito fuera de la investigacion.
Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un

tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a)

Alcantara Saavedra, Durly Anabel, email: dalcantaras97@ucvvirtual.edu.pe, Ledn

Castafieda, Mayli Jazmin, email: maylinlc@ucvvirtual.edu.pe y Docente asesor Dr.

Cruz Monzon, José Alfredo, email: jacruzm@ucvvirtual.edu.pe.



mailto:dalcantaras97@ucvvirtual.edu.pe
mailto:maylinlc@ucvvirtual.edu.pe
mailto:jacruzm@ucvvirtual.edu.pe
mailto:jacruzm@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento

Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo que mi menor
hijo participe en la investigacion.

Nombre y Apellidos: Aurelia, Castafieda Enrriquez

Fechay hora: 16/11/2023 — 12:00 pm.

DNI: 09580661

/ /

FIRMA




Anexo 5: Registro de identificaciéon de Punto de Monitoreo

Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

Mombre del cuerpo de aguea: [ )

Clasificacién del cuerpo de agua; | ]
(Categorizado de acverdo a la RLJ. N* 20220 0-88A y modfcaciones posterions|

Cédigo y nombre de la cuenca o
del cugrpo marino-costero:
(Ciign Plaftsitien

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del punto de monitoreo: ( J
(Srgdn lo indicaca en item &.5.4 del Protocolo Macional para ol manitorea de b calidad de ks recursos hidncos superficiales)

Descripain: | ]
[DniganiIbicacitng

Accesibilidad: l ]
{Deserbr dalalladamants la via de apease, para que alras pemonas pueden anconirar Beilmenle al punile de moritarsa)
Representatividad; [ ]

(Precscribir &l trame ta ria o quabrada o1& Behia 0 20na 08 l3gUNG 8 mar, qui al pantn de monbanas represanta)

Finalidad del manitoreo: | |
{Pascribir b finalidad dal punie de montares: Viglanca de unuss, avaluacion del impacia de una fuenis contaminanda, ...

Reconocimienta del [ ]
Entarna:
{Indicar referencias iopogrificas que pemiten el fcil reconocimiznta del punio en campo.)
UBICACION
Diistrito: Provincia: Departamenta:
Localidad; | )
Coordenadas (WGES84): Sstema de coordenadas: D me!m UM
[:] Geograficas
Narte/Latitud: ) Zena: [ ) (17,180 19 para UTM solamenie)
Esta/Longitud: [ | Altitud: :] imetros sobre el nivel del mar)
Croguis de Ubscacidn del Punlo de Moniloreo (referancia) Folografia:

flomada a un minimo de 20 mis. de distancia del punlo de monitores)

Elabarado por Fecha

Fuente: ANA et al, 2022, p



Anexo 6: Identificacion morfologica de Trichoderma spp. (ADN)

BIOTEC:.P

Aplicaciones biotecnolégicas al alcance de todos

1. Procesamiento de las muestras

1.1 Extraccion de ADN

La extraccion de ADN se realizé mediante el kit Quick-DNA™ Fungal/Bacterial Miniprep (Zymo
Research) de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

1.2 PCRy Secuenciamiento

La PCR se realizé mediante la amplificacién del gen EF1 (Factor de Elongacién 1) con los
iniciadores EF1Fw y EF1Rv, haciendo uso del ADN previamente extraido. Se uso la enzima
Phusion High-Fidelity DNA Polymerase y una temperatura de hibridacién de 56°C de acuerdo
a optimizaciones previas del laboratorio.

El producto de PCR fue analizado mediante Secuenciamiento por Electroforesis Capilar
bidireccional y su identificacion fue realizada mediante comparacién con la Base de datos
universal de genomas del NCBI.

2. Resultados

2.1 Identificacion molecular

Tabla 1: Datos del analisis de identificacién molecular

Cobertura Identidad  E- Identificacion Genoma de

uesira (%) value Molecular Referencia Observaciones
100 | 100 | oo | [MGhodema | \ironcigs s
asperelloides
T_Trujillo :
100 | 100 |og | TMehodema | \uos710.
asperellum

Fuente: Biotecoop



BIOTEC .

Aplicaciones biotecnolgicas al alcance de todos

MUESTRA: T_Trujillo

SECUENCIA CONSENSO:

CCTTTTCTCTGCCGTTGACTGTGAACGACATTGTGCTGACCTTCATCGTCTCTAGGGGTTCGTATTTCTCCAC
CAGACTGCTATCGACCGACTCCAATACTGACTTGCTACAACAGCCACGTCGACTCCGGCAAGTCTACCACCG
TGAGTAATACCCAATTCCCCAAGCACCGTCTGCTCTCGACTCTGTCGGGTGGCGCGGEGECAACTTGATTATG
GAAGCATCCAGCTAACGTTTTTCCTAATAGACTGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATTGACAAGCGTA
CCATCGAGAAGTTC GAGAAGGTAAGCTAATTTCACTGCTTTTCCCATCAATTTTTGGCACAATTATATGCCCG

ACAATTCTGTTCTCAGTTTTGTCTTTCTTTTTTCAGCATCACCCCGCTTTGCCAGCCTACCTACCCCTCCTTTG
GCACAGCAAAMAATTTTCTCGCTGCCTTGTTTGGCTTTTAGTGGGGETGTCAATTTTGTTTGACGGCAACCCCA
CTATCGCCACTGTACCTCTTTCCATCATCCACCACATGCTTTTGTTCAATCGCATCGTCTATTTTCAATATCTC

TTGTTCATTATGCTGATCATGCTTCAATCAATAGGAAGCCGCCGAACTCGGCAAGGGTTCCTTCAAGTATGCG
TGGGTTCTTGACAAGCTCAAGGCCGAGCGTGAGCGTGETATCACCATCGACATTGCCCTCTGGAAGTTCGA

GACTCCCAAGTACTATGTCACC
IDENTIDAD:

- -

*» ¥ 0w v » »

ﬂ Trichoderma i paa otces isclaba TDS iranslaton akooation oo 1 sloha oo, sarial cds Tichodamaas.. 138 1386 100% 0.0 10000% BEZ MITDOS18A.1
Trichodaima aspaealiides isolabs T01 imnsladon skngation facior 1 aloha oo, sarial ods Dichodamaas.. 1338 1386 100% 0.0 10000% BEZ MTOO5186.1
Trichodm asparallam Solate CTCRI-Pathol-2015-T1 iranslaiion songaon fcor 1 soka (tall) @ne. fr- Tichodamaas.. 1388 1388 100% 00 10000% 784 MWN2MTIOT
n Trichodema aspereiam et CTCRI-Pathol-2018-T5 translation sonoaton fecior 1 sloba (ol | oeng, par.- Tichodemaas.. 138 1386 100% 00 10000% B2 [H244700
ﬂ Tricirchiersnn. s it . el T3 il ko b ko P 1 (Tl ) e, St e Tichodaimads,., 1388 1388 W00% 00 10000% 1015 ETHRIGZ]
Trichoderssa aspecslicides slmin ETas1 iranslaton aloogalion facior 1-aiha gans, parkal ol Tichedamaas,, 1388 1388 00% 00 10000% ME7 OQQ3EEIZAI
Trichodeese aspeoalicides slain Blasds iranslaton alongation aciof 1-apha gars, parkal o35 Tichodamaas,, 1358 1388 100% 00 10000% MO QO3
richodemra aspeosloidas isoiate 1| Fansiaticn slongation facior 1.alpha (Taf1 ) gene, cartial ois lichodermaas.. 1388 1386 100% 0.0 100.00% B3 OPOSENLL
_ﬂ nchodema asperelcides isclabe [BO2XC tarsbation siongation fackx 1-alpha gene, parial cde lichocamaas... 138 1366 0% 0.0 DOO0% BED EPESEMS

Fuente: Biotecoop




'BIOTEC:.

mocrogen
File: T TRUMLLO EF! F.ab!  Rum Ended: 2003/11/18 10.50:57  Signal G:1323 4:2300 C:4824 T:4094 %
Sample: T TRUMLLO EFI F ~ Lame:25  Basespacing: 16737976 1185 bases in 4938 scans  Page ] of 2

10 0 i 40 0 [} n 0 0 100 110 0
AGGIGTTCGEUG TOTCG TCATTGCL TCOCATTGTTCCATCAGLGGECTTTTCTCTGOCET TG ACTGTGAALGACATTGTGCTGALCTTCATCGTCTCTAGGGGI TCGTATTTCTCCACCAG

OO ’\t*i 1! LM“‘ ilMW ﬂn\[ Iﬁsp'u'\x”{:ﬂul“\ "%ﬂmih!‘w 'W w U f‘

130 W 1 160 n 10 1% 200 i m W U 0
ACTGETATCGACCGACTCCATACTGACT TACTACAACAGLCACATCGACTCOGGCANGTCTACCACCATAAGT AT ALCONTTCCCCNGCACCATCTRETCTCGACTCTET CGOATGACGEG

JUMAAM | IML'J\MN’I i MJ N LAY t' W ML_IP (i UMUJUMW W

%0 n %0 i i 3 30 3 kil
GGGEANCTTGATTATGGA ',GC“.TCC\GCT.“ ACGITTTTOCT \‘\T.\G.*.CTGGTC ACTTGATCTACCAGTGLGGTGETATTGACAAGCGT \CC. \TCGAGAAGTTOGAGAAGET MGCTAMTTTCACTG

400 Ao L] Ll

380 Bl W 450 il A 40 i 500
CTTTTCCCATCAATTTTTOGCACAATT ATATGCCCGACAATTCTOTTCTCAGTTTTGTCTTTCTTTTTTCAGCATCACCCCOCTTTACCAGCCTACCTACCCOTCCTTTGGCACAGCAARAAATTT

e s

0 ] 550 M 30 6 N L] % 60 610 620
TETOGETGCCTTATTTAGCTTTTAGT GGGGTGTC M TTTTGTTTGACGGCAACCCCACTATOGECACTGTACCTCTTTCCATCATCCACCACATGETTTTGTTCANTCGCATCATCTATTITCA

T

Fuente: Biotecoop



Anexo 7: Acondicionamiento de Biorreactores

Almacenamiento

de biogas
Estabilizantes [ F et
de pH |
. = ¥y 5
Sistema ﬁ ) - | K —
de vacio lgﬂ‘ [ Sensor j':WH
[1|] depH L i

Sistema de control pH

Sistema de control temperatura
—
‘ I . I Resistencia
Sistema de Sensorde
agitacion temperntum

Fuente: Lizcano et al., 2021, p. 4.



Anexo 8. Normativa del Decreto Supremo N° 071- 2022

Limites Maximos Permisibles para efluentes de las actividades de curtido y adobo de
cuero, asi como, adobo y teiiido de pieles

Unidad Limite
Parametro (! de Méaximo Método de determinacion @)
medida Permisible
Potenclal da Unidades | o o5 |NTP 214.029.2015 CALIDAD DE AGUA. Determinacion de pH en
hidrogeno (pH) de pH agua. Método electrométrico.
Temperatura °G 35 NTP 214.050:2013 (revisada el 2018) CALIDAD DE AGUA.
Determinacion de |a temperatura en agua.
Sdlidos
suspendidos mgiL 30 NTP 214.032:2015 CALIDAD DE AGUA. Determinacion de sdlidos
totales totales suspendidos. Método gravimétrico.
Acait " 20 NTP 214.048:2020 CALIDAD DE AGUA. Determinacidn de aceites
08 y grasas mg y grasas en aguas. Método de particidn gravimétrica liquido -
liquido.
Demanda
bioquimica de mg/L 30 NTP 214.037:2020 CALIDAD DE AGUA. Demanda Bioguimica de
oxigeno (DBOs) Oxigeno (DBOS). Método de ensayo.
Demanda guimica " 50 NTP 360.501:2016 CALIDAD DE AGUA. Determinacién de la
de oxigeno (DQO) mg demanda quimica de oxigeno (DQ0). Método colorimétrico a reflujo
Cermado.
Cromo V1 mg/L 01 NTP 214.053:2015 CALIDAD DE AGUA. Determinacion de cromo
hexavalente, Cr (V) en agua. Método colorimétrico.
:'mm.“"“l e | Mot 10 NTP 214.051:2015 CALIDAD DE AGUA.  Deferminacion de
oniacal ( ) Nitrégeno Amoniacal en agua. Método Electrodo Selectivo.
Sulfuro mg/L 05 NTP 360.502:2016 CALIDAD DE AGUA Determinacion de
sulfuros. Método colorimétrico.
. NTP 360.506:2020 CALIDAD DE AGUA. Coliformes totales,
?“IMDT:E i NIMP/100mil 1000 coliformes termotolerantes (fecales) y Escherichia coli. Método de
ermotolerantes ensayo por fermentacion en tubos multiples.
NTP 214.043:2012 CALIDAD DE AGUA Determinacion de
metales. Método de espectrometria de absorcion atémica.
Aspiracion directa flama aire-acefileno (antimonio, bismuto, cadmio,
Cromo Total mgl. 0.5 calcio, cesio, cine, cobalto, cobre, cromo, estafio, estroncio, hiero,
indio, litio, magnesio, manganeso, niquel, oro, paladio, plata,
platino, plome, potasio, rodio, rutenio, sodio, talio).
Nota:

Fuente: D.S N° 071-2022- MINAM. (MINAM, 2022, p.7)




Anexo 9: Resultados de analisis de laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-168

Pag. 1de 2

INFORME DE ENSAYO
Nro. INF3305

Cliente : Alcantara Saavedra, Durly ; Ledn Castafieda, Mayli
Direccitn : La Libertad
Fecha de Emision © 09/10,2023 0515400 prm Orden de Senicio : DDE3305

Tipo de Material de bos liems Ensayados

Tipo de Material : Efluentes

Recepcitn de los tems de Ensayo

Identificacion de ltems : Musstra de efluentes

Nimero de [tems : 2 Unidades

Cantidad de ltem - 200 mi

Estado de ltem : Liquide.

Contenedor de [tem - Botellas plasticas cemadas.

Fecha de Recepcidn :DB/1¥2023  07-D0:00 pm

Lugar de Recepcion - Mza. C12 Lote. 10 Pargue Industrial, Trujilo, La Libertad, Per.
Condiciones de Recep. : Codificacion notoria

RESULTADOS DEL ENSAYO

Fecha de Ejecucion: 09/110;2023  08:00:00 am
Lugar de Ejecucion : Mza. C12 Lote. 10 Pargue Industrial, Trujilo, La Libertad, Perl.

, . ) Cr
Cod. Intemo Cod. Chente :
(ppm)
Muestra 1 exp. Sin
ODE3305/002 sacams3a 140.5
Muestra 2 exp. con
ODE3305/003 SIAME3 135.9

METODOLOGIA EMPLEADA

Parametro de Ensayo Método

Cromo (Cr) : Espectroscapia de absorion atamica (")

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-18/1 rev. 01 Emision 13.07.20



=

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

Pag. 2de 2

Observaciones
Los resultados < LOM. Limite de cuantificacion del Metodo para NTP-I50 10253, Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
Contenido da Cobre. Método por titulacion. [validado-Modificado. Aplicado fuera del alcance] No incluye muestrao; significa que |a
concentracion del analito es menor a 3.670 %

MA:Noaplica  ND: Mo declarado
{*] Los Meétodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Informacion Adicional

& La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECHICOS LABMIN
SRL.

% Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva

& El resultado es valido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudieron extenderss sus conclusiones a ninguna otra musstra
que no haya intervenido en la recepcidn y ensayo.

&  Los datos proporcionados por el diente como: codigo del dliente, descripcicn de la muestra, lugar de muestreo, punto de musstrag,
fecha y hora de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

& Cuando el Cliente requiera que la musstra se ensaye, admitiendo una desviacidn de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, el laboratorio no s2 hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandose fuera del
marco de la acreditacion.

% 5ige presentan desviaciones a los meétodos de ensayos a solicitud de clients, estin fuera del alcance de acreditacion

&  Este documento es valido solo en original v sin tachaduras ni enmendaduras.

& ElInforme de Ensayo no sera utilizado como cartificade de conformidad vy su uso indebido serd considerado como un delito contra la
fe publica

%  Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en &l laboratorio durante 30 dias, por lo que toda comprobacidn o
reclamacion que en su caso deseara efectuar el solicitanta, se deberd ejercer en al plazo indicado

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por
INACAL-DA

Crnstian Yuri Minchola Rojas

Ing. Quimico

CIP N°064564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emisgion 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
IMACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

Pdg. 1de2

INFORME DE ENSAYO
Nro. INF3305

Cliente : Alcantara Saawedra, Durly ; Ledn Castafieda, Mayli
Direccion . La Libertad
Fecha de Emisitn : 11/10/2023 05:15:00 pm Orden de Senvicio - ODE3305

Tipo de Material de los ltems Ensayados

Tipo de Material : Efluentes

Recepcidn de los tems de Ensayo

Identificacion de ltems : Muestra de efluentes

Nimero de ems : 13 Unidades

Cantidad de ltem : 200 ml

Estado de ltem : Liguido.

Contenedor de ltem : Botellas plasticas cerradas.

Fecha de Renepl::k':n c0EMIV2023  03:00:00 pm

Lugar de Recepeidn :Mza. 12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujillo. La Libertad, Perq.
Condiciones de Recep. - Codificacidn notoria

RESULTADOS DEL ENSAYD

Fecha de Ejecucion - 11/1V2023  08:00-00 am
Lugar de Ejecucion - Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujillo, La Libertad, Peni.

. . ) Cr
Cod. Interna Cod. Cliente (ppm)
Muestra cero
3 o
QDE3305/001 Fecha — 1557
11 de octubre
METODOLOGIA EMPLEADA
Parametro de Ensayo Método
Crome (Cr) : Espectroscopia de absorcion atemica (")

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emisién 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO M°LE-166

Pag. 2de 2

Observaciones
Los resultados < LCM. Limite de cuantificacion del Metodo para NTP-150 10253, Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
Contenido de Cobre. Método por titulacion. [validado-modificado. Aplicado fuera del alcance] Mo incluye muestreo; significa que |a
concentracion del analito es menor a 3.670 %

MA: Mo aplica MO Mo declarado
{*] Los Métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Informacion Adicional

&  Lareproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECNICOS LABMIN
SRL.

& Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva

& Elresultado s valido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudisron extendersa sus conclusiones a ninguna otra musstra
que no haya intervenido n la recepcidn y ensayo.

&  Los datos proporcionados por el cliente como: codigo dal diente, descripccn de la muestra, lugar de muestreo, punto de musestrag,
fecha y hora de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

& cCuando el Cliente requiera que la muestra se ensaye, admitiendo una desviacidn de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, el laboratorio no s2 hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandoss fuera del
miarco de la acreditacion.

& 5ise presentan desviaciones a los métodaos de ensayos a solicitud de dlients, estan fuera del alcance de acreditacion

&  Este documento es valido solo en original v sin tachaduras ni enmendaduras.

& El Informe de Ensayo no s2r3 utilizado como certificade de conformidad v su uso indebido sera considerado como un delito contra la
fe publica

& Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se consenvaran en &l laboratorio durante 30 dias, por o que toda comprobacion o
reclamacion que en su caso deseara efectuar el solicitanta, se deberd ejercer en el plazo indicado

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por
INACAL-DA

Cristian Yuri Minchola Rojas

Ing. Quimico

CIP N°064564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220
R-PJL-16/1 rev. 01 Emigion 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

INFORME DE ENSAYO

Cliente - Alcantara Saavedra, Durly ; Ledn Castafieda, Mayli

Direccion - LaLibertad

Fecha de Emision : 18/10:2023 05:15:00 pm

Tipo de Matenal de los [tems Ensayados

Tipo de Matenal - Effuentes

Recepcion de los Hems de Ensayo

Pag. 1de?

Orden de Servicio - ODE305

ldentificacion de ltems : Muestra de efluentes

Himero de Items - 13 Unidades

Cantidad de em - 200 ml

Estado de lkem - Liquide.

Contenedor de ltem - Botellas plasticas cemadas.

Fecha de Recepeion :18M0/2023  O7-00:00 pm

Lugar de Recepcion - Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujille, La Libertad, Per.
Condiciones de Recep. : Codificacian notoria

RESULTADOS DEL ENSAYO

Fecha de Ejecucidn: 1710/2023  08:00:00 am

Lugar de Ejecucian : Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujille. La Libertad, Perl.

. . ] Cr
Cod. Interma Cod. Chente {ppm)
Tratamiento
ODE3305/004 SESX 1.
Tratamiento
ODE3305/005 585L g7.oo
Tratamiento
ODE3305/008 sBsP T9.72
METODOLOGIA EMPLEADA
Parametro de Ensayo Metodo
Cromo (Cr) : Espectroscopia de absorcion atbmica ()

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad

Cel. 064 960 123 — 048 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emision 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

Pég. 2de 2

Observaciones
Los resultados < LCM. Limite de cuantificacion del kMetodo para NTP-150 102538, Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
contenido de Cobre. Método por titulacion. [validado-modificado. Aplicado fuera del alcance] Mo incluye muestreo; significa que la
concentracion del analito es menor a 3.670 %

MA:NoAplica  WD: Mo declarado
{*] Los Meétodaos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Informacion Adicional

¢ Lareproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECNICOS LABMIN
SRL.

¢ Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, ineguivoca y objetiva

& Elresultado es valido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudieron extenderss sus conclusiones a ninguna otra musstra
que no haya intervenido en la recepcidn y ensayo.

&  Los datos proporcionados por el diente como: codigo del diente, descripcion de la muestra, lugar de muestreo, punto de musstrag,
fecha y hora de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

& Cuando el Cliente requiera que la muestra se ensaye, admitiendo una desviacidn de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, &l laboratorio no s2 hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandose fuera del
rmiarco de la acreditacicn.

& 5ise pressntan desviaciones a los métodos de ensayos a solicitud de dlients, estan fuera del alcance de acraditacion

&  Este documento es valido solo en original v sin tachaduras ni enmendaduras.

& ElInforme de Ensayo no serd utilizado como certificado de conformidad v su uso indebido serd considerado como un delite contra la
fe publica

& Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en 2l laboratorio durante 30 dias, por lo que toda comprobacion o
reclamacion que en su caso deseara efectuar el solicitanta, se deberd ejercer en al plazo indicado

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por
INACAL-DA&

Cristian Yuri Minchola Rojas

Ing. Quimico

CIP N°0&4564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220
R-PJL-16/1 rev. 01 Emision 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

Pag. 1de2

INFORME DE ENSAYO

Nro. INF3305
Cliente - Alcantara Saavedra, Durly : Ledn Castafeda, Mayli
Direccidn - La Libertad
Fecha de Emision - 1871002023 05:15:00 pm Orden de Servicio : QDE3305
Tipo de Material de los ems Ensayados
Tipo de Material © Efluentes
Recepcion de los Mems de Ensayo
Identificacidn de Items - Muestra de efluentes
Nimero de ltems - 13 Unidades
Cantidad de ltem 2200 ml
Estado de ltem : Liquida.
Contenedor de ftem : Botellas plasticas cerradas.
Fecha de Recepcidn - 16102023 07-00:00 pm
Lugar de Recepcidn :Mza. C12 Lote. 10 Pargue Industrial, Trujillo. La Libertad, Pend.
Condiciones de Recep. - Codificacion notoria

RESULTADOS DEL ENSAYO

Fecha de Ejecucion : 17/1002023  10:20:00 am
Lugar de Ejecucian : Mza. C12 Lote. 10 Pargue Industrial, Trujille, La Libertad, Perd.

Céd. Intemo Céd. Cliente cr
{ppm)
Tratamiento
ODE3205/007 SHIM 66.38
. Tratamiento
ODE3205/008 SEIN B3.23
E Tratamiento
CDE3205/009 5530 T74.78
METODOLOGIA EMPLEADA
Parametro de Ensayo Método
Croma (Cr) - Espectroscopia de absorcion atomica (")
Obsereaciones

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emisgién 13.07.20
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

Pég. 2de 2

Observaciones
Los resultados < LCM. Limite de cuantificacion del Metodo para NTR-150 10253, Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
contenido de Cobre. Método por titulacion. [validado-Modificado. Aplicado fuera del alcance] No incluye muestrao; significa que |a
concentracion del analito es menor a 3.670 %

MNA:MNoaplica  ND: Mo declarado
[*] Los Meétodas indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Informacion Adicional

& La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECHICOS LABMIN
SRL.

%  Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva

& Elresultzdo es valido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudieron extenderss sus conclusiones a ninguna otra musstra
que no haya intervenido en la recepcidn y ensayo.

&  Los datos proporcionados por el diente como: codigo del dliente, descripcion de la muestra, lugar de muestreo, punto de musstrag,
fecha y hora de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

& Cuando el Cliente requiera que la muestra se ensaye, admitiendo una desviacidn de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, &l laboratorio no s2 hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandose fuera del
marco de la acreditacicn.

% 5ige presentan desviaciones a los metodos de ensayos a solicitud de clients, estan fuera del alcance de acreditacion

&  Este documento es valido solo en original v sin tachaduras ni enmendaduras.

¢ ElInforme de Ensayo no serd utilizado como certificade de conformidad v su uso indebido serd considerado como un delito contra la
fe publica

%  Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en &l laboratorio durante 30 dias, por lo que toda comprobacidn o
reclamacion que en su caso deseara efectuar el solicitanta, se deberd ejercer en al plazo indicado

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por
INACAL-DA

AT

T ElP eas64

Crnstian Yuri Minchola Rojas
Ing. Quimico

CIP N°0b4564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emision 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

Pég.lde2

INFORME DE ENSAYO

Nro. INF3305
Cliente . Alcantara Saavedra, Durly ; Leon Castafieda, Mayli
Direccian : La Libertad
Fecha de Emisidn © 18/10/2023 05:15:00 pm Orden de Servicio : ODE3305
Tipo de Material de los ltems Ensayados
Tipo de Material - Efluentes
Recepcion de los ltems de Ensayo
Identificacion de ems - Muestra de efluentes
Humenz de ltems . 15 Unidades
Cantidad de Rem 200 ml
Estado de [tem - Liquida.
Centenedor de ltem . Botellas plasticas cemadas.
Fecha de Recepcion 18/10:2023  07-00-:00 pm
Lugar de Recepcion :Mza. C12 Lete. 10 Parque Industrial, Trujilo, La Libertad, Pend.
Cendiciones de Recep. : Codificacion notoria

RESULTADOS DEL ENSAYO

Fecha de Ejecucion: 1711002023 2:00:00 am
Lugar de Ejecucion : Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujillo, La Libertad, Per.

Céd. Intemo Céd. Cliente e
(ppm)
Tratamisnta
ODE3305/010 5ga0 103.7
Tratamienta
ODE3305011 SA4R B3.51
Tratamiento
ODE3305/012 SRd7 101.3
METODOLOGIA EMPLEADA
Parametro de Ensayo Método
Croma (Cr) : Espectroscopia de absorcidn atomica (")

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 943 323 220

R-PJL-18/1 rev. 01 Emision 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO M°LE-166

Pag. 2de 2

Observaciones
Los resultados < LCM. Limite de cuantificacion del Metodo para NTP-150 10253, Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
Contenido de Cobre. Método por titulacion. [validado-modificado. Aplicado fuera del alcance] Mo incluye muestreo; significa que |a
concentracion del analito es menor a 3.670 %

MA: Mo aplica MO Mo declarado
{*] Los Métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Informacion Adicional

&  Lareproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECNICOS LABMIN
SRL.

& Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva

& Elresultado s valido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudisron extendersa sus conclusiones a ninguna otra musstra
que no haya intervenido n la recepcidn y ensayo.

&  Los datos proporcionados por el cliente como: codigo dal diente, descripccn de la muestra, lugar de muestreo, punto de musestrag,
fecha y hora de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

& cCuando el Cliente requiera que la muestra se ensaye, admitiendo una desviacidn de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, el laboratorio no s2 hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandoss fuera del
miarco de la acreditacion.

& 5ise presentan desviaciones a los métodaos de ensayos a solicitud de dlients, estan fuera del alcance de acreditacion

&  Este documento es valido solo en original v sin tachaduras ni enmendaduras.

& El Informe de Ensayo no s2r3 utilizado como certificade de conformidad v su uso indebido sera considerado como un delito contra la
fe publica

& Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se consenvaran en &l laboratorio durante 30 dias, por o que toda comprobacion o
reclamacion que en su caso deseara efectuar el solicitanta, se deberd ejercer en el plazo indicado

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por
INACAL-DA

Cristian Yuri Minchola Rojas

Ing. Quimico

CIP N°064564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220
R-PJL-16/1 rev. 01 Emigion 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166
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INFORME DE ENSAYO
Nro. INF3305

Cliente - Alcantara Saavedra, Durly ; Leon Castaneda, Mayli
Direccion . La Libertad
Fecha de Emision : 13/10/2023 05:15:00 pm Orden de Servicio : ODE3305

Tipe de Material de los ltems Ensayados

Tipe de Material : Efiuentes

Recepcion de los tems de Ensayo

Identificacion de ltems : Muesira de efluentes

Mimero de ems - 13 Unidades

Cantidad de ltem : 200 mi

Estado de lem : Liquida.

Contenedor de ltem . Botellas plasticas cermadas.

Fecha de Recepcion - 161072023  O7-00:00 pm

Lugar de Recepcion - Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujillo. La Libertad, Pery.
Condiciones de Recap. - Codificacidn notoria

RESULTADOS DEL ENSAYD

Fecha de Ejecucion : 17/1002023  1:00:00 pm
Lugar de Ejecucion : Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujillo, La Litertad, Perl.

\ . . Cr
Cod. Intema Cod. Cliente pom)
Tratamiento
ODE3305013 3515 B5.41
Tratamiento
ODE3305014 SEIA 7873
Tratamiento
ODE3305/M15 S51T B4
METODOLOGIA EMPLEADA
Parametro de Ensayo Método
Croma {Cr) : Espectroscopia de absorcion atmica ()

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 11 Emision 13.07.20
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO M®LE-166

Pég. 2de 2

Observaciones
Los resultados < LCM. Limite de cuantificacion dal BMetodo para NTP-150 10253, Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
Contenido de Cobre. Método por titulzcion. [validado-sodificado. Aplicado fuera del alcance] Mo incluye muestreo; significa qua la
concentracion del analito es menor a 3.670 %

MA: Mo aplica MO Mo declarado
{*] Los Métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Informacion Adicional

& Lareproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECHICOS LABMIN
SRL.

% Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequiveca y objetiva

& Elresultado s valido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudieron extenderse sus conclusiones a ninguna otra musstra
que no haya intervenido en |a recepcidn y ensayo.

&  Los datos proporcionados por el dlienta comao: codigo dal diente, descripccn de la muestra, lugar de muestreo, punto de musestrag,
fecha y hora de musstreo son de su responsabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

& cuando el Cliente requiera que la muestra se ensaye, admitiendo una desviacidn de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, &l laboratorio no s2 hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandose fuera del
miarco de la acreditacion.

% 5ise presentan desviaciones a los métodos de ensayos a solicitud de cliente, estan fuera del alcance de acreditacion

&  Este documento es vilido solo en original v sin tachaduras ni enmendaduras.

& El Informe de Ensayo no serd utilizado como certificade de conformidad v su uso indebido sera considerado como un delito contra la
fe publica

% Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el laboratorio durante 30 dias, por lo que toda comprobacion o
reclamacion que en su caso dessara efectuar el solicitanta, se deberd ejercer en el plazo indicado

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por
INACAL-DA

Cristian Yuri Minchola Rojas

Ing. Quimico

CIP N"064564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Pargue Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emisién 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166
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INFORME DE ENSAYO

Mro. INF3312
Cliente . Alcantara Saavedra, Durly ; Leon Castafieda, Mayli
Direccion : LaLibertad
Fecha de Emision : 20/10/2023 05:00-00 pm Orden de Servicio : ODE3312
Tipo de Material de los ltems Ensayados
Tipo de Material : Efluentes
Recepcion de los ltems de Ensayo
Identficacion de ltems :Muesira de efluentes
Himero de ltems - 15 Unidades
Cantidad de ltem 1 200 ml
Estado de ltem : Liquido.
Contenedor de ltem : Botellas plasticas cemadas.
Fecha de Recepcion 1281072023 02:30:00 pm
Lugar de Recepcion :Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trupllo, La Libertad, Penl.
Condiciones de Recep. : Codificacion notoria

RESULTADOS DEL ENSAYO

Fecha de Ejecucion - 28/10;2023  04:00:00 pmi
Lugar de Ejecucion : Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujille, La Libertad, Per.

, , ) Cr
Cod. Intemo Cod. Cliente ippm)
Tratamiento
ODE3312/001 5740 81.25
Tratamiento
ODE33 124002 47.84
SMR
Tratamiento
ODE3312/003 46,85
5247
METODOLOGIA EMPLEADA
Parametro de Ensayo Metodo
Cromo (Cr) : Espectroscopia de absoricn atomica ()

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-18/1 rev. 01 Emisidn 13.07.20
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LABORATORIO DE ENSAYOD ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

Pég. 2de 2

Observaciones
Los resultados < LCM. Limite de cuantificacion del kMetodo para NTP-150 102538, Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
contenido de Cobre. Método por titulacion. [validado-modificado. Aplicado fuera del alcance] Mo incluye muestreo; significa que la
concentracion del analito es menor a 3.670 %

MA:NoAplica  WD: Mo declarado
{*] Los Meétodaos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Informacion Adicional

& Lareproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECNICOS LABMIN
SRL.

%  Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva

& Elresultado es valido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudieron extenderss sus conclusiones a ninguna otra musstra
que no haya intervenido en la recepcidn y ensayo.

&  Los datos proporcionados por el diente como: codigo del diente, descripcion de la muestra, lugar de muestreo, punto de musstrag,
fecha y hora de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

& Cuando el Cliente requiera que la muestra se ensaye, admitiendo una desviacidn de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, &l laboratorio no s2 hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandose fuera del
rmiarco de la acreditacicn.

% 5ige presentan desviaciones a los meétodos de ensayos a solicitud de dliente, estan fuera del alcance de acreditacion

&  Este documento es valido solo en original v sin tachaduras ni enmendaduras.

& ElInforme de Ensayo no serd utilizado como certificado de conformidad v su uso indebido serd considerado como un delite contra la
fe publica

%  Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el laboratorio durante 30 dias, por lo que toda comprobacidn o
reclamacion que en su caso deseara efectuar el solicitanta, se deberd ejercer en al plazo indicado

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por
INACAL-DA

Cnstian Yuri Minchola Rojas

Ing. Quimico

CIP N°0b4564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza. Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/ rev. 01 Emision 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166
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INFORME DE ENSAYO

Nro. INF3312
Cliente . Alcantara Saavedra, Durly : Ledn Castafieda, Mayli
Direccion . LaLibertad
Fecha de Emision - 3010/2023 05:00:00 pm Orden de Servicie : ODE3312
Tipo de Material de los tems Ensayados
Tipo de Material - Efluentes
Recepcion de bos lems de Ensayo
|dentficacion de ltems : Muzstra de eflusntes
Himero de ltems - 15 Unidades
Cantidad de ltern + 200 mil
Estado de Iem : Liquido.
Contenedor de Item : Botellas plasticas cemadas.
Fecha de Recepcion 1281072023 02:30:00 pm
Lugar de Recepcidn : Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trgille. La Libertad, Penl.
Condiciones de Recep. - Codificacidn notoria

RESULTADOS DEL EMSAYOD

Fecha de Ejecucion : 28/10/2023  04:00:00 pm
Lugar de Ejecucidn : Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujille, La Libertad, Pert.

Cod. Intema Cad. Cliente -:pg'lj
ODEZIIZO4 | TPETEM | g241
ODE3312/005 T“;'gf"“ 85.18
ODE3312/006 T“;';;"m 62.07
METODOLOGIA EMPLEADA
Parametro de Ensayo Método
Cromao (Cr) : Espectroscopia de absorcion atamica ()

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 048 323 220
R-PJL-16/M rev. 01 Emision 13.07.20
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO M®LE-166

Pég. 2de 2

Observaciones
Los resultados < LCM. Limite de cuantificacion dal BMetodo para NTP-I50 10253, Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
Contenido de Cobre. Método por titulzcion. [validado-sodificado. Aplicado fuera del zlcance] Mo incluye muestreo; significa qua la
concentracion del analito es menor a 3.670 %

MA: Mo aplica WD Mo declarado
{*] Los Métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Infarmacion Adicional

& Lareproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECHICOS LABMIN
SRL.

%  Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva

& Elresultado esvalido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudieron extenderse sus conclusiones a ninguna otra musstra
que no haya intervenido en |a recepcidn y ensayo.

& Los datos proporcionados por el cliente como: codigo del cliente, descripccn de la muestra, lugar de muestreo, punto de muestrag,
fecha y hora de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

& Cuando el Cliente requiera que |la muestra se ensaye, admitiendo una desviacidn de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, el laboratorio no s2 hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandoss fuera del
miarco de la acreditacion.

% 5ige presentan desviaciones a los métodos de ensayos a solicitud de cliente, estan fuera del alcance de acreditacion

&  Este documento es valido solo en original v sin tachaduras ni enmendaduras.

& El Informe de Ensayo no sera utilizado como certificade de conformidad v su uso indebido serd considerado como un delito contra la
fe publica

% Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el laboratorio durante 30 dias, por lo que toda comprobacidn o
reclamacion que en su caso deseara efectuar el solicitanta, se deberd ejercer en el plazo indicado

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por
INACAL-DA

AT

" CiP eA364

Cnstian Yuri Minchola Rojas
Ing. Quimico

CIP N"064564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Pargque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emision 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

Pag. 1de?

INFORME DE ENSAYO

Nro. INF3312
Cliente : Alcantara Saavedra, Durly ; Ledn Castafieda, Mayli
Direccicn . La Libertad
Fecha de Emision : 30/10/2023 05-00:00 pm Orden de Servicio - ODE3312
Tipo de Material de los lems Ensayados
Tipo de Material : Efluentes
Recepcion de los tems de Ensayo
Identificacion de lbems - Muestra de efiuentes
Himero de ftems : 15 Unidades
Cantidad de lem 2 200 ml
Estado de em : Liquido.
Contenedor de ltem : Botellas plasticas cemadas.
Fecha de Recepoitn S 2802023 02:30:00 pm
Lugar de Recepcion : Mza. 12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujilke, La Libertad, Perl.
Condiciones de Recep. - Codificacion notoria

RESULTADOS DEL ENSAYD

Fecha de Ejecucion : 28M0/2023  04:00:00 pmi
Lugar de Ejecucion : Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujillo, La Libertad, Per.

. . ) Cr
Cod. Intern Cad. Clente
{ppm)
ODE3312M007 | TRLMENtS | 447
5188
Tratamiente
ODE3312/008 =180 1158
ODE3zi2/gn | TREMiEnts | g0
s1av
METODOLOGIA EMPLEADA
Parametro de Ensayo Método
Cromao (Crj : Especiroscopia de absorcion atomica *)

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emision 13.07_20
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO M°LE-166

Pag. 2de 2

Observaciones
Los resultados < LCM. Limite de cuantificacion del Metodo para NTP-150 10253, Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
Contenido de Cobre. Método por titulacion. [validado-modificado. Aplicado fuera del alcance] Mo incluye muestreo; significa que |a
concentracion del analito es menor a 3.670 %

MA: Mo aplica MO Mo declarado
{*] Los Métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Informacion Adicional

&  Lareproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECNICOS LABMIN
SRL.

& Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva

& Elresultado s valido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudisron extendersa sus conclusiones a ninguna otra musstra
que no haya intervenido n la recepcidn y ensayo.

&  Los datos proporcionados por el cliente como: codigo dal diente, descripccn de la muestra, lugar de muestreo, punto de musestrag,
fecha y hora de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

& cCuando el Cliente requiera que la muestra se ensaye, admitiendo una desviacidn de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, el laboratorio no s2 hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandoss fuera del
miarco de la acreditacion.

& 5ise presentan desviaciones a los métodaos de ensayos a solicitud de dlients, estan fuera del alcance de acreditacion

&  Este documento es valido solo en original v sin tachaduras ni enmendaduras.

& El Informe de Ensayo no s2r3 utilizado como certificade de conformidad v su uso indebido sera considerado como un delito contra la
fe publica

& Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se consenvaran en &l laboratorio durante 30 dias, por o que toda comprobacion o
reclamacion que en su caso deseara efectuar el solicitanta, se deberd ejercer en el plazo indicado

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por
INACAL-DA

Cristian Yuri Minchola Rojas

Ing. Quimico

CIP N°064564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220
R-PJL-16/1 rev. 01 Emigion 13.07.20
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Direccion :
Fecha de Emishon ;

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

Pag.1dez

INFORME DE ENSAYO

Mro. INF3312
. Alcaniara Saavedra, Dury ; Ledn Castafieda, Bayll
: La Liberad
302023 [5:00000 pm Crden de Senicio - ODE3312

Tipa de Material de los fems Ensayados

Tipo de Matedal

: Efluentes

Recepclon de los hems e Ensayo

lgentMicacion de lems - Mussira de efluentes

Nimero de Rems . 15 Unidades

Cantidad de Rem : 200 mi

Estado de ltam : Liguido.

Contenedor de Rem : Bolellas plasticas camadas.

Fecha de Recepcion S 2ANVE123 0230000 pm

Lugar de Recepclan - Mza. C12 Lote. 10 Parque Industial, Trujlllo, La Libestad, Pend.
Condiclones de Recap. . Codificacion notoda

RESULTADDS DEL

ENSAYD

Fecha de Ejscucion @ 28/10/2023  04:00:00 pm
Lugar de Ejscucion : Mza. C12 Lote. 10 Parque Industrial, Trujlio, La Libestad, Penl.

Cod Intema | Cod. Client ljpgl[ﬂ]
opEsstzmin | oaere | soa2
opEsst2nt | s | 7538
ODE312/012 Tm:;g';"m B538

METODOLOGIA EMPLEADA

Paramsfro da Enzayo Matodo

Cromo (Cr)

Eszpectroscopla de absorcion atémica (7)

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad

Cel. 964 360 12

3 — 948 323 220
R-PJL-18/1 rew_ 01 Emision 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

Pag. 2de 2

Observaciones
Los resultados < LCM. Limite de cuantificacion del BMetodo para NTP-150 10253, Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
Contenido de Cobre. Método por titulzcidn. [validado-modificado. Aplicado fuera del alcance] Mo incluye muestreo; significa qua |a
concentracion del analito es menor a 3.670 %

MA: Mo aplica  ND: Mo declarado
{*] Los Meétodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Informacion Adicional

& La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECHICOS LABMIN
SRL.

% Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva

& Elresultado s valido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudieron extenderse sus conclusiones a ninguna otra musstra
que no haya intervenido &n |z recepcidn y ensayo.

& Los datos proporcionados por el dliente como: codigo dal dliente, descripcicn de la muestra, lugar de muestreo, punto de musestrag,
fecha y hora de muastreo son de su respansabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

& cCuando el Cliente requiera que |la muestra se ensaye, admitiendo una desviacidn de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, el laboratorio no s2 hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandose fuera del
marco de la acreditacion.

% 5ige presentan desviaciones a los métodos de ensayos a solicitud de cliente, estan fuera del alcance de acreditacion

&  Este documento es valido solo en original v sin tachaduras ni enmendaduras.

& El Informe de Ensayo no serd utilizado como certificado de conformidad v su uso indebido serd considerado como un delito contra la
fe publica

%  Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en e laboratorio durante 30 dias, por lo que toda comprobacidn o
reclamacion que en su caso deseara efectuar el solicitants, se debera sjercer en el plazo indicado

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por
INACAL-DA

Crstian Yuri Mincheola Rojas

Ing. Quimico

CIP N"064564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Pargue Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emizion 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYOD ACREDITADOD
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
HI AEMIN 5. INACAL- DA CON REGISTRO N®LE-166

Pag.1de 2

INFORME DE ENSAYO

Mro. INF3312
Cliente : Alcantara Saavedra, Durly © Ledn Castaneda, Mayli
Direccitn : La Libertad
Fecha de Emision : 30/10/2023 05300-00 prmi Orden de Servicio : ODE3312
Tipo de Matenal de los Hems Ensayados
Tipo de Maternial . Effuentes
Recepcion de los ems de Ensayo
Identificacion de fems : Muesira de efluentes
MNimero de ltems : 15 Unidades
Cantidad de ltem - 200 ml
Estado de [tem - Ligquida.
Contenedor de ltem - Botellas plasticas cemadas.
Fecha de Recepcion c2BM0F2023  02-30:00 pm
Lugar de Recapcion - Mza. C12 Lotz 10 Pargue Industrial, Trujille, La Libertad, Per.
Condicicnes de Recep. : Codificacion notoria

RESULTADQS DEL ENSAYQO

Fecha de Ejecucion : 2811002023 04:00:00 pm
Lugar de Ejecucion : Mza. 512 Lote. 10 Parque Indusirial. Trujillo, La Libertad, Pert.

. . . Cr
Cod. Ink Cod. Client .
BT iente (ppm)
Tratamiento
ODE3I121013 STEY 88.85
ODE3212/014 Tratament 7777
576C
Tratarmiento
ODE3I21015 aTEE ar4T
METODOLOGIA EMPLEADA
Parametra de Ensayo Metodo
Croma (Cr) : Espectroscopia de absomion atomica (™)

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rew. 01 Emision 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO M°LE-166

Pég. 2de 2

Observaciones
Los resultados < LCM. Limite de cuantificacion del Metodo para NTP-I50 10253, Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
Contenido de Cobre. Método por titulacion. [validado-modificado. Aplicado fuera del alcance] Mo incluye muestreo; significa que |a
concentracion del analito es menor a 3.670 %

MA: Mo aplica  MND: Mo declarado
{*] Los Métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Informacion Adicional

¢  Lareproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECNICOS LABMIN
SRL.

¢  Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca ¥ objetiva

& Elresultado es valido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pudieron extenderss sus conclusiones a ninguna otra muastra
que no haya intervenido n la recepcidn y ensayo.

&  Los datos proporcionados por el cliente come: codigo del diente, descripcion de la muestra, lugar de muestreo, punto de muestreo,
fecha y hora de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar la validez de los resultados.

¢ Cuando el Cliente requiera que la muestra se ensaye, admitiendo una desviacicn de las condiciones especificadas (muestra no
conforme, &l laboratorio no s2 hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandose fuera del
miarco de la acreditacion.

& 5ise pressntan desviaciones a los métodos de ensayos a solicitud de dlients, estan fuera del alcance de acraditacion

&  Este documento es valido solo en original y sin tachaduras ni enmendaduras.

¢ ElInforme de Ensayo no serd utilizado como certificado de conformidad y su uso indebido sera considerado comeo un delite contra la
fe publica

& Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el laboratorio durante 30 dias, por lo que toda comprobacion o
reclamacion que en su caso deseara efectuar el solicitanta, se deberd ejercer en el plazo indicado

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentro del marco de |a acreditacion otorgada por
INACAL-DA

Cristian Yuri Minchola Rojas

Ing. Quimico

CIP N°064564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220
R-PJL-16/1 rev. 01 Emigion 13.07.20



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
i&ﬁ?ﬁ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166
ENSAYOS TECNICOS LABMIN SR.L

Pag. 1de2

INFORME DE ENSAYO

Mro. INF3337
Cliente . Aleantara Saavedra, Durly ; Ledn Castafieda, Mayli
Direccian : LaLibertad
Fecha de Emision @ 24/11/2023 09:30-00 am Orden de Servicio : ODE3337
Tipe de Material de los lems Ensayados
Tipe de Material : Efluentes
Recepcion de los ltems de Ensayo
ldentificacion de lems : Muestra de efluentes
Wimero de ltems : § Unidades
Cantidad de tem - 200 ml
Estado de ltem - Liquideo.
Contenedor de [tem - Botellas plasticas cemradas.
Fecha de Recepcidn : 23112023 10:30:00 pm
Lugar de Recepcion - Mza. C12 Lote 10 Pargue Industrial, Trujillo, La Libertad, Perl.
Condicicnes de Recep. : Codificacion notoria

RESULTADOS DEL ENSAYO

Fecha de Ejecucion - 24/11/2023  08:00:00 am
Lugar de Epecucion - Mza. C12 Lote. 10 Pargue Industrial, Trujillo, La Libertad, Peri.

, . ) Cr
Cod. Internc Cod. Cliente {ppm)
pH: B
CDE3337/001 BB o000
D.0
pH: 8
ODE3337/002 BB 1206
0.2
pH: @
ODE3337/003 BB 1082
D.5
pH: 8
ODE3337/004 B8 1M27
D.¥
ODE3337/005 Lt 823
METODOLOGIA EMPLEADA
Parametro de Ensayo Método
Croma (Cr) : Espectroscopia de absorcion atomica (*)

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emision 13.07.20



INSH LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL- DA CON REGISTRO N°LE-166

Pag. 2de2

Observaciones
Lo resultadaos < LCM. Limite de cuantificacion del Meétodo para NTP-I50 10258 Concentrados de sulfuro de cobre. Determinacion del
contenido de Cobre. Método por titulacidn. [validado-modificado. Aplicado fuera del alcance] No incluye muastreo; significa que la
concentracion del analito es menor a 3.670 %

A Mo aplica  ND: Mo declarado
|*] Los Métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

Informacian adicional

&  Lareproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio ENSAYOS TECNICOS LABMIN
SRL.

¢  Los Resultados se suministran de manera exacta, clara, inequivoca y objetiva

&  Elresultado es vilido solo para la muestra y |as cantidades analizadas, no pudieron extendarse sus conclusiones a ninguna otra muestra
que no haya intervenide &n |z recepcidn y ensayo.

4 Los datos proporcionadas por el cliente come: codigo del dliente, descripcidn de la muestra, lugar de muestreo, punto de muestres,
fecha y hora de muestreo son de su responsabilidad pudiendo afectar |a validez de los resultados.

& cuando el Cliente requiera que |a muestra se ensaye, admitiendo una desviacion de las condiciones especificadas (muestra no
conforma, el laboratorio no sa hace responsable por los resultados, ya que estos pueden verse afectados; encontrandose fuera del
marco de la acreditacidn.

& Sise presentan desviaciones a los métodos de ensayos a solicitud de diente, estan fusra del alcance de acreditacion

4  Este documento es valide solo en original y sin tachaduras ni enmendaduras.

4 ElInforme de Ensayo no sera wtilizado come certificado de conformidad y su uso indebido sera considerado como un delito contra la
fe publica

&  Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el laboraterio durante 30 dias, por lo que toda comprobacion o
reclamacicon que an su caso deseara efectuar el solicitante, se deberd gjercer en el plaze indicado

& Este documnento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por
INACAL-D&

hl'i‘ln

Cnstian Yuri Minchola Rojas

Ing. Quimico

CIP N°0B4564

Mza. C12 Lote. 10 Urb. Parque Industrial La Esperanza, Trujillo, La Libertad
Cel. 964 960 123 — 948 323 220

R-PJL-16/1 rev. 01 Emision 13.07.20



Anexo 10: Laboratorio Acreditado

ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO

[ ENSAYOS TECNICOS LABMIN S.R.L. ]
Ubicado en . Calle 22 Mz.C12. Lt 10. Parque industrial, distrito de Esperanza, Trujillo.
Proceso . Acreditacion
Expediente N° . 0116-2020-DA
Informe Ejecutivo N° : 347-2021-DA
Vigencia de la Acreditacion . Del 2021-10-21 al 2024-10-20
Acreditado con la Norma . NTP-ISO/NEC 17025:2017
Caodigo de Registro . LE-166
Fecha de Actualizacion . 2021-10-21
Laboratorio : DE MINERALES

Campo de Prueba  : FISICOQUIMICA



Anexo 11: Cumplimiento de supuestos para prueba de ANOVA de

dos factores

Para llevar a cabo el analisis ANOVA de dos factores del tipo paramétrico se debid
cumplir los 3 supuestos: Normalidad, Homocedasticidad (homogenidad de

varianzas) e Independencia (No autocorrelacion).

Tabla 6: Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
pH Esta;llstlc gl Sig.
4 ,933 9 ,514
Remocion de 7 ,925 9 435
cromo 9 ,891 9 , 206
Biomasa
0,423 821 9 ,035
0,846 915 9 ,351
1,269 ,861 9 ,098

Fuente: IBM-SPSS-v26

Interpretacion: A partir del nivel de significancia observada en la tabla que supera
el 0,05 (p-valor) demuestra que se cumplié con el supuesto de normalidad.

Tabla 7: Prueba de Homocedasticidad

Estadistico

de Levene gl gi2 Sig.
Se basa en la media 5,126 8 18 ,002
Se basaenla 711 8 18 679
mediana
Remocioén de Se basa en la
cromo mediana y con gl 711 8 4,164 ,684
ajustado
Se basa en la media 4.500 8 18 004
recortada

Interpretacion: La prueba de homogeneidad de varianzas mostr6 valores por
debajo del p-valor 0,05, por lo tanto, no se cumplié con dicho supuesto, sin
embargo, al ser el ANOVA una prueba robusta, esto significa que puede
proporcionar resultados razonables incluso si los datos no cumplen con todos los

supuestos de manera estricta, se procedié con el analisis.



Tabla 8: Prueba de independencia (Rachas)

pH Biomasa

423

4 ,846

1,269

423

7 ,846

1,269

423

,846

1,269

Remocién de cromo

Valor de prueba?
Casos < Valor de prueba
Casos >= Valor de prueba
Casos totales
NUmero de rachas
z
Sig. asintotica(bilateral)
Valor de prueba?
Casos < Valor de prueba
Casos >= Valor de prueba
Casos totales
Numero de rachas
z
Sig. asintotica(bilateral)
Valor de prueba?
Casos < Valor de prueba
Casos >= Valor de prueba
Casos totales
Numero de rachas
Z
Sig. asintotica(bilateral)
Valor de prueba?
Casos < Valor de prueba
Casos >= Valor de prueba
Casos totales
Numero de rachas
z
Sig. asintotica(bilateral)
Valor de prueba?
Casos < Valor de prueba
Casos >= Valor de prueba
Casos totales
Numero de rachas
Z
Sig. asintotica(bilateral)
Valor de prueba?
Casos < Valor de prueba
Casos >= Valor de prueba
Casos totales
Numero de rachas
Z
Sig. asintotica(bilateral)
Valor de prueba?
Casos < Valor de prueba
Casos >= Valor de prueba
Casos totales
Numero de rachas
z
Sig. asintotica(bilateral)
Valor de prueba?
Casos < Valor de prueba
Casos >= Valor de prueba
Casos totales
Numero de rachas
z
Sig. asintotica(bilateral)
Valor de prueba?
Casos < Valor de prueba
Casos >= Valor de prueba
Casos totales

115,90

SvwNn ek
o

1,000
84,31

NMEwwn -
SIS

1

2

3

2
000

74,78

1
2
3
2
000

88,86



Numero de rachas 2
Z ,000
Sig. asintotica(bilateral) 1,000

a. Mediana

Fuente: IBM-SPSS-v26

Interpretacion: La prueba de Rachas demostr6 que no hubo autocorrelacion en
los datos de los experimentos (p-valor mayor a 0,05), es decir que los datos

procedian de experimentos aleatorios.

Tabla 9: Estadisticos descriptivos de Biomasa y pH

pH Biomasa N Media De-sv.. Minimo Méaximo
Desviacion
423 Remocion de cromo 3 116,0667 3,55293 112,60 119,70
4 ,846 Remocién de cromo 3 83,1500 3,01244 79,73 85,41
1,269 Remocién de cromo 3 99,5033 5,32729 93,51 103,70
,423 Remocién de cromo 3 63,5133 1,45328 62,41 65,16
7 ,846 Remocién de cromo 3 82,8767 3,73503 79,72 87,00
1,269 Remocién de cromo 3 70,5233 17,77685 50,82 85,36
,423 Remocién de cromo 3 78,3067 13,55847 66,86 93,28
9 ,846 Remocién de cromo 3 88,0333 9,87598 77,77 97,47
1,269 Remocién de cromo 3 61,9467 25,38563 46,65 91,25

Fuente: IBM-SPSS-v26

Interpretacion: Con una media de 61,95 ppm de cromo, la combinacion de pH 9y

1.269 gamos de biomasa se logé la mayor remocion de dicho elemento.

Tabla 10: Comparaciones por parejas

Variable dependiente: Remocién de cromo

. . 95% de intervalo de confianza
Diferencia de

(I) Biomasa (J) Biomasa medias (I-J) Desv. Error Sig.2 . para difere:n(.:iaa .
imite inferior Limite superior
423 ,846 1,276 5,683 1,000 -13,722 16,274
' 1,269 8,638 5,683 ,438 -6,360 23,636
846 423 -1,276 5,683 1,000 -16,274 13,722
' 1,269 7,362 5,683 ,635 -7,636 22,360
1269 423 -8,638 5,683 438 -23,636 6,360
' ,846 -7,362 5,683 ,635 -22,360 7,636

Se basa en medias marginales estimadas
a. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

Fuente: IBM-SPSS-v26



Variable dependiente: Remocién de cromo

. . 95% de intervalo de confianza
Diferencia de

MHpH @J)pH medias (I-J) Desv. Error Sig.b . para difergnqiab _
fmite inferior Limite superior
4 7 27,269* 5,683 ,000 12,271 42,267
9 23,478* 5,683 ,002 8,480 38,476
7 4 -27,269* 5,683 ,000 -42,267 -12,271
9 -3,791 5,683 1,000 -18,789 11,207
9 4 -23,478* 5,683 ,002 -38,476 -8,480
7 3,791 5,683 1,000 -11,207 18,789

Se basa en medias marginales estimadas
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.

Fuente: IBM-SPSS-v26

Interpretacion: Debido a la existencia de interaccion entre las variables Biomasa
y pH (modelo interactivo), es decir que el pH influye en la Biomasa, se procedio,
adicionalmente a la realizacion del andlisis e Interpretacion de los efectos simples
de cada factor) para determinar la remocién de cromo de los distintos tratamientos
Pruebas Post Hoc para ANOVA de dos factores

Comparaciones multiples
Variable dependiente: RemocionDecromo
Intervalo de confianza al
95%

0] J) Diferencia de medias Desv. Limite Limite
Biomasa Biomasa (1-J) Error Sig. inferior superior
HSD 423 ,846 1,2756 5,68288 ,973 -13,2281 15,7792
Tukey 1,269 8,6378 5,68288 ,305 -5,8659 23,1414
,846 423 -1,2756 5,68288 ,973 -15,7792 13,2281
1,269 7,3622 5,68288 ,416 -7,1414 21,8659
1,269 ,423 -8,6378  5,68288 ,305 -23,1414 5,8659
,846 -7,3622 5,68288 ,416 -21,8659 7,1414
DMS 423 ,846 1,2756 5,68288 ,825 -10,6637 13,2149
1,269 8,6378 5,68288 ,146 -3,3015 20,5771
,846 ,423 -1,2756  5,68288 ,825 -13,2149 10,6637
1,269 7,3622 5,68288 212 -4,5771 19,3015
1,269 ,423 -8,6378  5,68283 ,146 -20,5771 3,3015
,846 -7,3622 5,68288 ,212 -19,3015 45771
Bonferroni ,423 ,846 1,2756 5,68288 1,000 -13,7224 16,2735
1,269 8,6378 5,68288 ,438 -6,3602 23,6357

,846 ,423 -1,2756 5,68288 1,000 -16,2735 13,7224



1,269

1,269
423
,846

7,3622
-8,6378
-7,3622

5,68288 ,635
5,68288 ,438
5,68288 ,635

-7,6357
-23,6357
-22,3602

22,3602
6,3602
7,6357

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 145.328.

Interpretacion: Las pruebas post hoc de indole paramétrico, Tukey y Bonferroni,

principalmente no muestran diferencias significativas respecto a biomasa en

ninguno de los tratamientos. Sin embargo, al ser un modelo interactivo, es decir

gue este factor depende de la influencia del otro (pH) se toma como interpretacion

relevante la interaccion de ambos.

Variable dependiente: Remocion De cromo

HSD Tukey

DMS

Bonferroni

Diferencia de

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al 95%

Limite inferior

Limite superior

(1) pH (J) pH medias (I-J) Desv. Error Sig.
4 7 27,2689 5,68288 m
9 23,4778 5,68288 ,002
7 4 -27,2689" 5,68288
9 -3,7911 5,68288 ,785
9 4 -23,4778" 5,68288 ,002
7 3,7911 5,68288 ,785
4 7 27,2689 5,68288
9 23,4778 5,68288 ,001
7 4 -27,2689" 5,68288
9 -3,7911 5,68288 513
9 4 -23,4778" 5,68288 ,001
7 3,7911 5,68288 ,513
4 7 27,2689 5,68288 m
9 23,4778 5,68288 ,002
7 4 -27,2689" 5,68288 m
9 -3,7911 5,68288 1,000
9 4 -23,4778" 5,68288 ,002
7 3,7911 5,68288 1,000

12,7652
8,9741
-41,7725
-18,2948
-37,9814
-10,7125
15,3296
11,5385
-39,2082
-15,7304
-35,4171
-8,1482
12,2709
8,4798
-42,2668
-18,7891
-38,4757
-11,2068

41,7725
37,9814
-12,7652
10,7125
-8,9741
18,2948
39,2082
35,4171
-15,3296
8,1482
-11,5385
15,7304
42,2668
38,4757
-12,2709
11,2068
-8,4798
18,7891

Interpretacion: Las distintas pruebas muestran diferencias significativas en varios

de los tratamientos, respecto a la influencia del pH.



Anexo 12: Procedimiento de siembra y activacion de Trichoderma

spp.

SEMBRADO DE TRICHODERMA

Recojo de muestra de suelo agicola de Cartavio

ﬂjaga 2023:2:30:85 p. m.
17MI6964299128250

> C.5

Cartavio

{ > f Ascope

LajLibertad
LAlERUd:75.1m

Muestra de suelo agicola - Cartavio




Pesaje y dilucion de la muestra

11 ago: 2023 35:07/p. i1
17L 716206 91027i/6

118 Cam. Real

Victor; LLarco Herrera
Trujillo

Dilucion de la muestra




Dilucion del 10°

Preparacion de Agar Sabouraud

"

.‘\

19.ago., 2023 4:37:15 p. m.
170716177 9102736
Trujillo

La Libertad
Altitud'=21.9m



Identificacion de Trichoderma spp.

Identificacidn de Trichoderma spp.




Reactivacion de las cepas Trichoderma spp., en medio Sabouraud

Reactivacion de las cepas Trichoderma spp., en medio Sabouraud




Crecimiento de la Trichoderma spp.




Anexo 13: Procedimiento de pruebas experimentales

PRUEBAS EXPERIMENTALES PILOTO

Llenado de la muestra en tubo falcén de 45ml.

Centrifugado de la muestra, para sedimentacion de particulas en
suspension.




Acondicionamiento de la muestra en biorreactores

Acondicionamiento de la muestra en biorreactores




Se agreg6 Sacarosa al 4% (4g) a una de las
pruebas experimentales piloto

Primera muestra experimental Segunda muestra experimental
piloto con sacarosa piloto sin sacarosa




Se insert6 0.846 g de biomasa de Trichoderma spp. en ambas muestras
experimentales tanto con sacarosa como sin sacarosa.

Luego de ser introducidos los discos de Trichoderma spp. en ambas muestras, se
dejaron en el agitador a 130 RPM durante 7 dias, para luego ser llevados a su
respectivo analisis en laboratorio.




Toma de muestra para su analisis en
laboratorio.

Peso hiimedo de Biomasa

Peso seco de Biomasa




Anexo 14: Preparacion de medio y acondicionamiento de Biorreactores

Acondicionamiento y esterilizacion de los Biorreactores




Acondicionamiento de la biomasa a 0.423 g, 0.846 gy 1.269
g.




Trujillo
53 Libertad




Altitud:35.2m

Se coloco los 27 biorreactores en el Shaker agitador a 130 RPM
durante 7 dias

»

18ct, 2023.6:48.23 .l
L 716196 9102730
Trujlo:

L3 Libertad
Alttud:81.2m

18 oct. 2023 .4:48:30%. m
17L 7162069102776
Trujillo

L3 Libertad

Altitud:0:0m
Tratamientos a los 7.dias




I ‘
B 111 4

Toma de muestra para su analisis a los 7 dias — separacion de
biomasa.




Anexo 15: Toma de muestra de agua residual de curtiembre

2371,1:39:10 a. m.
713395 9109469
La.Esperanza
Trujillo

S La‘Libertad
Altitud:129.1m

Toma de muestra de agua residual del proceso de curtido

Medicion del pH de la muestra de agua residual del
proceso de curtido.




Anexo 16: Evaluacion del mejor tiempo de remocién de cromo total

a condiciones alcalinas.

Acondicionamiento de pH 9 Acondicionamiento de biomasa 1.269 g
en cada biorreactor

Se coloco en el agitacion Shaker a 130 RPM los biorreactores




Toma de muestra para su andlisis en los dias 0, 2,5y 7 —
separacion de biomasa.




Anexo 17: Acondicionamiento de testigo experimento a pH 9

Acondicionamiento de pH alcalino con Hidroxido de sodio

Medicién de pH 9, en agua residual de curtiembre acondicionada




Anexo 18: Maquina de espectroscopia de absorcion atdbmica

Fuente: Laboratorio LABMIN

MODELOQ: PerkinElmer
SERIE: PinAAcle 500*

METODO: Atomic Absorption Spectrometer



Anexo 19:

Solicitud de permiso para laboratorio

SOLICITUD DE USO DE LABORATORIO

ASUNTO: SOLICITO USO DE
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA E

INGENERIA GENETICA
Sefor (a):
CLAUDIO EDUARDO QUINONES CERNA
ENCARGADO DE LABORATORIO

Yo, Alcdntara Saavedra, Durly Anabel y Ledn Castaiieda, Mayli Jazm{n
identificado (a) con DNI N° 73713997 y 73384550 en mi calidad de estudiantes del X
ciclo de la escuela de Ing. ambiental, de la Universidad César Vallejo, ante usted con el
debido respeto expongo:

De acuerdo a la necesidad de cumplir con nuestro proyecto de
investigacién de Efecto de biomasa y pH en la remocion del cromo total por
Trichoderma spp. en aguas residuales de curtiembre, es que recurro a su despacho
para solicitarle el uso del Laboratorio de Biotecnologia e Ingenieria Genética, para el
dia 09 a las 09:00 a.m. horas.

Asi mismo requiero se me brinde los materiales e insumos que menciono en
el formato adjunto a esta solicitud.

Por lo expuesto, agradeceré que se atienda mi peticién, por ser
fundamental y necesaria para cumplir con mi formacion académica.

Trujillo, 06 de agosto del 2023

Alcdntaya § a{edra, Durly Anabel Leén Castafieda, Mayli Jazmin
DNI: 73713997 DNI: 73384550




Anexo 20: Requerimiento de equipos de laboratorio

Laboratorio de Biotecnologfa e Ingenieria Genética

O )
wWed

I.  DATOS GENERALES

Docente: [ ] Tesista: [><]  Alumno: ]

REQUERIMIENTO EQUIPOS

CANTIDAD | MATERIALES / EQUIPOS / REACTIVOS DESCRIPCION

1 Balanza de precisién Type: BP1003

1 Agitador magnético con calefaccion VWR/ hotplace

1 Incubadora - Biobase BJPX-C50 CO2
Incubater

1 Refrigerador Coldex Coldex

3 Shaker Agitador BJPX-200N

1 Centrifuga 5430R eppendort

1 Autoclave Recco

)/
7 "
',' ,,be%[a{)oratorlo % Alunq R S§onsable
; Bc(aumor:duardo()u'.ﬁmes()ema y{
Bi6logo

cep 14132 Alum. Responsable



Anexo 21: Requerimiento de materiales de laboratorio

oxl:
B or

Laboratorio de Biotecnologia e Ingenieria Genética

I. DATOS GENERALES

Docente: [ ] Tesista:  [>]Alumno:

----------------------------

e, Biomaxa

Titulo de tesns:T.Ec.ka.aE’.'.'.‘a wezoauwmrcbdua« .......

REQUERIMIENTO MATERIALES

]

CANTIDAD | MATERIALES / EQUIPOS / REACTIVOS DESCRIPCION
5 Tubos de ensayo 10ml
6 Puntas para micropipeta iml
1 Probeta 500ml
2 Matraz Erlenmeyer 2000ml
4 Matraz Erlenmeyer 500ml
4 Matraz Erlenmeyer 250ml
16 Placas Petri
3 Vaso de precipitacion 250ml
3 Vaso de precipitacién 500 ml
1 Mechero Bunsen
6 Aza Bacterioldgica
2 Micropipeta iml
2 Rejillas

[ 12 Tubgé Falcén 45 ml

e
ESROTIS e | ahoratorio
duardo Quiriones Cerna
Bidlogo
C.B.P. 14132 :

Alum. Responsable

Aluﬁ. sponsable




