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RESUMEN

La quitina es un biopolimero abundante en la naturaleza, el cual puede ser extraido de
los exoesqueletos de los crustaceos, como de la especie Emeria analoga (muy muy),
mediante un proceso fisicoquimico.

Los biopolimeros estan siendo estudiados y se realizan experimentaciones en la
actualidad, llegando a emplearse en los tratamientos de aguas contaminadas como
adsorbentes de metales pesados. La presente investigacion, tiene como objetivo
caracterizar morfolégicamente la especie Emerita analoga, y cuantificar la
concentracion eficaz de quitina para la reduccion de la concentracion de boro en aguas
contaminadas, asi como producir quitina a partir del exoesqueleto de la Emerita
analoga, determinar los parametros de las aguas contaminadas, antes y después de
la experimentacion, asi como, determinar la dosis 6ptima de quitina para determinar el
mayor porcentaje de reduccién de la concentracion de boro.

La investigacion es de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y de disefio
experimental. La produccion de la quitina de la especie Emerita analoga, se realizé en
2 fases, en la primera fase, se lavaron las muestras y se procedié a secar a
temperatura ambiente, en la segunda fase, se extrajo tan los caparazones (materia
prima), secado al horno por 65°C, se molié y tamiz6 las muestras hasta lograr obtener
particulas de 500 pm, luego se realizan los procesos de: desproteinizacion con
hidroxido de sodio (NaOH) al 12% de pureza, desmineralizacién con acido clorhidrico
(HCI) al 8% de pureza, se procede a lavar y secar, hasta lograr obtener la quitina. Se
realizaron 3 repeticiones de un mismo procedimiento experimental de adsorcion de
boro en las aguas contaminadas, a diferentes cantidades de quitina: 0.1gr, 0.2gr, 0.4qr,
0.6gr, 0.8gr y 1gr, siendo la muestra con 1gr de quitina la que presenta mejores

resultados, teniendo una reduccion de boro eficiente del 56.82%.

Palabras clave : Emerita analoga, adsorcion, biopolimero, reduccién, boro



ABSTRACT

Chitin is a biopolymer abundant in nature, which can be extracted from the
exoskeletons of crustaceans, such as the "Emerita analoga” (muy muy), through a
physicochemical process.

Biopolymers are currently being studied and experiments are being carried out, and
they are being used in the treatment of contaminated water as adsorbents of heavy
metals. The present research aims to characterize morphologically the Emerita analoga
species, and to quantify the effective concentration of chitin for the reduction of boron
concentration in contaminated waters, as well as to elaborate chitin from the
exoskeleton of the Emerita andloga, to determine the parameters of the contaminated
waters, before and after the experimentation, as well as to determine the optimal dose
of chitin to determine the highest percentage of reduction of boron concentration.

The research is applied, with a quantitative approach and experimental design. The
extraction of chitin from the Emerita andloga species, was carried out in 2 phases, in
the first phase, the samples were washed and proceeded to dry at room temperature,
in the second phase, was extracted so the shells (raw material), oven dried by 65°C,
the samples were ground and sieved until obtaining particles of 500 um, then the
processes of. deproteinization with sodium hydroxide (NaOH) at 12% purity,
demineralization with hydrochloric acid (HCI) at 8% purity, washing and drying, until
chitin was obtained. Three replicates of the same experimental procedure of boron
adsorption in contaminated water were carried out with different amounts of chitin: 0.1
g,0.29,04q9,0.60g,08gand1g. The sample with 1 g of chitin showed the best
results, with an efficient boron reduction of 56.82%.

Keywords: Emerita analoga, adsorption, biopolymer, reduction, boro
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l. INTRODUCCION

La problematica de la contaminacion de los rios por relaves mineros viene siendo
estudiada a nivel mundial, actualmente es un problema de gran alcance, puesto que
degrada y dafa la biodiversidad de flora, fauna, limitando sus habitats y provocando
alteraciones en el ecosistema, asimismo perjudica a la salud humana, puesto que han
provocado diversas enfermedades cronicas (Romero, 2015, p.182).

Por ejemplo, en Ecuador, Tarras-Wahlberg et al. (2001, p.278) y Jumbo (2015, p.5),
evaluaron el impacto ambiental y los niveles de metales pesados presentes en los
ecosistemas acuaticos afectados por la actividad minera, encontrandose restos de oro
(Au), plata (Ag), mercurio (Hg), cianuro (CN), etc., en diversos cuerpos de agua,
superando los niveles maximos permisibles (LMP), los cuales se sedimentan y
acumulan por tiempo indefinido, convirtiéndose en un riesgo para la salud humana y
para el ambiente.

De igual forma, desde 1938, en el pais de Chile se han vertido relaves al Rio Salado
sin tratamiento previo, en 50 afios se descarg6 unos 350 millones de toneladas en el
mar de la bahia de la ciudad de Chafiaral, esto llevé a que en el afio 1983 el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) calificara a esta la bahia como la
contaminacion marina mas grande del mundo (Céceres, 2015, p.15).

Asimismo, la contaminacién de los Rios por relaves mineros es un problema ambiental
algido en el Peru, siendo un pais rico en minerales como: oro, zinc, boro, plomo, indio
y selenio (OSINERGMIN, 2017), lamentablemente segun el INEI, la contaminacién de
las aguas de los rios es causada principalmente por el vertimiento de relaves mineros
en las cabeceras de cuencas, aguas servidas urbanas y desagues industriales a lo
largo de todo su cauce. Un ejemplo critico de contaminacién de los rios, se encuentra
en la region de Cerro de Pasco, donde se encontraron metales pesados como plomo,
zinc, cobre, plata y otros en los rios Escalera y Huachucolpa, contaminando a gran
parte de la poblacion (Condori y Huamani, p.4,5). Otro caso preocupante, es el
reportado por INDECI (2022), en la cabecera de cuenca del rio Santa Eulalia,

mencionando que hay frecuentes vertimientos de relaves mineros, cabe sefialar que



este rio se une al rio Rimac, principal fuente hidrica para abastecimiento de agua a la

poblacién de lima que asciende mas de 11 millones de habitantes.

Actualmente, existen estudios sobre metodologias de remocién y reduccion de la
concentracion de metales pesados en diversas fuentes de aguas naturales, sin
embargo, aun faltan estudiar la reduccion de metaloides como el boro, este compuesto
quimico se caracteriza por ser utilizado en la joyeria y embalsamiento (Ravelo, 2012,
p.12), siendo un gran riesgo para la salud humana, ya que este metaloide puede
infectar el estdbmago, higado, rifiones y cerebro y puede eventualmente llevar a la
muerte (Chillébn, 2001, p.820). Por ello se busca reducir la concentracion de boro
presente en diferentes cuerpos de agua. Si bien, se tomd de referencia las aguas del
rio Santa Eulalia, como muestra de aguas contaminadas, los valores reportados no
exceden los ECA de aguas, la contaminacion sigue estando presente hasta la fecha,
y es necesario buscar y lograr encontrar técnicas para su mitigacion. Segun Mendoza
(2017, p.2), una de las técnicas mas empleadas para la reduccién de metales en agua
es el uso de polimeros naturales como bioadsorbentes. El método de bioadsorcion es
un tipo de tratamiento importante para la reduccion de concentracion de los metales
pesados; siendo una alternativa “limpia” y econdmicamente viable en la mitigacion y
remocion de metales en aguas (Pérez, 2017, p.15). Existen diversos cuerpos (algas,
hongos, céascaras de frutas, y biopolimeros) que son empleadas como material
adsorbente por su bajo costo, y que son investigadas para reemplazar el uso de

meétodos convencionales (Tejada, Villabona y Garcés, 2014, p.1).

En ese sentido la quitina y sus derivados como el quitosano, son empleados como
coagulantes primarios para tratamiento de aguas residuales con alta turbidez y
alcalinidad, actuando como floculante para la remocion de particulas coloidales
sélidas, estas biomoléculas capturan metales pesados y pesticidas en soluciones
acuosas, mostrando alta efectividad para remover metales como el plomo, cobre,
cadmio, etc., (Larez, 2006, p.17).

En la tesis de Mendoza (2017) “Evaluacion de dosis del quitosano extraido del

exoesqueleto Emerita analoga para adsorcién de plomo en aguas contaminadas del



Rio Coata (Puno)”, se logré reducir la concentracién de plomo en un 99% con 21gr. de
quitosano, asi como en la tesis de Sanchez (2014) “Optimizacién del proceso de
adsorcién de hierro total con quitina (Wildtype) de Emerita analoga “muy muy”,
mediante analisis factorial”, logrando reducir un 82% de concentracion de hierro con
2,5gr. en vasos de 250ml. Es por ello que, en el presente estudio, se busca lograr y
explicar la eficacia de la quitina extraida de la Emerita analoga, como adsorbente
natural de boro, para el proceso de reduccién de concentracion de este metaloide, en
las muestras de agua, asi como dar a conocer cuéles son los pardmetros de que varian
de las aguas contaminadas con boro, mediante el proceso de adsorcién. En la
presente investigacion, el método a utilizar para la adsorcion de boro es la prueba de
jarras, por medio del proceso de coagulacion — floculacion, siendo un procedimiento
de bajo costo, logrando una reduccién eficaz (Tejada, Villabona y Garcés, 2014, p.1).
En ese sentido, un estudio liderado por Benavente M. (2016, p.52), logré la remocién
de mercurio de soluciones acuosas en columnas empacadas con quitosano. Ademas,
Nieto, C. y Orellana, V. (2011, p.94), en su trabajo de investigacién, extrajo quitosano
a partir de la cadscara de camaron, demostrando la eficacia de remocién del cromo, en
este mismo tiempo se observé que mientras mayor es la concentracion de quitosano
mayor es la remocion del cromo; lo que contribuye a liberar los efectos téxicos del
cromo, sin provocar peligro de toxicidad del quitosano debido a sus propiedades de
biodegradabilidad y bioadsorcion. Segun Abdeen y Mohammad (2013, p.25), en su
articulo cientifico, explica la preparacion de quitosano, a base de conchas de camaron
descalcificado, como bioadsorbente econdémico, demostrando una eficaz adsorcion de

pesticida organofosforado.

Bajo las premisas anteriores, se decidi6 realizar la investigacion sobre la
caracterizacion morfolégica de la especie Emerita analoga, y extraccion de quitina
como biopolimero para reduccion de boro en muestras aguas contaminadas,
planteando la siguiente interrogante: ¢COomo es la caracteristica morfologica de la

Emerita analoga respecto al sexo en la playa “El Silencio”, y qué concentracion de



quitina extraida de esta especie, se empleara para la reduccion de boro presente en
aguas contaminadas?, asi mismo se realizaron las siguientes preguntas especificas:
Problemas Especificos

PE1: ¢ Como se evaluard morfologicamente la Emerita andloga de la playa El Silencio,
Lima?

PE2: ¢ Cual es la concentracion optima de quitina extraida de la Emerita analoga para
la remocion de boro de las aguantas contaminadas?

PE3: ¢Cuales son los pardametros fisicoquimicos (turbidez, pH, conductividad y
concentracion de boro) de las aguas contaminada con boro que varian en el proceso
de adsorcién con quitina extraida de la Emerita analoga?

Justificacion del Estudio

La propuesta de solucién, quitina extraida de la Emerita analoga como coagulante
natural para la adsorcion de boro en aguas contaminadas, mejorara la calidad de las
aguas a tratar, como gran ejemplo en diversas alteraciones a los recursos hidricos, ya
gue los relaves de las minas que se encuentran activas o0 como pasivos ambientales
impactan negativamente a estas fuentes de agua, las cuales son utilizadas actividades
econdémicas, actividades agropecuarias, regadio de cosechas, como para consumo,
entre otros.

Asimismo, esta investigacion busca determinar el comportamiento de la quitina
extraida de la Emerita anéloga, crustaceo conocido con nombre comun “muy muy”,
como adsorbente del boro, con la ayuda de los modelos matematicos, los cuales
posterior a la experimentacion, los resultados seran comparados, servira también
como antecedente para otros proyectos de mayor envergadura en zonas dénde se
practique el vertimiento directo de relaves mineros a fuentes de agua sin previo
tratamiento, el cual sigue siendo un grave problema medioambiental y para la salud de
todo ser vivo que habite dentro del area de influenza directa.

De manera analoga, la importancia de determinar la concentraciéon quitina adecuada
para la adsorcion de boro de las aguas contaminadas, aportara de manera significante
a la ciencia, ya que se podra conocer la velocidad de adsorcion del boro en reaccion

con la quitina en distintas concentraciones, “se podra conocer el proceso de



bioadsorcién permitiendo determinar la velocidad a la que los iones metalicos se

depositen sobre el biopolimero” (Jauregui, 105, p.33).

Por consecuente, se plante6 el siguiente problema general: Caracterizar
morfologicamente a la Emerita analoga respecto al sexo en la playa “El Silencio”, y
determinar la concentracion de quitina extraida de esta especie que se empleara para
la reduccion de boro presente en aguas contaminadas. A su vez, se plantearon los
siguientes objetivos especificos:

Objetivos Especificos

O1: Caracterizacion morfolégica de Emerita analoga respecto al sexo en la playa “El
Silencio”.

02: Determinar la concentracion 6ptima de quitina extraida de Emerita analoga para
la remocion de boro en aguas contaminadas.

03: Evaluar los parametros fisicoquimicos (turbidez, pH, conductividad vy
concentracion de boro) de la aguas contaminada con boro que varian en el proceso
de adsorcién con quitina extraida de la Emerita analoga

Se planted la siguiente hipétesis general: Las caracteristicas morfologicas de la
Emerita analoga respecto al sexo influyen en la concentracion de quitina de esta
especie, y con ello varia la cantidad significativamente del boro presente en el agua
contaminada, luego de aplicar este biopolimero como adsorbente en diferentes test de
jarras. Asimismo, se plantearon las siguientes hipotesis especificas:

H1: Las muestras de mayor tamafio de la Emerita analoga, recolectadas en la Playa
El Silencio aportan mejor a la experimentacion de obtencion de quitina.

H2: La concentracion 6ptima de quitina extraida de le Emerita analoga es de 1gr.

H3: Todos los parametros fisicoquimicos (turbidez, pH, conductividad y concentraciéon
de boro) de las aguas contaminadas con boro varian en el proceso de adsorcion con

la quitina extraida de la Emerita analoga.



Il MARCO TEORICO

La quitina, es de suma importancia, es el segundo biopolimero mas importante y
necesario en la vida después de la celulosa (Tejada, 2014, p.9), es un
homopolisacéarido lineal formado por residuos de N-acetil-D-glucosamina (GIcNAC)
(ver figura 1), los residuos de N-acetil-D-glucosamina aparecen en lugar de los
residuos de la glucosa (Melo y Cuamatzi, 2006, p. 68). Y es extraido de los
exoesqueletos de crustaceos, presente también en insectos, levaduras y algas; es
usado para la remocién de particulas de aguas contaminadas (Ravelo, 2012, p.20-21).

Quitina, homopolisacarido que consta de unidades repetitivas de residuos de N-acetilglu-
cosa-mina con enlaces B(1 — 4).

Figura 1. Estructura quimica de la quitina

Fuente: Melo y Cuamatzi, 2066, p.68.

La quitina también se encuentra presenta en crustaceos, insectos, etc., sus
propiedades estan relacionadas con su grado de cristalinidad, peso molecular y
proporcion de Unidades Acetil-glucosamina (GIcNAc), es decir, el grado de acetilacion
(DA), estas propiedades dependen tanto de la fuente de produccién y extraccién, este
polisacarido se puede aplicar en la agricultura, biomedicina, fabricacion de papel,
tratamiento de agua o industria alimentaria (Lamarque et al., 2004, p. 992).



La quitina ha sido empleada como un efectivo agente coagulante en reactores de
tratamiento bioldgico de aguas de origen domeéstico e industrial, gracias a la propiedad
de quelacion que existe entre este biopolimero con los metales y/o sustancias
contaminantes presentes en las aguas residuales (Tejada, 2014, p.21-22). Sin
embargo, el mayor impacto en el control ambiental de la quitina, el quitosano y sus
derivados es el gran potencial como bioadsorbente de metales pesados tales como:
Cu (1), Cd (1), Pb (1), Fe (111), Mn (II), Ag (I) (Tejada, 2014, p. 21-22). Este adsorbente
natural, se puede encontrar en grandes cantidades en los caparazones de la Emerita
analoga, teniendo como caracteristicas, la rapidez y costo accesible, poseen una
mayor ventaja comparados a otros crustaceos, que son aprovechados como materia

prima para la produccion de quitina y quitosano (Paz, Chavez y Velasquez, 2001, p.8).
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Figura 2. Relacion estructural de la quitina, quitosano y quitano

Fuente: Larez, 2006, p.16.

Dentro de algunos beneficios en la salud humana, la quitina ayuda a reducir grasas
y acidos biliares en la luz intestinal, asimismo retrasa vaciamiento gastrico;
provocando sensacion de saciedad por mayor tiempo; lo cual favorece en la pérdida
de peso; acelera el transito intestinal, ocasionando mayor nimero de deposiciones,

actuando como laxante (Calvo et al., 2012, p.442); disminuye la absorcion de ciertos



nutrientes (colesterol, glucosa, etc.), lo que se traduce en regulacién de los niveles

plasmaticos de glucemia y colesterol (Cabrera, 2016, p. 31).

Otros efectos beneficiosos para la salud, es la disminucion de la presion en pacientes
hipertensos; el incremento en la biodisponibilidad de calcio mejorando su absorcion;
menor incidencia de algunas enfermedades crénicas como cancer de colon o
enfermedades cardiovasculares y mejora el transito intestinal, efectos ligados en
general, a toda dieta rica en fibras y baja en calorias (Cabarcas, Marimén y Miranda,
2011, p. 27).

Por otro lado, este biopolimero, ha sido usado desde la antigiiedad, los antepasados
de los coreanos y mexicanos usaban la quitina y quitosano, extraidas del caparazén
del calamar, para acelerar el proceso de saneamiento de heridas y cicatrizacion,
actualmente, se utiliza para la produccion de suturas quirdrgicas, produccion de gasas
y vendajes tratados con quitosano y cremas bactericidas para el tratamiento de
quemaduras (Cristébal, 2006, p. 17).

La adicion de quitinay sus derivados tienen beneficios ambientales, como en el
caso del suelo, favorece el crecimiento y la actividad de muchos organismos y
microorganismos beneficiosos que establecen relaciones simbioticas con las plantas,
incrementando la poblacién y la actividad microbiana en el suelo, lo que mejora la

disposicion de nutrientes y sus propiedades (Ramirez et al., 2010, p.1).

Sus aplicaciones abarcan las siguientes areas: agricultura, como recubrimiento de
semillas con peliculas de quitosano para su conservacion durante el almacenamiento,
sistemas liberadores de fertilizantes y agentes bactericidas, asi como en el tratamiento
de aguas, como coagulante primario para aguas residuales de alta turbidez y alta
alcalinidad; floculante para remocién de particulas coloidales sélidas y aceites de

pescado; y captura de metales pesados en soluciones acuosas (Cristobal, 2006, p.1).



La presente investigacion, realizara una metodologia de extraccion de la quitina que
se encuentra en los exoesqueletos de la Emerita analoga “muy muy”, asi con ello

poder realizar la purificacion de las muestras de aguas contaminadas con boro.

Desacetilacion Total
| .

Desmineralizacion »  Quitano
»  Quitina —

Exoesqueleto 1
de crustaceo 2. pesproteinizacion

»
Ll »

» Quitosano
Desacetilacion Parcial

3. Purificacién/lavado

Figura 3. Procesos de obtencion de quitina y quitosano

Fuente: Tejada, 2014, p.10.

Esta especie es nativa de las costas de las playas de las costas del Pacifico en
Ameérica del Sur (Lannacone y Alvarifio, p.127, 2003). Son de suma importancia en los
ecosistemas marinos, siendo la base de la cadena alimenticia de diversos peces y

aves marinas (Apin et al, 2010, p.2).

Esta especie se encuentra en las zonas intermareales (zona de rompimiento de las
olas en las costas); contienen componentes muy utiles para el hombre, como proteina
fibrosa conocida como queratina, diferentes carbonatos y un polisacarido llamado
quitina; estas tres estructuras, les dan la dureza necesaria a estos caparazones para

cumplir con su rol protector (Paz, Chavez, Velasquez, 2001, p. 2).



Figura 4. Emerita analoga “Muy muy” a) parte inferior, b) parte superior de la
especie

Fuente: Propia.
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Figura 5. Esquema general para el aprovechamiento de crustaceos en el
desarrollo de aplicaciones a partir de sus subproductos quitina y quitosano
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Fuente: Larez, 2006, p.18.
La adsorcion es aquella propiedad que poseen algunas sustancias para fijar en su

superficie ciertas moléculas; como su aplicacién para tratar aguas contaminadas,
como la separacion de las fuentes hidricas de metales, etc. (Castells, 2000, p.65). Se
entiende como la formacion de una pelicula de gas, liquido o sélido sobre la superficie
de un sdlido, menos frecuentemente de un liquido, existen dos tipos, dependiendo de
las fuerzas involucradas de las moléculas: la adsorcion quimica y la adsorcion fisica

(Diccionario de Ciencias, 200

4, p.21).

Esta propiedad hace posible la recuperacion y tratamiento de aguas potables y
residuales, liberandolas de pesticidas, metales pesados, etc., consiste en separar las
sustancias en dos fases: una soélida y otra fluida, ya sea gaseosa o liquida (Castells,
2000, p.65). En la Figura N° 6, se puede observar la representacion grafica del proceso

de adsorcion.

ADSORBATO

Figura 6. Representacion grafica del proceso de adsorcion
Fuente: Elaboracion propia.

Referencia: Moreno, Bandarra y Guevara, 2018, p.623.
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Los factores que influyen en el proceso de adsorcion son los siguientes, (ver Figura 7).

Figura 7. Factores que influyen en la adsorcion

Fuente: Calderdn, 2005, p.16-17 y Tejada, 2014, p. 34-36
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Adsorcion fisica o Fisisorcion, se debe a fuerzas de atraccion secundarias (van der
Waals), se sostiene mejor en catalisis por solidos, pues proporciona en areas
superficiales y por determinacién de tamafio de poros y de la distribucion de los
mismos (lzquierdo, 2004, p.157). Las moléculas adsorbidas se unen por las fuerzas

de Van der Waals mas débiles (Diccionario de ciencias, 2004, p.21).

En la quimisorcion, se producen verdaderos enlaces quimicos, entre el adsorbente y
el adsorbato, convirtiendose en un fendmeno irreversible, este tipo de adsorcion es
especifica, teniendo lugar solamente en determinadas zonas que se denominan

centros activos (Humpola, 2013, p.12).

La diferencia entre los dos tipos de adsorcién, radica principalmente entre los tipos de
interaccidn entre adsorbente y adsorbato, en la quimisorcién las fuerzas de atraccion
son mas intensas, en la que las moléculas del adsorbato se fijan a sitios activos
especificos en la superficie del adsorbente, formando una monocapa (Martin, 2018,
p.11-12).

Adsorbible 2> @ & sl & V) ®
Adsorbato Adsorbato
formando una monocapa formando muiticapas

i
iQiQ i G i..i.'i

i

Adsorbente
ADSORCION QUIMICA / ADSORCION FISICA /
QUIMISORCION FISISORCION

FORMACION DE MONOCAPA

Figura 8. Representacion grafica de la quimisorcion y fisisorcion

Fuente: Martin, 2018, p.12.
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En el presente estudio, se pretende explicar la aplicacion de la Emerita analoga como
adsorbente del metaloide, boro, haciendo uso de sus exoesqueletos; puesto que
contienen componentes beneficiosos, como la queratina (proteina fibrosa), carbonatos
y un polisacarido llamado quitina; esta conformacion brinda la dureza necesaria a estos

caparazones para cumplir con su rol de proteccién (Paz, Chavez y Velasquez, 2001,
p. 2).

El boro, fue descubierto en 1808 por Gay Lussac y Thenard, se cataloga como un
metaloide con propiedades intermedias entre metales y no metales (Alarcén, 2001, p.
1). Se define que el boro es un elemento quimico que pertenece al grupo llla de la
tabla periddica, junto al aluminio, galio, indio y talio, su nUmero atémico es 5y su peso
atémico relativo 10,81 (Chillén, 2009, p. 11).

No se tienen muchas investigaciones respecto a los efectos del boro en la salud, es
por ello que, no se puede calificar el boro como cancerigeno para los seres humanos
y animales (Chillén, 2001, p. 19). Sin embargo, se manifiesta que cuando los humanos
consumen grandes cantidades de comida que contiene boro, la concentracion de boro
en sus cuerpos puede aumentar a niveles que causan problemas de salud, infectando
el estbmago, higado, rifiones y cerebro y puede eventualmente llevar a la muerte
(L6pez y Fernandez, 2006, p.820).

La pruebade jarras, no son mas que simulaciones a escala de laboratorio, en relacién
a operaciones de coagulacién — floculacion y decantacién, que se ejecutan en plantas
de tratamiento de aguas residuales (Claros, 2015, p.36). Es el método mas sencillo y
eficaz para poder estimar el porcentaje removido en una muestra de aguas (Fuquene
y Yate, 2018, p.5). La Universidad César Vallejo — Lima Este, cuenta con el siguiente

equipo de Prueba de Jarras:
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: Este estudio tiene un enfoque cuantitativo
(Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 4), porque la obtencion de los
datos, fueron obtenidos mediante instrumentos de medicidon en un laboratorio,

como el potencidémetro, conductimetro, balanza, etc.

3.1.2. Disefio de investigacion: El disefio de la investigacion es de tipo
experimental y de subtipo experimental puro, ya que se experimentd con
diferentes dosis de quitina, aplicadas para la adsorcion de boro presente en

las aguas contaminadas.

Asimismo, el estudio realizado es de alcance explicativo, ya que se pretende
explicar la relacién que tienen las dos variables de la investigacion; en este
caso, de qué manera la variable independiente, aplicacion de quitina extraida
de la Emerita analoga, serd el estimulo de la variable dependiente, las
muestras de agua contaminada, para poder mitigar la presencia de este de
boro en estas, y asi cumplir con el DS N° 031-2010-SA, y a su vez con la salud

de los pobladores del lugar.

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables

Variable Independiente: Aplicaciéon de quitina extraida del exoesqueleto de la

Emerita analoga.

Variable Dependiente: Adsorcién de boro en aguas contaminadas.
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Tabla 1. Tabla de Operacionalizacion

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

VARIABLE
DEPENDIENTE
Absorcién de
boro de aguas
contaminadas

Esta propiedad
hace posible la
recuperacion y
tratamiento  de
aguas potables 'y
residuales,
liberandolas de
pesticidas,
metales
pesados, etc.,
consiste en
separar las
sustancias  en
dos fases: una
sélida y otra
fluida, ya sea
gaseosa o
liquida (Castells,
2000, p.65).

Para determinar la
concentracion de
boro, una  vez
realizada la
contaminacién
controlada a nivel de
laboratorio, , se
llevard a cabo un
analisis de
laboratorio previo a
la experimentacion,
posterior a ello, se
realizara el
tratamiento a estas
aguas, haciendo uso
de la quitina extraida
de la Emerita
analoga como
adsorbente, para
poder obtener el
porcentaje de boro
adsorbido por este
biopolimero.

Caracterizacion
fisicoquimica inicial y
final del agua
contaminada con boro

Potencial de Hidrégeno

acido/base

Conductividad Eléctrica

uS
cm

Turbidez

FAU

Concentracion de B
Inicial

Reduccion del B

%

B inicial — B final x 100
Pb (I1) inicial

%

Aplicacién  de
quitina extraida
del exoesqueleto
de la Emerita
analoga

VARIABLE
INDEPENDIENT
E

La tarea de
extraer  quitina
del exoesqueleto
de la Emerita
analoga, puede
convertirse  no
s6lo en una
alternativa  de
solucién al
problema
medioambiental,
sino que
puede también
dar apoyo en las
diversas
aplicaciones con
que cuentan
estos
biopolimeros
(Segun Escobar
et al., 2013, p.
260).

Se empleara
distintas dosis de
quitina 01, 02, 0.4,
0.6, 0.8, 1gr.), a
diversas RPM, para
determinar las
mejores
caracteristicas  de
remediacion.
Igualmente, se
efectuara
tratamiento de
prueba de jarras,
con 6 vasos a 3
repeticiones  cada
uno en agitacion
constante.

Caracteristicas fisicas
y quimicas de la
Emerita Analoga y
elaboracion de la
quitina

Tamafio E. andloga

mm

Sexo E. anédloga

macho/hembra

Peso de E. analoga

ar

Granulometria

um

Quitina total

ar

Dosis de Quitina

01,02,0.4,0.6,08,1

ar

Tiempo del
tratamiento de Prueba
de Jarra

5,20

minutos

250, 40

rpm

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis
3.3.1. Poblacion
La poblacion de estudio esta representada por todo el volumen de agua del Rio
Santa Eulalia, 2023.

3.3.2. Muestra

Se colectd 30 litros de agua del Rio Santa Eulalia, siguiendo el Protocolo de la
Autoridad Nacional del Agua. Posteriormente, la muestra se almacen6 a una
temperatura de 4°C para su posterior traslado hasta el laboratorio de la
Universidad César Vallejo — Lima Este. El analisis quimico de Boro fue realizado

en el laboratorio SGA S.A.C. (https://www.sagperu.com).

3.3.3. Muestreo

La técnica de muestreo a utilizar en la presente investigacion fue no probabilistica,
de tipo discrecional, ya que las muestras fueron extraidas a criterio y a necesidad
del investigador (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.176).

3.3.4. Unidad de analisis

30 litros de agua contaminada con boro.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
La técnica de recoleccion de datos para la presente investigacion es de observacion y
medicion constante, y los instrumentos de recoleccion de datos que se emplearon

fueron (Anexo N°2):

- Instrumento N1: Cadena de Custodia — Analisis de aguas contaminadas

- Instrumento N2: Resultados de Analisis de ensayo de laboratorio de aguas
contaminadas (Informes de laboratorio SAG S.A.C./ENVIROTEST S.A.C./INIA

- Instrumento N3: Ficha de caracterizacion de la Emerita analoga

- Instrumento N4: Ficha de caracterizacion inicial de las aguas contaminadas

- Instrumento N5: Patrones de tratamiento experimental
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- Instrumento N6: Ficha del disefio y tratamiento de las aguas contaminadas

La validacion del presente estudio se dara por la citacion de expertos en relacion con
los instrumentos que serdn empleados para las distintas practicas que se desarrollaran
en la experimentacion del presente estudio. Los instrumentos a utilizar en el presente
trabajo de investigacion, fueron calificados por juicio de 3 especialistas. Se encuentran

en el Anexo N°3.

3.5. Procedimiento

3.5.1. Ubicacion del area de colecta de muestra de agua

Para la toma de muestras de las aguas contaminadas con boro del Rio Santa Eulalia,
se realiz0 a través del tipo de muestro aleatorio simple. La toma de muestra se realizo
con la vestimenta apropiada y portando los EPP (Equipos de Proteccién Personal)
adecuados, tales como, guardapolvo, botas de seguridad y guantes de latex), todo ello

en referencia al Protocolo de la Autoridad Nacional del Agua.

Tabla 2. Coordenadas de la toma de muestra de las aguas contaminadas con boro
del Rio Santa Eulalia

Coordenadas UTM — WG 84

X:-11.839518869110425 Y:-76.62671364865172

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Toma de muestras de aguas del Rio Santa Eulalia, 2023

Fuente: Propia.

Una vez que las muestras fueron colectadas y almacenadas, se procedio a llevar 1L

para andlisis de laboratorio SGA S.A.C. (https://www.sagperu.com) - Anexo N°2 —

Instrumento N1: Cadena de Custodia — Analisis de aguas contaminadas, resultados
de analisis de ensayo de laboratorios de aguas contaminadas, las demas muestras
fueron almacenadas a 4°C y para la preservacion se vertié6 1mol/l:1N de acido nitrico

a las muestras.
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Caracterizacion morfologica de la especie Emerita
analoga, y extraccion de quitina como biopolimero para
reduccion de Boro
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Figura 10. Ubicacion del punto de muestreo de las aguas del Rio Santa Eulalia, 2023

Fuente: Propia.




3.5.2. Colecta de muestras de Emerita analoga

La colecta de individuos de Emerita analoga se realiz6 en la playa “El Silencio”, ubicada
en el departamento de Lima (Tabla N° 3). La toma de muestra se realizo en las zonas
intermareales, haciendo uso de guantes de latex quirargicos, red de pescar, asi como,

balde plastico, bolsas de plastico y cuadernillo.

Tabla 3. Coordenadas de las tomas de muestra de Emerita andloga
Coordenadas UTM - WG 84

X:-12.314162420654188 Y:-76.83795251788385

Fuente: Propia.

Figura 11. Red de pescar para
toma de muestra de Emerita
analoga

Fuente: Propia.
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Para la toma de muestras de esta especie, se tomo de referencia el procedimiento del
Informe Especial N° IM-167 del Instituto del Mar, Callao — Pera (1974), el cual consta
de realizar una extension 50 metros lineales, a lo largo del borde del mar, haciendo
colectas cada 5 metros, con la ayuda una red de pescar introduciéndolo en el mar,
aproximadamente de 20 a 30 centimetros en sentido contrario a las olas del mar.
Luego las muestras seran almacenadas en baldes de plastico, hasta llevarlas a
laboratorio para iniciar con su proceso de obtencion de quitina. Se obtuvo
aproximadamente 25 kg. de Emerita analoga.

Figura 12. Almacenamiento de Emerita
analoga recolectada en playa El Silencio

Fuente: Propia.
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Para poder realizar el muestreo de la Emerita analoga, se puede observar de
referencia la figura 13, en la cual se puede visualizar el trazo imaginario proyectado,

en la costa limitante.

Figura 13. Trazo de recoleccion de muestra de
Emerita andloga — Playa El Silencio, Lima — Perd,
2023

Fuente: Propia.
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3.5.3. Caracterizacion de la Emerita analoga

En el siguiente gréafico, se puede representar el procedimiento de obtencién de quitina
de la Emerita analoga. Este proceso se divide en 2 fases, la primera fase es la
caracterizacion morfologica de la especie, ya la segunda fase es la obtencion de

quitina de la especie.

Fase 1: Pre - Fase 2: Obtencion de quitina
acondicionamiento de la Emerita analoga

1.1. Lavado y secado de 2.1. Extraccion del
muestras (Emerita analoga) exoesqueleto

2.2. Secado en horno a
1.2. Medicién de tamarnio, 65°C por 2 horas
peso y determinacion de sexo

(Emerita analoga) 2.3. Molienda y tamizacion

(500 pm) de la muestra

2.4. Desproteinizacion (DP)
Hidroxido de sodio al 12%
(NaOH), a 50°C

2.5. Lavado con agua destilada
hasta alcanzar pH neutro

2.6. Desmineralizacién (DM)
acido clorhidrico al 8% (HCI), a
temperatura ambiente por 45min

2.7. Lavado con agua destilada
hasta alcanzar pH neutro

2.8. Segundo lavado con
acido clorhidrico al 10% (HCI), a
temperatura ambiente por 45min

2.9. Lavado con agua destilada
hasta alcanzar pH neutro

2.10. Secado al horno, a
temperatura ambiente, por 24h
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Fase 1: Pre — acondicionamiento (lavado y secado de las muestras)

% Una vez recolectada las muestras de Emerita anéloga, se inician los

procesos de laboratorio; con el lavado, pre-secado y caracterizacion.

Figura 14. Lavado de muestras (Emerita anéloga)

Fuente: Propia
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Figura 15. Pre-secado, posterior lavado de muestra (Emerita analoga), con
papel toalla, a condiciones ambientales

Fuente: Propia.

L 1vum Fon g g
— =

Figura 16. Caracterizacion de muestra (Emerita analoga)

Fuente: Propia.
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En el Anexo N° 2 — Instrumento N3: Ficha de Caracterizacion morfologica, de la
longitud, peso y sexado de Emerita analoga. Para la determinacién del sexo se uso la
referencia de Osorio, Decapoda y Loépez, (1971, p. 78). que consiste en que la
morfologia de su quinta pata en los machos es ovalada y plana, mientras que en las
hembras termina en forma subqueliforme (ver Fig. 17 y 18), indicando también que,
las hembras alcanzan un mayor tamafio a diferencia de los machos.

Figura 17. Morfologia del quinto peridpodo de la
Emerita analoga macho

Fuente: Osorio, Decdpoda y Lépez, 1971, p. 79.

Figura 18. Morfologia del quinto peridpodo de la
Emerita analoga hembra

Fuente: Osorio, Decapoda y Lopez, 1971, p. 79.
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Fase 2: Obtencion de quitina de la Emerita analoga

s Extraccion del exoesqueleto de la especie.

Figura 19. Proceso de separacion del
exoesqueleto de la Emerita analoga

Fuente: Propia.

Figura 20. Exoesqueleto de Emerita analoga

Fuente: Propia.
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% Pesado de las muestras, para obtener el peso humedo y el peso en seco, y
conocer el porcentaje de diferencia. Se realizaron 4 pesajes para realizar el

procedimiento.

Tabla 4. Pesajes de exoesqueleto (himedo) de Emerita analoga

ler Pesaje 269.76 gr.
2do Pesaje 80.01 gr.
3er Pesaje 159.55 gr
4to Pesaje 92.36 gr

Fuente: Propia.

% Secado de la muestra en estufa de secado de conveccion natural digital, a una

temperatura de 65 °C por un tiempo de 2.5 horas.

|y

Figura 21. Secado de los exosqueletos de la
especie

Fuente: Propia.

29



s  Se procede a pesar las muestras post—secado, obteniendo una reducciéon a

un 40% aprox. por cada uno de los pesajes.

Tabla 5. Pesajes de exoesqueleto (seco) de Emerita analoga

ler Pesaje 111.03 gr.
2do Pesaje 33.439r.
3er Pesaje 65.0 gr.

4to Pesaje 54.99 gr.

Fuente: Propia.

s Molienda de las muestras con mortero, figura 22 a), y posterior tamizado a
500um, figura 22 b), para obtener un polvo fino para empezar con la produccién

de quitina.

Figura 22. a) molienda de la muestra, b) tamizado de
la muestra a 500um

Fuente: Propia
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%  Se logra obtener un total de 239.82 gr. polvo fino de exoesqueleto de Emerita
analoga.

% Preparacion de NaOH al 12%. Se va a diluir concentracion de 1L NaOH al 45%
de pureza, para lograr obtener 2L de NaOH al 12% para el proceso de

desmineralizacion propio de la experimentacion de extraccion de quitina.

Cl' V1 = Cz. VZ

_12%.2000m

45%
Y- 24 000ml
B 45
X =533.3ml

Se procedio a realizar la dilucién con 2 fiolas de 1000 ml. cada una, procediendo a
echar en 1 fiola los 533.3 ml de NaOH al 45% (figura 32), y llenando al ras lo que
completa de la fiola con agua destilada (figura 33), y luego la segunda fiola llenarla al
ras con agua destilada, entendiendo que el producto obtenido es 2L de NaOH al 12%

de pureza (figura 34).

% Desproteinizacion de la muestra: Teniendo un total de muestra 239.76 gr., se
realizaran 3 agitaciones, 2 de 100 gr. (figura 35a, 35b) y una de 39.76gr. (figura
36) para el proceso de desproteinizacion, las cuales, serdn mezcladas con el
NaOH al 12% previamente preparada, en relaciéon 1:5 sélido — liquido, a
temperatura de 50 °C, realizando dos lavados por 60 minutos, y el ultimo lavado

por 30 minutos.
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Una vez finalizado el proceso de desproteinizacion, se procede a lavar con agua
destilada, 3 veces, en el agitador, a 1030 rpm, por 30min, hasta obtener un pH
neutro.

Desmineralizacion de la muestra: Se realiza con el objetivo de remover los
minerales presentes, empleando HCI al 8%, en relacién 1:5 sélido — liquido, a
temperatura ambiente. Se realizaron 2 lavados por 45 minutos cada uno, a 1030
rpm. Posteriormente se dejé secar por 24horas a temperatura ambiente.

Luego, se realizd un proceso méas de lavado con HCI al 10%, en relacion 1:5
sélido — liquido, a temperatura ambiente. Se realizaron 2 lavados por 30 minutos
cada uno, a 1030 rpm.

Finalmente, el subproducto, se lava repetidamente con agua destilada, con ayuda
del agitador a temperatura ambiente, hasta lograr obtener un pH neutro.

Luego se realiza un secado en horno de laboratorio a temperatura ambiente por

24horas, para calcular la cantidad exacta de quitina (en seco) producida.

Figura 23. Pesaje total de quitina
extraida de la Emerita analoga

Fuente: Propia.
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s Se obtuvo un total de 24.25 gramos de quitina producida a base del
exoesqueleto de la Emerita analoga (muy muy).

3.5.4. Medicion de los pardmetros quimicos de la muestra de agua

El analisis fisicoquimico se realizd en el laboratorio SAG (acreditado con INACAL),
mediante la metodologia ICP — MS (Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry),

se encontré que la concentracion de boro fue de 0.0002 %. Este valor, est4 en un
rango minimo, por ello, se procedi6é a contaminar los 30 L de muestra de agua, con

acido borico (100mg), a nivel de laboratorio. La contaminacion controlada de las

muestras, buscé asemejar la contaminacion del rio Duero, en México, ya que se

reportd una concentracion media de boro de 850 % (Veldzquez, Pimentel y Ortega,

2011, p. 1).

Una vez concluido el procedimiento de contaminacion controlada de las aguas con

boro, se realizé el andlisis quimico por la metodologia ICP — MS, teniendo una

concentracion de boro de 903.6 %, detallandose en el Informe de Ensayo N° 232991

— 2023 — ENVIROTEST (Informe N°2). Con estas aguas contaminadas a nivel de
laboratorio, se realizd la experimentacion de adsorcion con la quitina extraida del

exoesqueleto de la Emerita analoga.

De igual forma, en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad César Vallejo Lima
Este, se realiz6 la medicion de los parametros pH, turbidez, conductividad y DBO de
la muestra de agua previamente contaminada con boro, se realiz6 3 mediciones por

parametro.
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Potencial de Hidrogeno (pH): La medicidn del potencial hidrégeno, se realizé con el
multiparametro calibrado HANNA HI 8224, midiendo 600 ml de muestra.

Figura 24. Medicion de pH de la
muestra de aguas contaminadas

Fuente: Propia.

Turbidez (FAU): Este parametro se midié con el equipo calibrado DR/890 HACH
COLORIMETER. Este equipo, realiza la medicion de turbidez en unidades FAU
(Unidades de atenuacion de formacina — 1ISO 7027), midiendo la disminucion de luz en
un angulo de 180° en relacion con la luz incidente (HACH, 2022).

Figura 25. Medicion de
turbidez de las muestras de
aguas contaminadas

Fuente: Propia.
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Conductividad eléctrica (uS/cm): El calculo de la conductividad eléctrica del agua se
hizo por medio del equipo Oaklon CON 700.

Figura 26. Medicién de la
Conductividad eléctrica de las
muestras de aguas
contaminadas

Fuente: Propia.

Demanda biol6égica de oxigeno DBO5 (mgO/L - ppm): El DBO5, se realizd la
medicién con el oximetro calibrado marca HANNA HI 9146, siguiendo el procedimiento

electroquimico para la obtencién de este dato.

Figura 27. Medicién con oximetro (DBO5)
de las muestras de aguas contaminadas
previa incubacion

Fuente: Propia.
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Figura 28. Almacenamiento de las
muestras contaminadas por 5 dias
en incubadora

Figura 29. Medicion con oximetro
(DBO5) de las muestras de aguas
contaminadas post-incubacion

Se obtuvo el DBO5, empleando la siguiente formula:

mgO0,

mg0
DBOs ( ) = Oxigeno disuelto inicial ( 2) — Oxigeno disuelto final (

L

mgO m m
DBOS( i 2) = (7.71Tg— 5.277‘9)

DBO. (m‘zoz) = (244 @)

mg0

L

2

)
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Fue utilizado el Test de jarras, para demostrar la eficacia de la quitina extraida y

obtenida del exoesqueleto de la Emerita analoga.

Figura 30. Experimentacion por test de jarras

Fuente: Propia.

Se realizaron 3 repeticiones experimentales, asi como se realizo en la investigacion
experimental de Alava (2015), teniendo como tema “Aplicacién de quitosano como
biocoagulante en aguas residuales contaminadas con hidrocarburos”, repitiendo la

misma metodologia, para obtener una media por cada agitacion.

Tabla 6. Patrones de tratamiento experimental

Patrones de tratamiento experimental

Particula de Cantidad de
quitina (um) quitina (gr)
0.1gr
0.2¢r
04 gr
0.6 gr
0.8 gr

1gr

Numero de agitacion Tiempo (min) Rpm

1ra Agitacion 5 min 250 rpm 500 ym

Tiempo de reposo de 30 min

0.1gr
0.2 gr
04 gr
0.6 gr
0.8 gr
1gr

2da Agitacién 20 min 40 rpm 500 ym

Tiempo de reposo de 30 min

Fuente: Propia.

Se codifico las experimentaciones de la siguiente manera:
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Tabla 7. Codificacion de analisis — Experimentacion

Codificacion de andlisis de tratamiento de aguas contaminadas con boro a por
quitina
Cantidad C ., .

" Repeticion - Repeticion - Repeticion .
q‘zg'r;‘a 1 (% boro)| €°99° |2 (9% boro)| €OU9° |3 (9% boroy| €090
0,1 por Rla por R2a por R3a
analizar analizar analizar
0,2 por R1b por R2b por R3b
analizar analizar analizar
0,4 por R1c por R2C por R3c
analizar analizar analizar
0,6 por R1d por R2d por R3d
analizar analizar analizar
0,8 por Rle por R2e por R3e
analizar analizar analizar
1 por R1f por R2f por R3f
analizar analizar analizar

Fuente: Propia.

Una vez terminada experimentacién, por cada repeticion, se obtuvieron 6 resultados

distintos, por las diferentes dosis de quitina empleadas.

De igual forma se determinaron los datos posterior a la experimentacion con quitina

(pH, turbidez, conductividad y %concentracion de boro), por cada una de las

repeticiones, en las diferentes concentraciones de quitina, teniendo un total de 18

analisis. De igual forma, se llevaron el total de muestras a analizar al laboratorio INIA

— Instituto Nacional de Innovaciébn Agraria, para obtener los resultados de

concentracion de boro en las aguas post-experimentacion.
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3.6. Método de analisis de datos

Para determinar las curvas de crecimiento de Emerita analoga, se utilizé el modelo no
lineal de Schumacher y la ecuacion lineal, estos modelos fueron implementados y
ajustados en el software R-Studio Project, usando el paquete NLS, para entender la
relacion entre las variables de estudio (dependiente e independiente); para elegir el
modelo que mejor ajuste se utilizd el coeficiente de determinacion y el criterio de la

informacion Akaike AIC.

Para lograr explicar la diferencia estadisticas en el experimento se realiz6 un Analisis
de Varianza (ANOVA), y diferencia de medias, usando el modelo lineal mixto, el cudl
realiza un analisis de datos , pudiendo introducir factores aleatorios que tengan en
cuenta las caracteristicas de cada individuo sin estimar un gran
namero de parametros (Zea, Murcia y Poveda, 2014, p.175); y pruebas estadisticas
de TUKEY, para ello se usé el paquete de R-Project Ime4. Estos datos estadisticos
ayudan a comprobar la suma importancia de todos los factores y parametros a medir,
y sus interacciones entre los mismos al distinguir el cuadrado medio con cierta
estimacion de porcentaje de error experimental y un nivel de confianza especifico
(Pincha y Pillajo, 2019, p.26).

3.7. Aspectos Eticos

El presente proyecto de investigacion “Uso de quitina extraida de la especie Emerita
analoga, como biopolimero para reduccion de boro en aguas contaminadas”, se
ejecutara en base a los aportes de anteriores investigaciones, respetando los derechos
de autor y el cédigo de ética. Asimismo, segin la RESOLUCION DE
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION N°062-2023-VI-UCV, propia de la
Universidad César Vallejo, hace mencion la politica antiplajio, y la verificacion de toda
investigacion mediante el Software TURNITIN, para poder validar y verificar la

originalidad de los trabajos de investigacion.
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V.

RESULTADOS

4.1. Caracterizacion morfolégica de E. analoga

Se colect6 25 kg de Emerita analoga, posteriormente se caracterizé morfolégicamente

por peso, tamafio y sexo de 1524 individuos, de los cuales 662 fueron hembras y 862

machos (Instrumento N3: Ficha de Caracterizacion de la Emerita analoga).

a) Hembra b)
~ ~
..... y =al(1+b*exp(-c * x)
— y=mx+b
© ©
Y sl e S o i (2]
ERE 5
k<3 ° kel
8 o S o
a © a
N o & N
® ° - r2=0.83; AIC =813
_ °  — r2=0.82; AIC=1035 N
& o el S
T T T T T
0 20 40 60 80
Longitud (mm)

Macho

— y=mx+b

----- y =al/(1+ b * exp(-c * x)

-
-
P

r2 = 0.86; AIC = 813
—r2=0.84; AIC = 1035

30

Longitud (mm)

50 60

Figura 31. Modelos de crecimiento de Emerita analoga, a) relacion alométrica entre
longitud y peso de hembras de Emerita analoga, b) relacion alométrica entre longitud
y peso de machos de Emerita anédloga. En lineas discontinuas azules muestra la curva
de ajuste del modelo de Schumacher, y al modelo lineal de color negro de linea

continua.

Tabla 8. Resultados estadisticos de la caracterizacion de la especie Emerita analoga

Sexo Modelo ESTIMATE Stu.ERROR T Value Pr(>|t])
a=5.27351 0.64711 8.149 1.84E-15
Schumacher b =36.41361 453.728 8.025 4.65E-15

Hembra ¢ =0.13643 0.01386 98.430 < 2e-16
Lineal a=-1.337541 0.092641 -14.44 <2e-16

b =0.151539 0.004073 37.21 <2e-16

a =3.918577 0.108616 360.770 <2e-16
Schumacher b =94.891982 13.535.001 7.011 4.79E-12

Macho ¢ =0.215369 0.009911 21.731 <2e-16
Lineal a=-1516127 0.061327 -247.200 <2e-16

b =0.164334 0.002745 59.86 <2e-16

Fuente: Propia.
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En la Figura 31 y la Tabla 8 se muestra que las hembras presentan un mayor tamafio
en comparacion con los machos, ya que las hembras logran alcanzar un peo de 5.27
gr, mientras que los machos alcanzan un peso aproximado de 3.918577 gr, segun el
coeficiente de determinacion para ambos sexos, el modelo que mejor se ajusté a los

datos fue el modelo no lineal de Schumacher (r2=0.8)), respecto al lineal.

4.2. Determinar la concentracion 6éptima de quitina extraida de Emerita analoga

paralaremocion de boro en las aguas contaminadas

900

ﬂ
(4]
o

Boro (mg/L)
(=2
s

450

300

Control 0.1'gr 0.2Qr O.cfgr O.égr 0.8'gr 1§r
Tratamiento

Figura 32. Representacion gréafica de la disminucion de concentracion de boro
en cada experimentacion respecto a la cantidad de quitina empleada en cada
experimentacion
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La remociones respecto a los resultados fueron los siguientes:

Tabla 9. Resultados de la disminucién de boro experimental (%)

Disminucion de la concentraciéon de boro en las aguas contaminadas
Cantida Repeticion N° 1 Repeticion N° 2 Repeticion N° 3 Media
guitina (gr.)

0.1 31,83 % 31,77 % 31,66 % 31,75 %

0,2 34,71 % 34,66 % 34,41 % 34,59 %

0,4 39,99 % 39,61 % 39,73 % 39,77 %

0,6 50,36 % 50,02 % 50,32 % 50,23 %

0,8 53,48 % 53,53 % 53,48 % 53,50 %

1 56,84 % 56,84 % 56,78 % 56,82 %

Fuente: Propia.

Tabla 10. Resultados estadisticos de las experimentaciones con quitina para la
reduccion de boro de las aguas contaminadas

Std.

Tratamiento Estimate Error df t-value Pr(>t|) Tukey
TO1 616.67 0.5684 18 1084.84 <2e-16 *** a
TO2 591.0433 0.8039 18 -31.88 <2e-16 *** b
TO4 544.1967 0.8039 18 -90.15 <2e-16 *** o
TO6 449.6867 0.8039 18 -207.72 <2e-16 *** d
TO8 420.1933 0.8039 18 -244.4 <2e-16 *** e

T1 390.1833 0.8039 18 -281.74 <2e-16 *** f

Fuente: Propia.

De acuerdo a los modelos generalizados mixtos, se identifica de la Figura 32 y Tabla
9, identificando notoriamente la disminucion de la concentracion de boro presente en
las aguas contaminadas respecto a la concentracion inicial de 903.6 mg/L, ya que esta
disminuye directamente proporcional a la cantidad de quitina empleada por cada
experimentacion, demostrando una mayor eficacia de remocion del 56.82% con 1gr.
de quitina (Tabla 10).
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4.3. Evaluar los parametros fisicoquimicos (turbidez, pH, conductividad y
concentracion de boro) de la aguas contaminada con boro que varian en el

proceso de adsorcion con quitina extraida de la Emerita anéloga

600

550

Boro (mg/L)
(52
3

o
(4]
o

p-valor =1.8e-13
r2=0.97
400

350

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
Concentracion de Quitina (gr)

Figura 33. Representacion grafica de la disminucion parcial de la
concentracion de quitina respecto a la cantidad de quitina
empleada

En la Figura 33, se muestra el modelo lineal generalizado entre la concentracion de
quitina y la cantidad de Boro, de acuerdo al modelo hay una correlacion de r?=0.97, (p-
valor = 1.8e-13), esto indica que la reduccién de boro es progresivo y disminuye en
funcién del incremento de la concentracidon de quitina en gr, bajo la concentracién de
1 gr de quitina se logré reducir un 56.82% (Figura 33).

Tabla 11. Resultados de la medicion de los pardmetros de las aguas contaminadas
con boro antes de la experimentacion

Medicién de los Parametros de las aguas contaminadas a nivel laboratorio

PRE-EXPERIMENTAL

Parametros a medir

Turbidez pH | Conductividad (uS/cm) DBO (ppm) % concentracion de

(FAU) boro (mg/L)
Medicién 1 280 7,52 530
Medicion 2 271 7,52 531
Medicion 3 269 75 531 2.44 9036
Media 273,33 7,51 530,67

Fuente: Propia.
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Tabla 12. Resultados de la medicion de los parametros de las aguas contaminadas
con boro después de la experimentacion

Medicion de los Parametros de las aguas contaminadas a nivel laboratorio
POS-EXPERIMENTAL
Parametros a medir
Cantidad de
quitina Turbidez H Conductividad Concentracion de
(mg/L) (FAV) P (uS/cm) boro (mg/L)
0,1 32 7,48 477 616
0,2 29 7,36 515 589,99
Repeticion N° 04 30 7,47 528 542,29
1 0,6 30 7,38 524 448,55
0,8 29 7,47 533 420,33
1 28 7,4 530 389,99
Media 29,67 7,43 517,83
0,1 29 7,45 481 616,53
0,2 27 7,37 501 590,45
Repeticion N° 0,4 27 7,4 529 545,72
2 0,6 31 7,41 523 451,63
0,8 29 7,45 534 419,88
1 25 7,38 538 390,03
Media 28,00 7,41 517,67
0,1 32 7,44 482 617,48
0,2 29 7,34 510 592,69
Repeticion N° 0,4 29 7,45 530 544,58
3 0,6 29 7,4 519 448,88
0,8 32 7,45 535 420,37
1 26 7,4 535 390,53
Media 29,50 7,41 518,50

Fuente: Propia.
Se procedio a realizar la programacion en el lenguaje de programacion R- Project,
para graficar los resultados, y asi obtener los estadisticos de cada parametro

medido.
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Figura 34. Disminucion de la turbidez, respecto a la
variacion de cantidad de quitina empleada para cada
experimentacion, asi como lo explican las Tablas 11
y12.

Del grafico se interpreta que, la medicion de turbidez de las aguas contaminadas,
previa experimentacion (Control), presenta una turbidez media de 273.33 FAU, y luego
de realizar la experimentacion, aplicando la quitina a estas aguas contaminadas, se
logra obtener una media de 29.06 FAU, siendo la reduccion media de la turbidez:
89.368%, con un error estandar del +1,661.
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Figura 35. Disminucién del pH, de las experimentacion
respecto a la variacion de cantidad de quitina empleada
para cada experimentacion, asi como lo explican las
Tablas 11y 12.

Del gréfico se interpreta que, no hubo cambios en el pH de las muestras de agua
contaminada. La medicién Control, presenta un pH medio de 7,51 pH, y luego de
realizar la experimentacion, se obtiene una media experimental de 7.42 pH. Esto
entiende, que la quitina no actia como un agente alterador de pH en la

experimentacion.

46



540 1

530

520 -

510

500

490

Conductividad (uS/cm)

480 -

470

Control 0.1gr 0.2gr 0.4gr 0.6gr 0.8gr A1gr
Tratamiento

Figura 36. Disminucion de la conductividad eléctrica, respecto a la
variacibn de cantidad de quitina empleada para cada
experimentacion, asi como lo explican las Tablas 11y 12.

Del grafico se interpreta que, la reduccion de la conductividad eléctrica no es
significativo, la medicién Control presenta una conductividad eléctrica media de 530.67
uS/cm, y luego de realizar la experimentacion, la conductividad eléctrica media es de
518 uS/cm, .Esto se entiende, que la quitina no actia como un agente alterador de la

conductividad eléctrica en la experimentacion.

En concusion, segun la tabla N° 12. Resultados de la medicién de los pardmetros de
las aguas contaminadas con boro después de la experimentacion; el parametro que

influye en la disminucién de boro, es la cantidad de quitina empleada (gr.).
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados, la especie Emerita analoga presenta dimorfismo sexual,
asi como lo detalla Osorio, Bahamonde y Loépez (1971), en su investigacion;
mencionando que las hembras logran alcanzar un tamafio maximo de 28.77mm.,
mientras que los machos 20.2mm., en la presente investigacion, producto de la
caracterizacion de 1524 individuos de la playa “El Silencio”- Lima, siendo 662 hembras
y 862 machos, de acuerdo a los modelos matematicos de Schumacher, se estima que,
las hembras logran alcanzar un peso promedio 5.274gr. y un tamafio aproximado de
35mm., mientras que los machos alcanzan un peso aproximado de 3.919gr. y un
tamafio aproximado de 38mm, es decir las hembras alcanzan un mayor tamafio a

diferencia de los machos de esta especie.

La importancia de entender el crecimiento de la Emerita analoga, facilitaria generar
una produccion a mayor escala, y darle el valor agregado a esta especie que es rica
en quitina, la cual puede ser utilizada en la industria, como parte de uno de los
procesos de purificacion de aguas residuales (PETAR) (Villalta y Lévano, 2021, p.31),
para la conservacion de los recursos naturales a largo tiempo, ya que resulta un
proceso econémicamente viable, se utilizo los exoesqueletos como materia prima para
la produccion de este biopolimero con el objetivo de la reduccion de la concentracion
de boro en las aguas contaminadas, teniendo una eficacia de reduccién méaxima en la
experimentacion 56.82% (Tabla 9),en un vaso de 500ml. con muestra contaminada,
utilizando tan solo 1gr de este adsorbente natural, cuyo porcentaje de remocién podria
ser mas eficaz, utilizando mayor cantidad de esta quitina (Figura 33).0tros estudios
también consideran a la quitina como un biopolimero de mayor eficacia, removiendo
metales pesados en aguas contaminadas, como en la investigacion de Paz, Velasquez
y Apaza (2005), que con quitina producida de la Emerita analoga, logré reducir el 97
% de cobre, 95% de zinc, 70% de aluminio y 60% de manganeso, con 10gr de quitina
en 100ml de muestra contaminada, de igual forma, en la investigacion de Abrill et al.
(2006), logré una reduccion del 65.85% de cromo hexavalente con 1gr. de quitina

extraida de la Emerita analoga, en 200ml de agua contaminada.
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La investigacion que mas resalta respecto a sus resultados, es la de Delgado y Moreno
(2021), quienes lograron reducir el 99% de Plomo en sus muestras de aguas
contaminadas y 50.4 % de turbidez, empleando 21gr. de quitina extraida de la Emerita
anéloga en 1200ml. De agua contaminada, en relacion a la presente investigacion, se
comprende que, haciendo uso de mas cantidad de quitina, la reduccion de la

concentracion de metales y metaloides en una muestra de agua sera mucho mayor.

Enlafigura 2, se observa la estructura quimica de la quitina con sus grupos funcionales
hidroxilo (-OH) y acetilamina (-NHCOCHS3), estos presentan un par de electrones
libres, los cuales participan en el proceso de interaccién con el boro, asi como
menciona Schulz y Zubieta (2010); en soluciones acuosas, los grupos amino de la
quitina se ionizan, adsorbiendo aniones de otros compuestos. Es decir, la interaccion
del boro, con la quitina, es a través de una adsorcién quimica, los atomos de boro, se
entrelazan con los grupos funcionales hidroxilo y acetilamina de la quitina, haciendo
gue estas particulas se conglomeren y precipiten, reduciendo la concentracion de boro
y la turbidez de las aguas contaminadas. En la investigacion de Garcia (2017),
menciona que la mayor adsorcién se da tratando 60ml de aguas contaminadas a 75°C,
con una dosis de 1gr de quitosano, a un pH de 7, tal y como menciona , que una
adsorcion quimica mayormente se da en altas temperaturas; sin embargo, el presente
estudio, se realiz6 a temperatura ambiente logrando unan remocién de boro del
56.82% con 1 gr de quitina, por ello, se comprende que al realizar la experimentacion
en altas temperaturas, la disminucién también pudo haber sido mayor.

49



VI. CONCLUSIONES

OG. Se caracterizaron 1524 individuos de la especie de Emerita analoga, obteniendo
un total de 862 machos y 663 hembras. Las hembras logran alcanzar un peso

promedio 5.274gr., mientras que los machos alcanzan un peso aproximado de 3.919qgr.

OE 1. Se concluye que, las hembras de la especie Emerita analoga logran tener mayor

dimension, sin embargo, se encuentran en menos cantidad a diferencia de los machos.

OE 2. En las dosis quitina experimental (0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1gr), mediante la prueba
de jarras, segun los resultados, la mayor adsorciéon de boro se dio con 1gr, en 500 mli

de agua contaminada.

OE 3. Se evaluo la capacidad de adsorcién de la quitina extraida de la Emerita analoga,
realizando un analisis inicial de aguas contaminadas, teniendo como concentracion
inicial de boro 903.6 mg/L, luego de haber realizado la adsorcidén con quitina, mediante
prueba de jarras, la concentracion minima fue 389,99 mg/L, teniendo una reduccion
del 56,82%.
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VIl. RECOMENDACIONES

RE G. Se recomienda realizar pruebas piloto para la obtencion de quitina, y asi evitar
errores en la extraccion, ya que la cantidad producida puede ser menor de la esperada.
Es importante seguir realizando experimentaciones con este biopolimero, y que la
eficiencia del presente estudio puede ser mejorada al realizar algin cambio en su
estructura, como por ejemplo logrando obtener quitosano, el porcentaje de remocion
podria ser mayor. Se sugiere construir criaderos de la especie Emerita analoga, ya que
la produccion de quitina a partir de esta especie es reducida, y realizar pescas de mayor

escala podria alterar el ecosistema marino.

RE 1. Se recomienda experimentar con tamafio de particula de quitina de menor tamafio
a las 500 uym, y poder determinar si resulta ser un parametro que pueda influenciar en

la adsorcién de metales pesados.
RE 2. Los residuos de quitina, una vez terminadas las experimentaciones, podrian
hacerse pruebas piloto para poder usarse como compost o fertilizantes, para que no

altere los ecosistemas ni impacte de forma negativa al ambiente.

RE 3. En la Se recomienda experimentar a mayor escala, y a variaciones de temperatura

para determinar si la adsorcién logra a ser mayor que la presente experimentacion.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA - TABLA DE OPERACIONALIZACION

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Para determinar la
Esta propiedad Eg?gentraucrllzn vgi Potencial de Hidrogeno acido/base
hace posible la | realizada la
recuperacion vy | contaminacién S
tratamiento  de | controlada a nivel de Conductividad Eléctrica fad
aguas potablesy | laboratorio, , se cm
residuales, llevarda a cabo un
liberandolas de | anélisis de Turbidez FAU
pesticidas, laboratorio previo a
VARIABLE metales la experimentacion, Caracterizacion
DEPENDIENTE | pesados, etc., | posterior a ello, se | fisicoquimica inicial y B
Absorcion de | consiste en | realizara el final del agua Concentraglon de B mgB
boro de aguas |separar las | tratamiento a estas | contaminada con boro Inicial l
contaminadas sustancias  en | aguas, haciendo uso
dos fases: una |de la quitina extraida
sblida y otra|de la Emerita L
fluida, ya sea |analoga como Reduccion del B %
gaseosa o | adsorbente, para
liquida (Castells, | poder obtener el o ]
2000, p.65). porcentaje de boro B inicial — B final x 100 %
adsorbido por este Pb (1) inicial
biopolimero.
Tamafio E. anéloga mm
Lo tarea  de Caracteristicas fisicas Sexo E. andloga macho/hembra
extraer  quitina y quimicas de la Peso de E. anéloga gr
del exoesqueleto .| Emerita Analogay
de la Emerita | S€ . empleara |  elaboracion de la Granulometr{a
andloga, puede d:ﬁﬂ?}?%f‘gf Odf quitina pm
Aplicacion  de convertirse . no Cq)6 0.8 '1gr’) ‘a Quitina total gr
uitina extraida solo en una div’ersa.s ’RPM . 'ara
q alternativa  de . P Dosis d iti 01.02.0.4 0.6.08. 1
del exoesqueleto solucion al determinar las osis de Quitina 1 Ug, 0.4, 0.6, U.o, ar
de la Emerita mejores
anéaloga ﬁ:gg:ggn?biental caracteristicas  de
VARIABLE T [gelTa?rci:sg;gn se _
INDEPENDIENT | F2E7F | 8PP | efectuara 5,20 minutos
E diverspasy tratamiento de
oo rueba de jarras, .
Concentracion | 2Plicaciones (ion (F:)on 6 vasosJ a 3 Tiempo del
de quitina ggt?)s cuentan | eneticiones  cada | tratamiento de Prueba
SIS uno en agitacion de Jarra
biopolimeros constante
(Segun Escobar ’
et al.,, 2013, p. 250, 40 rpm
260).
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ANEXO N° 2: INSTRUMENTOS

Instrumento N1: Cadena de Custodia — Andlisis de aguas del Rio Santa Eulalia
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Instrumento N2: Resultados de Analisis de ensayo de laboratorio de aguas del
Rio Santa Eulalia — INFORME N°1 — N° 172414 — 2023 — SAG

Cod. F1 002 / Versién 10/ F.E.: 05/2022

A

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

INACAL

Perti
Laboratorss 4 Svauyo
Acreditado

=

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 172414-2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado Agua Superficial
Matriz analizada Agua Natural
Fecha de muestreo 2023-04-16
Hora de inicio de muestreo (h) 11:00
Condiciones de la muestra Refrigerada/
Preservada
Cédigo del Cliente T™-1
Cédigo del Laboratorio 23041023
ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensayo i i
Metales totales
0.00006 ma/L 0.03509
0.00001 ma/L
0.0002 mg/L
0.003 mg/L
0.004 mg/L
0.004 mg/L
0.004 ma/L 6.994
0.008 ma/L 14.966
0.01 ma/L 18.95
Fosforo (P) 0.002 ma/L 0.020
Potasio (K) 0.007 mg/L 0.865
Calcio (Ca) 0.004 mg/L 39.816
Titanio (Ti) 0.00005 mg/L 0.00181
Vanadio (V) 0.00004 mg/L 0.00073
Cromo (Cr) 0.0002 mg/L <0.0002
Manganeso (Mn) 0.00001 mg/L 0.06205
Hierro (Fe) 0.00005 ma/L 0.20743
Cobaito (Co) 0.000006 mg/L 0.000337
Niguel (Ni) 0.00002 ma/L 0.00036
Cobre (Cu) 0.0001 mg/L 0.0091
Zinc (Zn) .00005 mg/L .10088
Galio (Ga) .00002 .00005
Germanio (Ge) .00002 .00004
Arsenico (As) .00001 .00877
Selenio (Se) 0.0002 0.0003
Rubidio (Rb) 0.00002 0.00414
iEstroncio (Sr) 0.00001 0.30129
Zirconio (Zr) 0.00002 <0.00002
Niobio (Nb) 0.000 <0.00001
Molibdeno (Mo) 0.000C 0.00060
Plata (Ag) 0.000c <0.00002
Cadmio (Cd) 0.000¢ 0.00052
ndio (In) 0.000C <0.00002
stano (Sn) 0.0004 <0.0004
ntimonio (Sb) 0.0001 0.0007
esio (Cs) 0.00002 0.00402
ario (Ba) 0.00002 0.0247
Lantano (La) 0.000002 0.000179
Cerio (Ce) 0.000004 0.000404
Terbio (Tb) 0.00001 <0.00001
Lutecio (Lu) 0.000001 <0.000001
Tantalio (Ta) 0.000 <0.00001
Wolframio (W)/ Tunsgteno 0.000! <0.0000:
Meraurio (Hg) 0.000 <0.00(
Talio (TI) 0.000( <0.00(
Blomo (Pb) 0.000: 0.0058
ismuto (Bi) 0.000004 <0.000004
orio (Th) 0.000005 <0.000005
iUranio (U) 0.000002 mg/L 0.000265

L.D.M.: limite de deteccion del método.

WORKING
FOR YOU

Lima, 25 de Abril del 2023.

OBSERVACIONES: = Esta prohibida la reproducci6n parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacién escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C.  Los resultados emitidos en este documento solo son vélidos para
las muestras referidas en el presente informe. ® Las muestras serdn conservadas de acuerdo al perfodo de perecibilidad de
* Para corroborar la AUTENTICIDAD del pres i
pueden ser procesados de acuerdo a ley.

parametro analizado con un méximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego sern eliminadas

te informe se al correo o autorizada, fraude o falsificacion del contenido o d la apariencia de este documento es ilegal y los culpables

com. » Cualquier

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

@ INACAL

Registro N° LE - 047

Perii
Laboratorie e Bsaapo
Acreditade

AY.

INFORME DE ENSAYO N° 172414-2023
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR

: GURMENDI CALDERON JESSON ANDRES
: JR. CRUCINELAS 1056 URB. LAS FLORES - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
: GURMENDI CALDERON JESSON ANDRES

REFERENCIA : RESERVADO POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA : RESERVADO POR EL CLIENTE
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS 1 2023-04-19

FECHA(S) DE ANALISIS : 2023-04-19 AL 2023-04-25
FECHA(S) DE MUESTREO 1 2023-04-16

MUESTREADO POR : EL CLIENTE

CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método L.C Unidades
METALES TOTALES ICP-MS: Plata, Aluminio, Arsénico,
Bario, Berilio, Cadmisorf:obalto Croamao Cztr;l":x?dertr:zer?olco Ebfilietnad 200 9.
. bz £ o i ’ R 4 Revision 5.4 (1994). Determination of trace elements in waters ver lista ma/L
Manganeso, Molibdeno, Niguel, Plomo, Antimonio, Selenio, nid wastes by Tnducively Counléd PRsma’. Mase Spactramat
Talio, Torio, Uranio, Vanadio, Zinc. . i R s By
METALESTOTALES porRICE-MS: L itio;, Bismuta;:Boro, Sadio, EPA Method 200.8, Revisién 5.4. 1994.
Magnesio, Silicio, Silice, Silicato, Fésforo, Potasio, Calcio, i i
gy 3 s % P 4 Validado (Aplicado fuera 2
Titanio, Hierro, Galio, Germanio, Rubidio, Estroncio, del al R f | % ver lista ma/L
Zirconio, Niobio, indio, Estafio, Cesio, Lantano, Cerio, ed A cance)t; 2?1:' .Delte;:rnlnaltlgnplo trace; emesnls i waters
Terbio, Lutecio, Tantalio, Wolframio anch waskes: e Anhichvely Coupicd. Plsmis.- Hass SoRcHmciny:
L.C.: limite de cuantificacién.
1// ING.TELLO PAUCAR
f MARILU
/ — SERVICIOS ANALITICOS
P GENERALES SAC
Firmado con www.tocapu.pe
DIRECTOR TECNICO DE LABORATORIO WORKING
FOR YOU

OBSERVACIONES: » Est4 prohibida la reproduccién parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacién escrita de Servicios Analiticos Generales S:A.C. » Los resultados emitidos en este documento s6lo son vélidos para
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Instrumento N2: Resultados de Analisis de ensayo de laboratorio de aguas
contaminadas — INFORME N°2 — N° 232991 — 2023 — ENVIROTEST

iy S AL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-056

=

INACAL

Labaraints 5 Fasaps
Acreditado

Registro N* LE-O5E

INFORME DE ENSAYO N° 232991

CON VALOR OFICIAL

Razén Soclal : JESSON ANDRES GURMENDI CALDERON
Domiciio Legal : JR. CRUCINELAS 1056 URB. LAS FLORES DE LIMA - SJL
Solicitado por : L &L LAB SOLUTION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Referencia . Cotizackn N*1979-23
Proyecto - MUESTREO DE AGUAS DEL RIO SANTA EULALIA - AGUAS ABAJO
DE LA HIDROELECTRICA
Procedencia : RIO SANTA EULALIA
Muestreo Realizado por :EL CLIENTE
Cantidad de Muestras -1
Preducto - Agua Natural
Fecha de Recepcién . 06/06/2023
Fecha de Ensayo - 06/06/2023 al 12/05/2023
Fecha de Emisién £ 12/06/2023
L. Resultados
Cadigo de Laboratorio 23269101
Codigo del Cliente ADY
Fecha de Muestyeo 2006:2023
Hora de Muestreo (h) 10:30
ENO INDICA
Ublcacién Geografica (WGS 84) NI INDICA
Tipo de Producio Agua Supertcial
Tipo ce Ensayo Unidad | tom | Lewm Resultados
Laboratorio Instrumental
Metales Totales
Aluminio mglL 0,0077 0,0084 0,1089
Asimanio mgl 0,0015 0,0050 <0,0050
Arsénico mpL 0,001 0,004 <0,004
Bario mglL. 0,0004 0,0008 0.0164
Berilo mglL 0,0002 0,0003 <0,0003
Baro mglL 0,0012 0,0022 2046
Cadmio mot 0,00008 0,00020 <0,00020
Calcio mglL 0,0035 0,0050 5268
Ceno mgl. 0,0096 0,0224 <0,0224
Cabalto mglL 0,0007 0,0018 <0,0018
Cabre mgt. 0,0005 0,0012 0,0028
Cromo mgl 0,0023 0,0040 <0,0040
Estafio mglL 0,0026 0,0075 <0,0075

Layunda: L.CM = Limste de cunrtlicactn del milodo, LD M. « Limide de deteccitn del milodo, “<« Matcr que of LCM. ¢ LOM indcado "

No anskzato
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Instrumento N2: Resultados de Andlisis de ensayo de laboratorio de aguas post-
experimentacion — INFORME DE ENSAYO N° 07002-23/AG/LABSAF-SEDE

CENTRAL

Instituto Nacional de innovacion Agraria

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

II. RESULTADO DE ANALISIS

INFORME DE ENSAYO
N° 07002-23/AG/ LABSAF - SEDE CENTRAL

ITEM 1 2 3 4 5 6 ]
Cddigo de Laboratorio AGD526-3C-23 | AG0527-8C-23 | AG0528-SC-23 | SG0529-SC-23 | AG0530-3C-23 | AG0531-8C-23
: " AGUA AGUA AGUA AGUA AGUA AGUA
Matriz finalizada SUPERFICIAL | SUPERFIGIAL | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | SUPERFIGIAL | SUPERFICIAL

Fecha de Muestreo - - - - - -
Hora de Inicio de Muestreo (h) - - - - - -
Condicién de la muestra PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO
g?dlgoﬂdentlfl:acmn de la Muestra por el RIA RIB RIC RID RIE RIF
iente
Ensayo [ Unidad | LC Resultados
Metales Totales
Berilio (Be) mg/kg 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vanadio (V) mglkg 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobalte (Co) mg/kg 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Niquel (Ni) mglkg 0.12 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Cobre {Cu) mg/kg 0.21 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Arsénico (As) mglkg 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Selenio (Se) mglkg 0.50 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
Estroncio (Sr) mglkg 0.21 0.52 0.57 0.62 0.58 0.60 0.61
Molibdeno (Mo) mg/kg 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Plata (Ag) ma/kg 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cadmic (Cd) mg/kg 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Talio (T1) ma/kg 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Plomo (Pb) mg/kg 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calcio (Ca) mg/kg 24.86 38.72 34.03 33.31 31.79 33.68 33.26
Metales Totales (**)
Boro (B) mg/kg 0.30 616.00 589.99 542.29 448.55 420.33 389.99
Aluminio (Al) ma/kg 6.30 0.03 0.06 0.09 0.11 0.12 0.13
Cromo (Cr) mglkg 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Manganeso (Mn) mg/kg 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Antimonio (Sk) makg 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc (Zn) mglkg 0.41 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Bario (Ba) mg/kg 0.09 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
Mercurio (Hg) mg/kg 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sodio (Na) mglkg 14.04 4.06 353 404 475 4.06 421
Magnesio (Mg) mg/kg 12.48 8.42 8.80 8.08 8.62 8.36 8.04
Potasio (K) mglkg 9.16 0.90 0.06 008 014 0.09 0.21
Hierro (Fe) ma/kg 5.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

& EER s

Firmado digitalmente por:
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (G
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
Instituto Nacional de Innovacion Agraria CON REGISTRO N° LE - 200 Registro NLE - 200

INFORME DE ENSAYO
N° 07002-23/AG/ LABSAF - SEDE CENTRAL

ITEM 7 8 9 10 1 12 ]
Cédigo de Laboratorio AG0532-8C-23 | AG0533-SC-23 | AG0534-SC-23 | SG0535-SC-23 | AG0536-SC-23 | AG0537-SC-23

AGUA AGUA AGUA AGUA AGUA AGUA
SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL
Fecha de Muestreo - - - - - -

Hora de Inicio de Muestreo (h) - - - . - -
Condicion de la muestra PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO

Matriz Analizada

glqdlgolldentlflcaclon de la Muestra por el R2A R2EB R2C R2D RZE R2F
iente
Ensayo | Unidad | LC Resultados
Metales Totales
Berilio (Be) mgrkg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vanadio (V) mg/kg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobalto (Co) mg/kg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Niguel (Ni) mg/kg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre (Cu) mg/kg = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Arsénico (As) mg/kg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Selenio (Se) mglkg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estroncio (Sr) mgkg - 0.55 0.61 0.61 0.59 0.62 061
Molibdeno (Mo) mg/kg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Plata (Ag) mglkg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cadmio (Cd) mglkg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Talio (TI) mg/kg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Plomo (Pb) mglkg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Calcio (Ca) mglkg - 35.98 32.28 34.35 31.63 33.29 33.76
Metales Totales (**)
Boro (B) mglkg - 616.53 590.45 545.72 451.63 419.88 390.03
Aluminio (Al) mg/kg - 0.05 0.06 0.09 0.11 0.12 0.12
Cromo (Cr) mg/kg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Manganeso (Mn) mg/kg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Antimonio (Sh) mg/kg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc (Zn) mg/kg - 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Bario (Ba) mg/kg - 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
Mercurio (Hg) mg/kg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sodio (Na) mg/kg - 4.32 4.53 4.15 4.80 4.13 4.08
Magnesio (Mg) mg/kg - 8.54 8.75 8.30 8.58 8.22 8.03
Potasio (K) mg/kg - 0.83 0.02 0.07 0.18 0.06 0.07
Hierro (Fe) mg/kg - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Instituto Nacional de Innovacién Agraria

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

@ IDNACAI:.

Registro N'LE - 200

INFORME DE ENSAYO
N° 07002-23/AG/ LABSAF - SEDE CENTRAL

ITEM 13 14 15 16 17 18 |
Cadigo de Laboratorio AG0538-SC-23 | AG0539-SC-23 | AG0540-SC-23 | SG0541-SC-23 | AG0542-SC-23 | AG0543-SC-23
) . AGUA AGUA AGUA AGUA AGUA AGUA
Matriz Analizada SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL

Fecha de Muestreo - - - - - -
Hora de Inicio de Muestreo (h) - - - - - -
Condicion de la muestra PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO | PRESERVADO
qulgofldentlflcaclon de la Muestra por el R3A RIB R3C R3D R3E R3F
Cliente
Ensayo | Unidad LC Resultados
Metales Totales (**)

Berilio (Be) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vanadio (V) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobalto (Co) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Niguel (Ni) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobre (Cu) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Arsénico (As) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Selenio (Se) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estroncio (Sr) mg/L - 0.55 0.62 0.61 0.61 0.62 0.62
Moalibdeno (Mo) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Plata (Ag) mg/L ! 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cadmio (Cd) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Talio (TI) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Plomo (Pb) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Calcio (Ca) mg/L - 37.23 33.37 33.59 32.71 34.56 34.21
Metales Totales (**)

Boro (B) mg/L - 617.48 592.69 544.58 448.88 420.37 390.63
Aluminio (Al) mg/L - 0.04 0.06 0.09 0.11 0.12 0.12
Cromo (Cr) mg/L . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Manganeso (Mn) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Antimonio (Sh) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinc (Zn) mg/L - 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00

Bario (Ba) mg/L - 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
Mercurio (Hg) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sodio (Na) mg/L - 2.39 4.78 4.02 4.92 4.28 4.44

Magnesio (Mg) mg/L - 8.14 8.81 8.02 8.66 8.42 8.03
Potasio (K) mg/L - 0.90 0.05 0.08 0.06 0.09 0.08
Hierro (Fe) mg/L - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Instrumento N3: Ficha de Caracterizacion de la Emerita analoga

Ficha de Caracterizacion de la Emerita andloga

Tema de Tesis: Caracterizacion morfoldgica de la especie Emerita andloga, y

extraccion de quitina como biopolimero para reduccion de Boro.

N° | Fecha de colecta Peso (gr.) Tamario (mm.) Sexo (M/H)
1 2.25 27.0 HEMEBRA
[ 2 | 2.83 31.0 HEMBRA
3 3.89 345 HEMBRA
[ 4 | 198 27.0 HEMBRA
5 3.75 30.0 HEMBRA
[ 6 | 3.17 31.0 HEMBRA
7 5.00 315 HEMBRA
[ 5 | 3.25 385 HEMBRA
En 291 29.0 HEMBRA
[ 10 | 2.87 285 HEMBRA
[ 11 | 2.45 265 HEMBRA
[ 12 | 272 27.0 HEMBRA
[ 13 | 3.69 30.0 HEMBRA
[ 12 | 142 30.0 HEMBRA
[ 15 | 2.88 265 HEMBRA
[ 16 | 3.33 280 HEMBRA
[ 17 | 4.20 30.0 HEMBRA
[ 18 | 417 320 HEMBRA
[ 10 | 3.64 295 HEMEBRA
20 3.43 285 HEMBRA
[ 21 | 447 310 HEMBRA
[ 22 | 2.66 31.0 HEMBRA
[ 25 | 3.53 35.0 HEMEBRA
24 166 35.0 HEMBRA
[ 25 | 179 345 HEMBRA
26 2.58 275 HEMBRA
[ 27 | 314 30.0 HEMBRA
28 3.05 30.0 HEMBRA
El 2.62 28.0 HEMBRA
30 3.86 31.0 HEMBRA
[ 31 | 416 34.0 HEMBRA
32 2.17 30.0 HEMBRA
Ex 2.20 26.0 HEMBRA
34 3.21 30.0 HEMBRA
[ 35 | 404 30.0 HEMBRA
36 3.01 29.0 HEMBRA
[ 37 | 2.55 200 HEMBRA
38 2.63 30.0 HEMBRA
[ 39 | 3.64 315 HEMBRA
10 494 34.0 HEMBRA
[ a1 | 3.18 33.0 HEMBRA

o &s|jwin|= oo a|un]&sjw k= lojlolo || |&|wN]e ool e & |wisk = o |ojoe |||

3,22 31,0 HEMBRA
5,20 35,0 HEMBRA
3,48 29,0 HEMBRA
2,93 29,0 HEMBRA
2,45 32,0 HEMBRA
2,45 31,0 HEMBRA
3,58 31,5 HEMBRA
3,14 31,0 HEMBRA
2,39 30,0 HEMBRA
3,07 28,5 HEMBRA
1,59 29,5 HEMBRA
2,77 29,0 HEMBRA
2,39 27,5 HEMBRA
4,13 31,0 HEMBRA
2,59 30,5 HEMBRA
2,47 29,0 HEMBRA
2,40 30,5 HEMBRA
2,81 32,0 HEMBRA
3,38 31,0 HEMBRA
2,56 25,5 HEMBRA
3,41 30,5 HEMBRA
3,57 30,0 HEMBRA
2,62 30,0 HEMBRA
3,52 29,5 HEMBRA
3,71 29,0 HEMBRA
2,62 28,0 HEMBRA
2,85 26,0 HEMBRA
3,30 31,0 HEMBRA
3,24 34,0 HEMBRA
2,51 29,0 HEMBRA
3,26 30,0 HEMBRA
2,45 30,0 HEMBRA
2,87 29,0 HEMBRA
2,12 30,0 HEMBRA
3,16 30,0 HEMBRA
3,38 30,0 HEMBRA
3,51 30,0 HEMBRA
3,26 29,0 HEMBRA
3,05 32,0 HEMBRA
1,91 26,0 HEMBRA
3,38 31,0 HEMBRA
2,56 25,5 HEMBRA
3,41 30,5 HEMBRA
3,57 30,0 HEMBRA
2,61 30,0 HEMBRA
3,52 29,5 HEMBRA
3,71 29,0 HEMBRA
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2,62 28,0 HEMBRA
2,85 26,0 HEMBRA
3,30 31,0 HEMBRA
3,24 34,5 HEMBRA
2,51 29,0 HEMBRA
3,26 30,0 HEMBRA
2,45 30,0 HEMBRA
2,87 29,0 HEMBRA
2,12 30,0 HEMBRA
3,16 30,0 HEMBRA
3,38 30,0 HEMBRA
3,51 30,0 HEMBRA
3,26 29,0 HEMBRA
3,05 32,0 HEMBRA
1,91 26,0 HEMBRA
2,21 27,0 HEMBRA
2,50 25,5 HEMBRA
1,90 33,0 HEMBRA
4,62 32,0 HEMBRA
3,82 33,0 HEMBRA
3,07 30,0 HEMBRA
2,98 33,0 HEMBRA
3,64 32,0 HEMBRA
3,37 30,0 HEMBRA
3,70 30,5 HEMBRA
2,80 30,0 HEMBRA
2,82 30,0 HEMBRA
1,90 30,0 HEMBRA
2,78 28,0 HEMBRA
2,92 27,0 HEMBRA
3,41 28,0 HEMBRA
3,68 30,0 HEMBRA
2,26 33,0 HEMBRA
3,35 35,0 HEMBRA
2,28 31,0 HEMBRA
3,29 29,0 HEMBRA
4,13 30,0 HEMBRA
3,01 31,0 HEMBRA
4,27 30,0 HEMBRA
4,28 33,0 HEMBRA
3,69 28,0 HEMBRA
3,63 32,0 HEMBRA
4,08 35,0 HEMBRA
2,98 32,0 HEMBRA
3,62 34,0 HEMBRA
4,60 30,0 HEMBRA
3,31 29,0 HEMBRA
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3,17 35,0
4,23 29,0
4,62 30,0
3,87 30,0
4,10 32,0
4,00 32,0
3,59 30,0
3,75 28,0
3,54 27,5
4,06 30,0
2,50 31,0
3,17 29,5
2,95 31,0
1,92 28,5
3,92 31,0
4,43 32,0
3,34 30,0
3,46 30,0
1,28 30,0
3,27 21,0
4,70 33,5
2,92 28,5
3,91 31,0
2,49 27,5
4,00 29,5
2,19 28,0
3,50 30,0
3,85 31,0
3,77 32,0
3,82 30,5
2,90 27,0
4,06 31,0
3,54 30,5
4,16 30,0
4,14 30,5
3,16 28,5
3,33 29,5
3,76 31,0
2,78 28,0
1,69 29,0
4,29 32,0
2,49 28,0
3,60 27,0
2,93 25,0
3,92 32,3
2,49 25,0
3,44 29,0
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3,35 29,0 HEMBRA [360] DT 27,0 HEMBRA
3,28 26,0 HEMBRA. | 361 | 2,85 27,0 HEMBRA
3,36 28,0 HEMERA 374 | 3,43 29,0 HEMBRA
2,62 24,0 HEMBRA. 375 | 3,36 30,0 HEMBRA
2,20 28,0 HEMBRA. 376 | 3,80 30,0 HEMBRA
2,76 24,5 HEMBRA 377 | 3,48 28,0 HEMBRA
3,57 29,0 HEMBRA. 390 | 3,87 31,0 HEMBRA
3,10 28,0 HEMBRA 391 3,07 30,0 HEMBRA
3,16 29,0 HEMBRA 204 | 3,44 30,0 HEMBRA
0,85 18,0 HEMBRA 405 | 3,59 30,0 HEMBRA
2,62 27,0 HEMBRA [ 228 | 3,52 28,0 HEMBRA
3,35 27,0 HEMBRA [ 429 | 3,09 30,0 HEMBRA
2,65 25,5 HEMBRA [ 432 | 3,61 30,0 HEMBRA
2,65 30,0 HEMBRA [ 437 | 2,80 31,0 HEMBRA
3,48 24,0 HEMERA, [ 249 | 3,87 29,0 HEMBRA
2,88 31,0 HEMBRA | 453 | 3,46 30,0 HEMBRA
2,12 27,0 HEMBRA | 454 | 3,43 29,0 HEMERA
3,70 25,0 HEMBRA | 462 | 3,62 32,5 HEMERA
3,00 25,0 HEMBRA | 465 | 2,48 27,5 HEMBRA
3,42 27,0 HEMBRA ﬂ 3,83 30,5 HEMERA
3,52 30,0 HEMBRA 403 | 2,85 29,0 HEMERA
3,27 29,0 HEMBRA ﬁ 2,88 31,0 HEMEBRA
2,97 26,0 HEMBRA | 500 | 2,41 25,0 HEMBRA
3,42 29,0 HEMBRA | 501 | 2,95 26,0 HEMEBRA
2,08 26,5 HEMBRA Ea 3,77 30,0 HEMERA
3,58 24,0 HEMERA 514 3,66 30,5 HEMBRA
2,71 28,0 HEMBRA E 3,37 26,0 HEMERA
3,53 26,5 HEMBRA [527] 2,90 29,0 HEMERA
3,19 28,0 HEMBRA 563 | 3,96 26,0 HEMERA
3,01 30,0 HEMBRA BEA 2,08 29,0 HEMBRA
3,88 26,0 HEMBRA [ 567 | 2,95 30,0 HEMBRA
2,70 28,0 HEMBRA (a1 312 30,0 HEMIBRA
3,35 29,0 HEMBRA 25 | 3,45 26,0 HEMIBRA
3,30 28,0 HEMERA, 703 ] 1,06 15.0 HEMBRA
2,97 30,0 HEMBRA 0] 0,91 15.0 HEMBRA
2,27 24,0 HEMBRA [719] 0,89 15.0 HEMBRA
3,54 12,5 HEMBRA 721 0,68 16,5 HEMBRA
2,85 25,0 e n i [ 724 | 1,03 16,0 HEMBRA
3,55 32,0 HEMBRA 725 116 19.0 T
3,00 28,0 HEMBRA [727] 1.05 7.0 T
3,26 30,0 HEMERA 728 0.83 14,0 EERARRA
=0 2l HEMBRA 730 1,01 13,0 HEMBRA
323 S0l EEVERA 735 | 0,73 13,5 HEMBRA
4,00 30,0 HEMBRA ——
e — T [ 737 1,23 17,0 HEMBRA
- - 738 1,27 17,0 HEMBRA
3,73 31,0 HEMBRA ——]

739 1,03 16,0 HEMBRA
3,48 31,0 HEMBRA ——

| 742 | 0,99 17,0 HEMBRA
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1,28 17,0 HEMBRA [561] 100 40 T
1,00 16,0 HEMBRA EA 114 s T
1,14 19,0 HEMBRA 563 | 0,97 14.0 HEMBRA
1,18 17,0 HEMBRA 564 1,00 T30 HEMBRA
1,22 19,0 HEMBRA 865 0,99 16,0 HEMBRA
0,86 15,5 HEMBRA [ 866 | 1,03 13,0 HEMERA
345 26,0 HEMBRA 868 . 1,01 15,0 HEMBRA
0,82 16,0 HEMBRA [ 865 | = 1,06 15,0 HEMBRA
1,18 17,0 HEMBRA 871 = 1,10 18,0 HEMBRA
1,18 16,5 HEMBRA BEA s 1,06 17,0 HEMBRA
0,85 15,0 HEMBRA 884 - 0,80 22,0 HEMBRA
0,99 17,0 HEMBRA E3 0,64 17,5 HEMBRA
1,28 17,0 HEMBRA Ex 0,50 16,0 HEMBRA
1,00 17,0 HEMBRA [ 889 | 0,64 16,5 HEMBRA
1,14 16,0 HEMBRA [ 891 | 1,03 17,5 HEMBRA
2,18 19,0 HEMBRA 393 1,11 14,0 HEMBRA
1,22 17,0 HEMBRA E3 0,01 15,0 HEMBRA
0,86 19,0 HEMBRA 903 1,14 18,0 HEMBRA
101 17.0 HEMBRA 004 | 125 20,0 HEMBRA
2,55 17,0 HEMBRA 908 0,99 14,0 HEMBRA
0,89 16,5 HEMBRA Ea 0,85 17,0 HEMBRA
1,23 1,2 HEMBRA 910 2,02 22,0 HEMBRA
103 1.0 HEMBRA 912 ] 0,51 13,0 HEMERA
0,89 0.8 HEMBRA | 914 | 0,45 12,0 HEMBRA
2,59 23,0 HEMBRA | 915 | 0,50 16,0 HEMBRA
0,96 15,0 HEMBRA | 916 | 1,08 17,0 HEMERA
1,27 18,0 HEMBRA | 917 | 0,88 15,0 HEMBRA
1,03 16,0 HEMBRA 213 1o Aol R ERIHIEA
131 19,0 HEMERA [ 920 107 16l EIEMBRA
2,44 19,0 HEMBRA [ e ay HEMBIRA
0,94 17,0 HEMBRA Ll 029 T4l EIEMBRA
0,93 15,0 HEMBRA | 925 | 2,99 250 HEMBERA
1,14 17,0 HEMBRA | 926 | 1,28 17,0 HEMBRA
0,89 17,0 HEMBRA 224 119 170 HEMERA
1,07 15,0 HEMBRA 928 | 0.79 13,0 HEMBRA
1,75 24,0 HEMBRA Bl D24 L EIEMBRA
1,18 17,0 HEMBRA Bl L 134 EIEARRA
1,00 17,0 HEMBRA [ L a2 FIEMSRA
1,08 21,0 HEMBRA [ L Ll SEIHES
1,18 16,0 HEMBRA 937 101 170 HEMBRA
0,77 14,0 HEMBRA [EaE L et SEMEHE
0,92 17,0 HEMBRA [E2 J2E] Soll EIERIBRA
940 1,06 16,0 HEMBRA
0,86 14,0 HEMBRA ——
1,12 18,5 HEMBRA e i) = EEMBRA
542 1,15 20,0 HEMBRA
4] 27 EEMBRA [543 | 1,11 15,0 HEMBRA
2 2ell REMBRA En 1,01 18,0 HEMERA
1,04 14,0 HEMBRA —
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0,98 16,0
0,96 16,0
2,35 24,0
1,11 19,0
1,08 12,0
0,82 14,0
1,18 19,0
1,77 22,0
1,12 16,0
0,78 14,0
0,75 16,0
1,02 17,0
1,04 18,0
1,17 20,0
1,05 15,5
1,07 16,0
1,82 21,0
1,03 20,0
0,98 16,5
1,18 19,0
0,80 17,0
0,86 16,0
0,92 17,0
1,17 17,0
0,99 17,0
0,78 14,0
0,90 17,0
1,19 18,0
1,11 17,5
0,98 18,0
0,99 17,0
0,89 17,0
0,61 18,0
1,09 18,5
0,86 15,5
1,14 15,5
1,03 17,0
0,45 17,0
0,91 18,0
1,00 16,0
1,12 14,0
1,01 14,0
1,16 17,0
0,90 15,0
0,86 17,0
0,89 14,0
1,02 18,0
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1,02 16,0
2,32 26,5
0,99 14,0
1,09 16,0
1,19 19,0
1,00 17,0
0,84 14,0
1,16 17,0
1,01 17,0
1,16 17,0
0,94 19,5
1,30 21,0
0,75 17,0
1,13 20,0
1,05 20,0
0,85 17,0
0,96 16,0
0,70 18,0
0,94 17,0
0,80 17,0
0,89 17,0
1,06 17,0
0,86 20,0
0,72 18,0
0,83 15,0
0,81 17,0
0,85 14,0
0,63 14,0
0,91 17,0
0,88 16,0
0,83 20,0
0,97 15,0
0,89 17,0
0,79 17,0
0,94 17,0
0,88 17,0
0,80 16,0
0,91 16,0
0,83 16,5
1,02 16,0
1,09 17,0
0,90 15,5
0,76 16,0
1,91 15,0
0,93 15,0
0,70 15,0
0,46 15,0
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0,83 14,0 HEMBRA
0,87 15,0 HEMBRA
0,97 18,0 HEMBRA
1,53 17,0 HEMBRA
1,05 16,0 HEMBRA
0,30 16,0 HEMBRA
1,08 17,0 HEMBRA
1,21 17,0 HEMBRA
1,51 17,0 HEMBRA
1,16 17,0 HEMBRA
0,95 16,5 HEMBRA
0,90 17,0 HEMBRA
1,52 15,0 HEMBRA
0,85 16,0 HEMBRA
0,97 19,0 HEMBRA
0,78 14,0 HEMBRA
0,97 17,0 HEMBRA
0,93 18,0 HEMBRA
0,54 14,0 HEMBRA
1,09 17,0 HEMBRA
0,97 17,0 HEMBRA
0,90 13,0 HEMBRA
0,70 13,0 HEMBRA
0,86 17,0 HEMBRA
1,25 16,0 HEMBRA
1,00 17,0 HEMBRA
0,96 16,0 HEMBRA
1,12 16,0 HEMBRA
1,01 16,0 HEMBRA
0,75 17,0 HEMBRA
0,58 17,0 HEMBRA
0,85 15,0 HEMBRA
1,00 17,0 HEMBRA
0,98 16,5 HEMBRA
0,60 15,5 HEMBRA
0,92 17,0 HEMBRA
1,30 17,0 HEMBRA
1,08 16,0 HEMBRA
0,92 17,0 HEMBRA
1,17 17,0 HEMBRA
0,89 14,0 HEMBRA
0,94 17,0 HEMBRA
0,63 14,0 HEMBRA
0,80 16,0 HEMBRA
0,97 18,0 HEMBRA
1,53 17,0 HEMBRA
0,93 18,0 HEMBRA
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0,54 14,0 HEMBRA
0,89 15,0 HEMBRA
3,45 26,0 HEMBRA
0,89 0.8 HEMBRA
2,59 23,0 HEMBRA
1,18 17,0 HEMBRA
1,00 17,0 HEMBRA
1,15 20,0 HEMBRA
1,11 15,0 HEMBRA
1,01 18,0 HEMBRA
0,78 14,0 HEMBRA
1,82 21,0 HEMBRA
1,03 20,0 HEMBRA
0,98 16,5 HEMBRA
0,99 17,0 HEMBRA
0,89 17,0 HEMBRA
1,09 16,0 HEMBRA
0,94 17,0 HEMBRA
0,97 19,0 HEMBRA
0,78 14,0 HEMBRA
1,06 15,0 HEMBRA
1,18 16,5 HEMBRA
0,85 15,0 HEMBRA
2,55 17,0 HEMBRA
0,98 17,0 HEMBRA
1,75 24,0 HEMBRA
1,00 14,0 HEMBRA
1,14 17,5 HEMBRA
1,03 13,0 HEMBRA
0,60 14,0 HEMBRA
1,06 15,0 HEMBRA
1,15 14,5 HEMBRA
1,08 16,0 HEMBRA
1,92 16,0 HEMBRA
1,62 16,0 HEMBRA
0,80 22,0 HEMBRA
1,11 15,0 HEMBRA
0,98 16,0 HEMBRA
1,12 16,0 HEMBRA
0,85 14,5 HEMBRA
1,22 16,0 HEMBRA
0,88 14,0 HEMBRA
0,70 14,0 HEMBRA
0,98 14,5 HEMBRA
0,73 13,5 HEMBRA
1,23 17,0 HEMBRA
1,27 17,0 HEMBRA
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1296] 1,03 16,0 Al Ll [138] 1,14 16,0 HEMBRA
1307] 0.97 14,0 HEMBRA [1383] 1,00 20,0 HEMBRA
| 1308] 1,00 13,0 HEMBRA [1396] 1,03 16,0 HEMBRA
1309} 0,99 16,0 HEMERA 1397 1,16 19,0 HEMBRA
1310} 1,03 13,0 HEMERA 1399 1,05 17,0 HEMBRA
1312] Lot 0 SRR [1401] 1,35 16,5 HEMBRA
EELE] 1,03 1o S=RAHLE [1402] 0,96 15,0 HEMBRA
1515 ] AFiEE 140 m=RAELE [1405] 1,31 19,0 HEMBRA
1317] 117 16,0 =M EHE [1412] 0,80 22,0 HEMBRA
1318] 1,08 18,0 HEMBRA [1424] 0,73 135 HEMBRA
1322} 2,35 24,0 HEMERA 1426 1,23 17,0 HEMBRA
1323} 1,11 19,0 HEMERA [1427] 1,27 17,0 HEMBRA
15241 1,08 15,0 SN REE [142] 1,03 16,0 HEMBRA
1326] 1,02 140 s=RAHEE [142] 1,16 19,0 HEMBRA
15241 1,04 13,0 m=RAREE [1432] 0,83 14,0 HEMBRA
 1328] 117 20,0 R EHE [1436] 0,92 17,0 HEMBRA
1329] 092 17,0 HEMBRA [1437] 0,86 14,0 HEMBRA
| 1330} 1,17 17.0 HEMERA [1438] 1,12 18,5 HEMBRA
1331} 0,99 17.0 HEMERA 1439 1,00 15,5 HEMBRA
1332} 0,78 14,0 HEMERA 1440 2,66 26,0 HEMBRA
1533 ] 0,90 140 SN REE [1445] 0,80 22,0 HEMBRA
EEEL 1,00 16,0 SR HLE [1447] 0,98 16,0 HEMBRA
1336 112 140 s=RAEL [1443] 0,99 17,0 HEMBRA
1337] 1,01 14,0 HEMBRA [1451] 0,78 14,0 HEMBRA
1338] 1,16 17,0 HEMBRA 1452 0,75 16,0 HEMBRA
1339} 0,50 15,0 HEMERA [1455] 1,17 20,0 HEMBRA
1346} 0,94 19,5 HEMERA 1457 1,00 16,0 HEMBRA
EELL 085 140 SN REE [1459| 1,12 14,0 HEMBRA
13491 0,96 16,0 s=RAHEE [1460) 1,01 14,0 HEMBRA
1350] 0.70 13,0 m=RARLE [1461] 1,16 17,0 HEMBRA
1354] 0.83 150 HEMBRA [1462] 0,91 15,0 HEMBRA
1355] 0,81 17,0 HEMBRA 1465 0,92 17,0 HEMBRA
1356} 0,85 14,0 HEMERA 1467 0,81 17,0 HEMBRA
1359} 0,63 14,0 HEMERA [1468] 0,85 14,0 HEMBRA
15601 091 140 SN REE [1471] 0,63 14,0 HEMBRA
1361 0488 16,0 s=RAHEE [1474] 1,06 15,0 HEMBRA
[1364] 091 16,0 S EMEHA [1473] 0,99 17,0 HEMBRA
1365 0.83 16,5 HEMBRA [1479) 1,28 17,0 HEMBRA
| 1366) 1,02 16,0 HEMBRA 1480 1,00 16,0 HEMBRA
1367} 0,95 16,5 HEMERA [1481)] 1,14 19,0 HEMBRA
| 1368} 0,50 17.0 HEMERA [1482] 1,18 17,0 HEMBRA
[1369] 12 150 SR EHE 1496 1,31 19,0 HEMBRA
1371} 0,85 16,0 Alas i [1a07| 2,44 19,0 HEMBRA
13731 097 1.0 SERALRA 1295} 0,94 17,0 HEMBRA
1377} 348 28.0 alzs i 1508, 1,01 17,0 HEMBRA
1378 3,26 31,0 HEMBRA o] 139 16,0 T
1380 1,13 18,0 HEMBRA = 578 a0 T




0,75 16,0 HEMBRA
1,02 17,0 HEMBRA
1,04 18,0 HEMBRA
1,17 20,0 HEMBRA
1,12 14,0 HEMBRA
1,01 14,0 HEMBRA
1,16 17,0 HEMBRA
0,90 15,0 HEMBRA
0,94 19,5 HEMBRA
1,30 21,0 HEMBRA
0,75 17,0 HEMBRA

89



Instrumento N4: Ficha de Caracterizacion inicial de las aguas contaminadas

Medicion de los Pardmetros de las aguas contaminadas a nivel laboratorio

Pre-experimental

Parametros a medir

Turbidez H Conductividad DBO (ppm) % concentracion
(Fau) | P (uS/cm) PP de boro (mg/L)
Medicién 1 280 7,52 530
Medicién 2 271 7,52 531
— 2,44 903,6
Medicién 3 269 7,5 531
Media 273,33 7,51 530,67

Fuente: Propia.
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Instrumento N5: Patrones de tratamiento experimental

Patrones de tratamiento experimental

Tiempo (min)

Rpm

Tamafo de
particula
quitina (um)

Cantidad de
quitina (gr)

lra Agitacion

5 min

250 rpm

500 pm

0.19r

0.2 gr

0.4 gr

0.6 gr

0.8 gr

1gr

Tiempo de reposo de 30 min

2da Agitacion

20 min

40 rpm

500 ym

0.1¢gr

0.29r

0.4 gr

0.6 gr

0.8 gr

1gr

Tiempo de reposo de 30 min
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Instrumento N6: Ficha de eficiencia de adsorcion: Diferencias de Adsorcion —

Concentracion

Medicién de los Pardmetros de las aguas contaminadas a nivel laboratorio
Pos-experimental
Parametros a medir
Cantidad .,
de quitina | Turbidez oH Conductividad Cor:jceerl;g?é:lon
(mg/L) (FAU) (uS/cm) (mg/L)
0,1 32 7,48 477 616
0,2 29 7,36 515 589,99
Repeticion 0,4 30 7,47 528 542,29
N° 1 0,6 30 7,38 524 448,55
0,8 29 7,47 533 420,33
1 28 7,4 530 389,99
Media 29,67 7,43 517,83 G
0,1 29 7,45 481 616,53
0,2 27 7,37 501 590,45
Repeticiéon 0,4 27 7,4 529 545,72
N°® 2 0,6 31 7,41 523 451,63
0,8 29 7,45 534 419,88
1 25 7,38 538 390,03
Media 28,00 7,41 517,67 |GG
0,1 32 7,44 482 617,48
0,2 29 7,34 510 592,69
Repeticion 0,4 29 7,45 530 544 .58
N° 3 0,6 29 7,4 519 448,88
0,8 32 7,45 535 420,37
1 26 7,4 535 390,53
Media 29,50 7,41 51850 [N
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ANEXO N° 3: MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE
EXPERTOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Doc Ing Eduardo Espinoza Farfan
1.2. Cargo ¢ institucién donde labora: Director Nacional Ing Ambiental UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Caldad y Geston de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Matnz de Operacionakzacion
1.5, Autor(es) de Instrumento: Gurmendi Calderon, Jesson Andrés

I ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS ] INDICADORES
r_ FETP “Esta  formuindo  con  lenguaje |
| 1 CLARIDAD | comprensible ) |
| Esta adecuado a las leyes y princpios |
| 2 OBJETIVIDAD crentificos ‘
Esta adecuado a los obpllvbsiyiln
3 ACTUALIDAD necesidades reales de o | | X | |
H A, | invesbgacion N | I I | I |
4 ORGANIZACION Exste una organizacion lbg<a | [x
—— - i ———— 4 + + 4+ ‘
Toma eon cuenta los aspecios | | T
| § SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales ; |
— . I TS - ‘ + . - —e + - 1
Esta adecundo para valorar | |
6 INTENCIONALIDAD lasvariables de la Hipdtesss X
1 1"Se  respakia  en fundamentos 1 I | ™=
7 CONSISTENCIA técnicos y'o clantificos | % |
| Existe conerencia entre  1os problemas ) | il | T B
8 COHERENCIA objetvos,  Npotess,  varables e |
nacadores | X
+ S— S T— - + . + + +
La  estratega responde una |
| 9 METODOLOGIA metodciogia y disefo aphcados | X
para lograr probar las hipotess
T T Eiinstrumento muestra i relacion entre i | | 1 11 1
o8 componentes de la investgacion y : | |
10 PERTINENCIA suadecuacian al Método Cientifico | | ]X
' D U . A - - - - - i -
1[5 OPINION DE APLICABILIDAD
. El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion X
El Instrumento no cumgple con [
Los requisitos para su aphcacion
v. PROMEDIO DE VALORACION 9€ @ /c

Lima, 03 deo julio del 2023

—SE

oNE Mo 2SIt




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

8 DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Doc Ing Eduardo Espmnoza Farfan
1.2. Cargo e institucién donde labora: Director Naconal ing. Ambiental - UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Cahgad y Geston de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instr. motivo de evaluacion: Ficha de caractenzacon de la Ementa
andloga
LS. Autor{es) de Instrumento: Gurmend: Calderdn. Jesson Andrés
" ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES

Esta ‘ormulado con  lenguse
| 1 CLARIDAD ___comprensdie

TTEsta adecuado 3 as eyes y princoos |
2 OBJETIVIDAD cantifcos | 4
Esia acecuadc a 108 obetvos y @8 | T | ] T T 5l
3. ACTUALIDAD necesdaces males Ce B ' ' | ; | X |
S e | | | | | | |
4 ORGANIZACION Exsie una organzacion bgCa R [ | 1 1T ] | | . B4 I
e e e et o 8 o | I
Toma en cuenta ©s  aspectos | S | | |
§ SUFICIENCIA MotocokgIcos esencaes { | | | | | |
P—————————————erees ‘ ! i 4 ——&—4——*
€312 adecusdo £ara valorar | | | ' | ,
i & INTENCIONALIDAD | lsvanaties de (a Hodtess | | " F Al & [ Ix| |
il s i N = s ] ! | -
respaida  en fundamentos I 1 7T 17T 17T 17T 1 1 1| ’
| 7 CONSISTENCIA 16cncos y/0 Centfcos | (% | |
RO S A o R O O e N _4_;_.4__l_'._7i_$—£_.. ot -
Exste cohetencia entre 108 prodlemas | |
& COMERENCIA ocbetvos  hipotess.  varables e | | { | | | L] Ix ‘
indicadcres | | | ‘ | | | |
T |la estaega  responde va ' 7 T 1 ' 1
8 METODOLOGIA metodciogia y dseflo aphcados | | | | . 5 |
para lograr probar 'as hootess | | ! | l {
e e e e —
El mstruments muesira (& relacdn entre | |
o3 componentes de 3 nvestgacion y ‘ | ‘ X
10 PERTINENCIA suacecuacion al Metodo Centifico | |
S S ————— p— — — — — — ' e e | SN TS .. 1 | DS e i1l
n. OPINION DE APLICABILIDAD
E! Instrumento cumple con
jos Requisitos para su aphcacodn X
£l Instrumento no cumpie con
LOS requistos pard su aphcacon
. PROMEDIO DE VALORACION qs5
'
na O3 de Sot 2023

— 2 (ful>

DN Moy &3 124
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3

DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Doc Ing Eduardo Espinoza Farfan
1.2 Cargo e institucion donde labora: Director Nacional Ing Ambiental - UCV
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Geston de los Recursos Naturales
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Patrones de tratamiento expenmental
1.5 Autor(es) de Instrumento: Gurmend: Caloerdn, Jesson Andrés

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE | el

(@ [ 45| %[ S5 66] 65 | 70| 75 80] 85 |

| 1. CLARIDAD

2-0BJETVIDAD

Esta formulaco con enguae

comprens.die

Esta adecuaco a @s leyes y prncoos '
certificos

3 ACTUALIDAD

"4 ORGANIZACION Exis'e un3 organTacon Lgca |

| Esta adecuado a ios coetvos y @ |
| necesidades reaies ce )
INVESHQacon

R

Y
.

|
|

5 SUFICIENCIA

& INTENCIONALIDAD

| 7. CONSISTENCIA

Toma en coenta ios  aspecios
metodolegeos esenciales |

—~

l

— 4
®

" Esta adecusas para vaiorar
| @svanables de la Hpdtess

- 4

e

l = i&
| |

—

) -l

TSe respalda  en fundamentos B =

8 COMERENCIA

—_—

8 METODOLOGIA

h——

10 PERTINENCIA

_ - —

1<’\
-

|
Exsto conerenca entre 105 problemas | 1 |
obetvos  hipdtess.  varadies e
ingicadores | l s i

—_— 1

|
MHCNCOS yio Centificos | | ‘
|

La esl_vn_:eqa
metodoiogia y dsefio aphcacos ‘ | [
para lograt probar las hoctess

€l mstrumento muestra a relacion ectre | | 77. =t 1 1
Ios componentes de 13 investigacon y | ' |

}Wadecuacon al Metodo Centifico

| |

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisios pars su Aphcacion X

El Instrumento no cumple con

LOS 1eQuistos Para su aphcacon

PROMEDIO DE VALORACION

tass
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ﬁ UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 4

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Doc Ing Ecuardo Espinoza Farfan
1.2. Cargo e institucion donde labora: Director Nacional Ing. Ambsental - UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Caldad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medicion de los Parametros de las aguas

contamnadas a nivel de laboratono PRE-EXPERIMENTAL
1.5. Autor({es) de Instrumento: Gurmend: Calderon, Jesson Andrés

n ASPECTOS DE VALIDACION
IAMENTE
CRITERIOS INDICADORES . A AOLM adiimat]
Esta formuacc  con  lenguae ] == ‘
|1 CLARIDAD _ comprensidle o] | a8
Esta adecundo a las ieyes y principios X
|2 0BETMOAD | certcos | |
Esta adecuado alos objotvos y las 1
3 ACTUALIDAD necescaces redies ce e x
SRR - lnﬂ_sbg._c_-op |
4. ORGANIZACION | Existe una ceganacion ibgica X ‘
Toma en cuenta los  aspectos
5 SUFICIENCIA metodoiogicos esenciales X l
Esta adecuado para valorar |
6 INTENCIONALIDAD | lasvariabies de ia Hpctess x |
Se respaida  en fundamentos |
7 CONSISTENCIA técnicos yio cientificos \ [
Existe coherencia entre  los problemas
8 COHERENCIA | cbjetvos.  hpdtess  vanables e X ‘
| IngCadores |
La estrategia  responde una |
9 METODOLOGIA ola y diseio g :
para lograr probar las higdtess X 1
Elinstrumento muesta ia relacidn entre |
los componentes de la investgacion y X ‘

10 PERTINENCIA

l suadecuacidn al Método Cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aphcacion
E! Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

Xl

DNI: ‘o 251 td

9s %

Lima, 03 de jubo del 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 5

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Doc. Ing Eduardo Espinoza Farfan
1.2. Cargo ¢ instituciéon donde labora: Director Nacional Ing Ambiental - UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Medic:on de los Parametros de las aguas
contaminadas a nwel de laboratono POST-EXPERIMENTAL

1.5. Autor{es) de Instrumento: Gurmend: Calderon, Jesson Andrés
n ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado  con  lenguaje
.1 CLARIDAD ! comprensdie

1"Esta adecuado a las leyes y prncipios |
2. OBJETIVIDAD | cientificas. _
| Esta 3ecuddo 3 108 CORIVOS y las
3 ACTUALIDAD necesiades  reaes a | %
4 ORGANIZACION Existe una o/ganEacidn logea x
Toma en cuenta los  aspeclos ]
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciaies X
Etu adecuado para valom
6. INTENCIONALIDAD L__ K delak X
7. CONSISTENCIA | lecmcos ylo Cientificos x
| Exste conerencia entre o8 problemas
8 COHERENCIA objetivos.  hipdtesis, vanables o |
Lndacacoees X I |

1 ta  estratega  responde una ‘
9 METODOLOGIA metodologia y dsefio aplicades |
para lograr probar [as hipdtesis ‘ X

T Elnstrumenta muestra 1a relacion entre |
los componentes de la investigacion y X
10 PERTINENCIA suadecuacion al Método Cientifico | |

1. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion \
- Ellnstrumento no cumple con '
Los requisitos para su aphcacion

v, PROMEDIO DE VALORACION q s ~/

Lima 0) O jubo del 2023

Al

oni: Yo 231tk




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 6

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Doc Ing Eduardo Espinoza Farfan
1.2. Cargo e institucion donde labora: Director Nacional Ing. Ambiental - UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Geston de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Matriz de disminucion de la
concentracion de boro en las aguas conlaminadas
1.5. Autor(es) de Instrumento: Gurmendi Calderon, Jesson Andrés

1 ASPECTOS DE VALIDACION
ABLE MINIMAMENT ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES N —%f‘"rs%
Esta formulada  con  lenguae = | a X
| LCLRIDAD | compremstie | | |
E3ta adecuado a as leyes y prncpeos 1 [ |
| 2 0B/ETVDAD | centfcos L L0 -
€312 a00cuaco 3 los objetvos y as " |
3. ACTUALIDAD necesdades  reales de & ' X
| Y nvestgacion | | !
4 ORGANIZACION | Existe una organzacion i6gica | l x |
Toma en cuenta los  aspecios
5. SUFICIENCIA | metodoiogicos esenciales e
Esta adecuado para valorar ‘
6 INTENCIONALIDAD | lasvariables de la Hipdtesis | x
s‘" - 14 on h .
7. CONSISTENCIA técnicos ylo cientificos | x
Existo coh entre  los probh
8 COMERENCIA odjetvos. hipdtesss varables e | X ‘
indicadores |
La  estatega  responde una
9 METODOLOGIA metodoiogia y disefo apicados | X
para lograr prodar las hipttess |
Elinstrumento muestsa (a felacion entre 1 ‘
los componentes de a nvestigacdn y | |
10 PERTINENCIA suddecuacidn al Método Cientifico | { X
. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisios para su apkcaclon | P

- E! Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

. PROMEDIO DE VALORACION U e

Lima 03 de jubo del 2023

— 2=

o~ —

on: Loli1217
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ﬁ UNIVERSIDAD C

ESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg
L2. c.rgoomsﬁtvei(mdomh

ing. Viadimir Femando Camel Paucar
pora: Docente / UCV Lima Este

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calicad y Gestion de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Matnz de Operacionalizacion
1.5. Autor(es) de Instrumento: Gurmend: Caideron, Jesson Andrés

I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES l ACEPTABLE
[ S0[ S5 65 | 70| 75| 80| 85 [ 90| 95§00
Esta  formdado  con  lenguaje | |
| 1. CLARIDAD. | comprensble. e — | S | | I ! / =
Esta adecuado 8 las leyes y pINcpws |
| 2. 0BJETIVIDAD cientifcos _ [
q ) Esta adecusdo a los objetvos y 85 I f
3 ACTUALIDAD necesidades reales de sinv /
"4 ORGANIZACION | Exite una organzacion iogca. 58
o Toma en cuenta los aspectos = I I
L& SUFICIENCIA metodoldgicos esencisles /
| Esta adecuado para valorar T /'
6. INTENCIONALIDAD les de Ly Hp
o Se respaida  en fundamentos ==
7. CONSISTENCIA técnicos ylo Cientificos A
i e = | = ] Xl
Exste coherencia entre  los prodlemas | | §
8 COHERENCIA objetvos.  hipdlesis.  variables e ’ /1
ndicadores |
e . (a  estiatega  responde una i
9. METODOLOGIA dologia y disefio aphcado | Ve
i pata lograr probar ks hpotess |
=== 1 El instrumento muestra I relacion entre | =
| los comp s de la 9 y | { j/(
10. PERTINENCIA 1 suadecuacion al Método Crentifico | | I | l
n. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con !
los Requistos para su aphcacidn > |
El Instrumento no cumple con [ 1
Los requistos para su aphcacion
. PROMEDIO DE VALORACION )<,

DNI ’:\ l‘l(rg

2
J

Lma 0J de pho Sed 2023




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg Ing Viadmr Femando Camel Paucar
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Este
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de caractenzacion de la Ementa
analoga
1.5. Autor(es) de Instrumento: Gurmend: Calderon, Jesson Andrés

" ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPT. ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ABLE ACEPTABLE
= 40 (45750758 70 0| 85 | 90| 95 [100 |

Esta formuado  com Gu3) [ . 1 ’

1. CLARIDAD % : SR Y S (N (O
Esta adecuado a las leyes y prncpios T

| 2. OBJETIVIDAD centificos. )

| Esta adecuado a los objetvos y las [
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  Ge  lwov

A=

"4 ORGANIZAGION | Existe una organizacion lbgica

Toma en cuenta los aspectos
5 SUFICIENCIA metodologicos esenciales |
Esta adecuado para valorar -~
6. INTENCIONALIDAD | la de ls Hip
CECen Y S S

Se respalds  en fundamentos

7 CONSISTENCIA enicos ylo clentificos

) | Existe coherencia entre  Ios probiemas [ i
hep Kk e

RV EN

I n;l:adcus
[La estatega  responde una

|

9. METOOOLOGIA | metodologia y disefo aphcad ]
| para logear probar las hpétesis \

| €l nstrumento muestra la relacion entre : Gl

os componentes de Ia investiga

10 PERTINENCIA suadecuacion al Método Clentifico

v
ENEmI

" OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con ’ ]
los Requisdos para sy aphcacion )C
El instrumento no Cumpie con
Los requistos para su aplcacidn

w. PROMEDIO DE VALORACION

Lma 0) de o Gel 23

lvgy ’f’-’l/

ONI: J/ 7 7/¢0 %
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTOQ 3

L DATOS GENERALES

1.1 Apeliidos y Nombres: Mg Ing. Viadmir Femando Camel Paucar

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente | UCV Lima Este

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestidn de los Recursos Naturales
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Patrones de tratamiento expenmental
1.5 Autor{es) de Instrumento: Gurmendi Caiderdn, Jesson Andrés

n ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES ST AcepTaBLe| ACEPTABLE
: @S5 e0] 85| 70, 75| 80| 85 [ 905
Esta formulado  con  lenguaje &
1 CLARIDAD | comprensdle | ‘ y
Esta adecuado a las leyes y prncoios ‘ T
2.0BJETIVIDAD | cientificos s i G
Esta adecuado a los objetvos y las ]
3 ACTUALIDAD necesdades reales de v | /
T = { | =i
"4 ORGANIZACION 1 Euxiste una organzacion logica l | | /
A " [ Toma en cuenta los  aspectos B A T
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales |
e Esta adecuado para valoras T
6. INTENCIONALIDAD | & bles de La H
A - Se lwﬁ > en undamentos =4 ‘1
7. CONSISTENCIA 1écracos ylo centificos /
o R | — L=
| Eoete coherencia entre  bos problemas m 4 7 —1
8. COHERENCIA obetvos.  hpotess,  variables e ‘
indcadores |
u m*’l .m_‘ “ T I \V 4 _ﬁ
9 METODOLOGIA metodologla y dsefio aplicados |
para lograr probar las hpdtesis | |
— —*s;mummo muestra la relacion entre | l T [ 774
componentes de la nvestigacidn | |
10. PERTINENCIA suadecuacin al Método Crentifico Y ‘J [ | l‘ { | / [ 1
n. OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumpie con » |
los Requisitos para su aplicacion | X<
-« Elinstrumento no cumpie con [
Los requisttos para sy aphicacidn
. PROMEDIO DE VALORACION qs *I»
Lama 03 Ge a0 Oul 2020
VI
(Y
DNI: FLE7rEes
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 4

L DATOS GENERALES )
1.1. Apellidos y Nombres: Mg Ing. Viadimir Femando Camel Paucar
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Este
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Medicion de los Parametros de las aguas
contaminadas a nivel de laboratono PRE-EXPERIMENTAL

1.5. Autor{es) de Instrumento: Gurmend: Calderon, Jesson Andrés

n. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE ABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE | ACER:
(6065 | 70] 75 |7 80

Esta formulado  con  lenguaje

|1 CLARIDAD | comprensible. : =
Esta adecuado a las leyes y prncpuos ‘
2 OBJETIVIDAD centificos
Esta adecuado a los objetvos y las
3 ACTUALIDAD necesidades reales de Exinv

4. ORGANIZACION ‘Exste una organizacion logica,

Toma en cuenta los aspectos |
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales

~ | Esta adecuado para valorar
6. INTENCIONALIDAD lasvariables de la Hipot:

Se respalda  en fundamentos
7. CONSISTENCIA cnicos ylo cientificos,

B i e e

Ewste coherencia entre  los problemas | =1
8. COHERENCIA obetivos,  hpdtesis,  variables o |
indicadores !
La  estategia  responde una
9. METODOLOGIA todologia y disefio aplicad } ,/
|

para logrim probas las hipdtesis, |
i I 3

El instrumento muestra la tolackdn entre”
los

k
8
»
‘r

|
i

s de la
P Yy
10. PERTINENCIA suadecuacion al Método Cientifico. L L =

n. OPINION DE APLICABILIDAD
. El Instrumento cumple con 1
los Requisitos para sy aplicacibn 2\
- El Instrumento no Cumple con
Los requistos para sy aphcacion

A PROMEDIO DE VALORACION Qs Js

Lma. 03 de puko del 2023
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m\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 5

L DATOS GENERALES
4.1 Apellidos y Nombres: Mg Ing Viadimir Femando Camel Paucar
1.1. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Este
1.2. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Medicion de los Parametros de las aguas
contaminadas a nivel de laboratono POST-EXPERIMENTAL

1.4. Autor{es) de Instrumento: G di Calderon, J Andrés
" ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES e oot g
40 [ 45] 50| s5] 60 65| 70] 75| 80| 85 | 90 [100 |
Esta formuado  con  lengusje =1 ‘
_1. CLARIDAD | comprensibie : b ! i -} J
Esta adecuado a las leyes y prncipios [
2. OBJETIVIDAD | aentificos. |
| Esta adecuado a los objetvos y las | B i
3 ACTUALIDAD necesidades reales de |

4 ORGANIZACION "Eimwumm.

|
*I'Tomn en cuenta los  aspectos

S S—

RN

5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
x a Tima&cuﬁ&w&vﬂwu T - =
6. INTENCIONALIDAD | & tables de la Mipd
Se resp en fund: I ]
7. CONSISTENCIA técnicos ylo cientificos /
o Exste coherencia entre ks problemas -~ A
8 COHERENCIA objetivos,  hpdtesss,  variables ¢ | :
indicadores | .
| ta  estrategia  responde una | I 1T
9 METODOLOGIA etodologla y disefio aplicad '
para lograr probar las hipotesis
o Elinst 1a relacibn ent s i (T A |
los componentes de la gacid e, | /
10. PERTINENCIA suadecuacin al Método Cientifico J
S X 1 - o
. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con [
los Requisitos para su aplicacion ‘ X

El Instrumento no Cumple con
Los requistos para sy aphcacion

. PROMEDIO DE VALORACION A< %

Lma 03 de o ol X02)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO ¢

I DATOS GENERALES
4.2 Apeliidos y Nombres: Mg, Ing. Viadimir Femando Camel Paucar
1.1. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Este
1.2. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Matnz de disminucion de la

concentracidn de boro en las aguas contaminadas

1.4. Autor{es) de Instrumento: Gurmendi Calderdn, Jesson Andrés

n ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES
—— TEsta fomulago  con  lenguaje
1. CLARIDAD __| comprensdle. =
Esta adecuado a las leyes y pIncpios
2 OBJETIVIDAD | centificos .
Esta adecuado a los objetvos y las
3 ACTUALIDAD necendades reales Ge
"4 ORGANIZACION | Existe una organizacion 16gica.
™ = Toma en cuenta los  aspectos
5 SUFICIENCIA | metodologicos esenciales
| Esta adecuado para valorar
L iables de la Hip

6 INTENCIONALIDAD

— —_—

7.CONSISTENCIA

&

Se en
técnicos ylo csentificos.

8 COHERENCIA

9. METODOLOGIA

<

—

ONE: Ffeyée

Existe coherencaa entre 108 problemas
o . hpdlesis, e
indicadores

La  cstratega  responde una
dologla y desefio aphcads
para lograr probar las hipétess

" El instrumento muestra ta relacion entre
los P Mes de s 0
suadecuacitn al Método Crentifico.

i

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

los Requisios para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
LOS requisnos para sy aphcacion

PROMEDIO DE VALORACION

/t!.;’f’/l/ Y/ s
-

s

¥

==

Lwma

03 G puko Oel 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg Ing. Rita Jaquehne Cabello Torres
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Este
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Matnz de Operacionalizacion
1.5, Autor{es) de Instrumento: Gurmendi Calderon, Jesson Andrés

n ASPECTOS DE VALIDACION
e —
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
T kS ﬁT_75| 80 90 100
| Esta formulado con  lenguaje | | | ¥
1. CLARIDAD | comprensile. e S L | SR A |
Esta adecuado a las leyes y principios r |
2 OBJETIVIDAD clentificos. : | T
Esta adecuado a los objetvos y kas | |
3. ACTUALIDAD necesdades reales de lainv ~
|4 ORGANIZACION Existe una organizacion logica. = = = %
R ‘Toma en cuenta los aspecios 8 il '
5. SUFICIENCIA metodoldgecos esenciales > |
[ Esta adecuado para valorar = =11
| 6 INTENCIONALIDAD | lasvanables de la Hipotesss x
———— o e -
7 CONSISTENCIA técnicos ylo cientificos x
ot RS En'tie_eohu_enaaulie '-hsp'ob‘emu N - | 71 T I
8 COMERENCIA bietivos,  hipd ; . | | ¥ |
ndicadores. i
= La  estralega  responde una N | a
9 METODOLOGIA dologia y disefio aplicad ' ‘ ‘¥| r
para lograr probar las hipstesss
P_” | Elinstrumento muestra b relacion entre | | _N + 1 11
los componentes de la nve: » I ‘ »

10. PERTINENCIA

suadecuacion al Método Cientifico

L. OPINION DE APLICABILIDAD

v.

El Instrumento cumple con

los Requisitos para sy aphcacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para sy aphcacion

PROMEDIO DE VALORACION

-
DNI: O0E9Y4739L

—_—

90%

Lima, 03 de jubo del 2023

105



w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

ACEPTABLE !

V. DATOS GENERALES
1.6. Apellidos y Nombres: Mg Ing Ria Jaqueline Cabello Torres
1.7. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Este
1.8. Especialidad o linca de investigacién: Caldad y Gestion de los Recursos Naturales
1.9. Nombre del instr to motivo de evaluacién: Ficha de caracterizacion de la Ementa
andloga
1.10. Autor(es) de Instrumento: Gurmendi Calderdn, Jesson Andrés
Vi ASPECTOS DE VALIDACION
— e =
CRITERIOS INDICADORES L. WM _| ACEPTABLE
s e _4?5.,_[45[!9?5‘5]00'[05 707 75] ®0
e Esta foumulade  con  lenguaje |
| 1.CLARIDAD | comprensdle. e S o =2 BT =
| Esta adecuado a las leyes y principos
iOB-@EWDM | centificos N 1
71 Esta adecuado a los objetvos y las
3 ACTUALIDAD necesidades teales de
4 ORGANIZACION | Ewste una organzacidn logica.
- = Toma en cuenta los aspectos B
5. SUFICIENCIA ‘ metodoldgicos esenciales
o o5 "1 Esta adecuado para valorar = = ] T
6. INTENCIONALIDAD | lasvanables de la Hipotess
E— T 1 Se tespalda  en fundamentos l
7. CONSISTENCIA técnicos ylo centificos
Existe coherencia entre  1os poblemas
8. COHERENCIA bietvos,  hipt lables. @
mdicadores
T T T la estatega responde una
9 METODOLOGIA dologln y disefio aphcad
para lograr peobar las hipdtesis.
P El instrumento muestra (a relacidn entre
los. comp de la 3acid
10. PERTINENCIA suadecuaciin al Método Cientifico,
VIl.  OPINION DE APLICABILIDAD ———
= Elinstrumento cumple con
los Requisitos para su aphcacion ¥
= ElInstrumento no cumple con
Los requistos para su aplicacion
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION 90%

) gl

{
DNI: OBYY 7396

Lima, 03 de o del 2023




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3

IX. DATOS GENERALES

1.11. Apellidos y Nombres: Mg Ing. Rita Jaqueiine Cabello Torres
112, CamooinsﬁuciMMbm:Ooc«uelucvumEgg
1.13. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.14. Nombre del instrumento motivo de eval

i6n: Pat
¥

s de tratamiento experimental

1.15. Autor({es) de Instrumento: Gurmend: Calderon, Jesson Andrés

X. ASPECTOS DE VALIDACION

e = - —_ " T
CRITERIOS INDICADORES - 3 _| ACEPTABLE, = AR
= =] e S T SRR ml&mrsi 70] 75| 80| 85 [ 90 95 [100

Esta formulado con  lenguae |
| 1. cLariDrD | comprensbie B Kb
| Esta adecuado a las leyes y prncpios
| 2. OBJETIVIDAD | centificos % 57 H
Esta adecuado a los objetvos y las 1
3 ACTUALIDAD necesidades reales de | ?
1 | |
|4 ORGANZACION | Exste una organzacidn logica. I !T Y |
B T | Toma en cuenta los sspecios | , |
S5 SUFICIENCIA melodoltgicos esenciales | | »
Esta adecuado para valorar — 1 ‘ i
6 INTENCIONALIDAD de la Hip ¥
| Se rewaida  enfindu .' T [«
| 7. CONSISTENCIA tecnicos yio cientificos | ‘
| | Eoste coherencia entre b5 p - I o SN
8 COHERENCIA obpeteos.  hpdtesss,  variables e | \ v |
e AN o .| ;
. "La  estratega  responde una | ‘ ‘ ] [ =i
9. METODOLOGIA metodologia y dsefio apicados | | Y
para lograr probar s hipdtesis | ‘ f | | ‘ '
o El instrumento muestra la relacion entre | ‘ T | |
los comp s de la investiga ; ¥ |
10 PERTINENCIA | suadecuacsin al Método Crentifico ‘ { | | |
! 1 i | N IS s s B S0 oS 1 J
XI. OPINION DE APLICABILIDAD -
- ElInstrumento cumple con [ B
los Requisitos para su aphcacion | )(
- Elnstrumento no cumpie con '
Los requistos para su aphcacion
Xll.  PROMEDIO DE VALORACION 90 ¢

J el

Dt}l: 0694 7296

Lima, 03 de pubo del 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 4

Xll. DATOS GENERALES

1.16.
L7
118,
119,

Apellidos y Nombres: Mg Ing R?a Jaqueline Cabello Torres
Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Este

Especialidad o linea de investigacion: Cakdad y Geston de los Recursos Naturales

Nombre del instn

aguas contaminadas a nivel de laboratono PRE-EXPERIMENTAL

1.20.

Autor{es) de Instrumento: Gurmendi Calderon, Jesson Andrés

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

nto motivo de evaluacién: Mediaién de los Parametros de las

| INACEPTABLE ' ACEPTABLE |
i L '_'°'°7‘m"“ _I“I?.Fl_'ﬁ 75[ 80| 85 [ %0 9 iﬂﬂ
Esta  formudado con lenguaje |
1 CLARIDAD | comprensible i S . - —_ - ‘
+ Esta adecuado 3 ias leyes y princpios | | i i
20BJETVIDAD | oentifcos [ | A_P‘ {
! Esta adecuado a los objetvos y las ] B
3 ACTUALIDAD | mecesdades reales  de | | ]
Li ORGANIZACION | E Emwuwmm ‘* ¥ f \ J
Toma en cuenta flos aspectos 1 |
5 SUFICIENCIA metodologeos esenciales l > FJ
Esta adecuado para valorar | | |
6 INTENCIONALIDAD | lasvanables de i Mipotesss . Al l
Se rewaidn 6 Nndamento 1
7 CONSISTENCIA tecrcos yio centificos | Y
Exste coherencia enfre 108 probiemas B | | |
8 COMERENCIA obyetvos.  hpdlesis,  varables e ' | |7 | |
indcadores | | il
T ewsiege Tesponds we ’ '"T i il
9 METODOLOGIA metodciogla y dsefio aphcados ¥ !
para lograr probar las hpdtesss. | ‘ J ’
T Elnsvumerts munnhubdnmo i | | |
108 componertes de la | %
10. PERTINENCIA wumcm‘, i l |
| G KR S

XV. OPINION DE APLICABILIDAD

XVI.  PROMEDIO DE VALORACION

El Instrumento cumple con

los Requisdos para su apicacion
El Instrumento no cumpile con
Los requisdos para su aphcacion

Lima, 03 de jubo del 2023

ONE: 0 BYY #39k
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 5

XVIl. DATOS GENERALES
1.21. Apellidos y Nombres: Mg. Ing Rita Jagueline Cabello Torres
1.22. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Este

1.23. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.24. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Medicion de los Parametros de las

aguas contaminadas a nivel de faboratono POST-EXPERIMENTAL
1.25. Autor{es) de Instrumento: Gurmend Calderon, Jesson Andrés

XVIIl.  ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES 4
s 40 [ 45] 50 55
Esta  formulado  con  lenguaje ‘ aE
1. CLARIDAD comprensdle l |
| Esta adecuado a las leyes y principlos. |
2 OBJETIVIDAD cientificos S 4 = = =
Esta adecundo a los objetvos y las
3 ACTUALIDAD necesidades reales de Lainv
4 ORGANIZACION " Existe una organizacion logica 3 e I
i - Toma en cuenta los aspectos | | | I
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales L
- 1 ] :
| Esta adecuado para valotar |
6. INTENCIONALIDAD | lasvanables de la Hipotesss. L
o e = Se  respalda  en fundamentos = ] = T T
7. CONSISTENCIA técracos ylo cientificos
o o | Existe coherencin entre ks problemas 7 HR IS
8 COMERENCIA objetivos,  hipilesss,  variables ¢ ¥
indwcadores
= = = La  estatega  tesponde una — [
9 METODOLOGIA metodologla y dseho aphcados ¥
para lograr probar las hipdtesis. ‘ |
[ | Elinstrumento muestra ta relacion entre | | [ |
los componentes de la investigacion y ¥ |
10. PERTINENCIA suadecuacion al Método Cientifico L |
XIX.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Elinstrumento cumple con x
los Requisios para sy aplicacion
El Instrumento no cumple con l
Los requisdos para su aphcacién |
XX.  PROMEDIO DE VALORACION 9o0%

/ J@/

U
on: 0899739

Lima, 03 de julio del 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 6

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg Ing. Rita Jaqueline Cabello Torres

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Este

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Caldad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Matriz de disminucion de la
concentracion de boro en |as aguas contaminadas

1.5. Autor{es) de Instrumento: Gurmendi Calderon, Jesson Andrés

I ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES
- - g 40 | 05560 6
Esta  formulado  con  lenguaje
| 1LCLARIDAD | comprensible X 1
| Esta adecuado a las leyes y pincipios |

Z.OB.ETNEA-D oelllﬁoos -
[e=, Esta adecuado a los objetvos y las

3. ACTUALIDAD necesxdades reales de
"4 ORGANIZACION | Existe una organizacion 0gica. B
[T “Toma en cuenta ks aspeclos
| 5 SUFICIENCIA Lmﬂodo‘og-eo; esenciales
= —— o o — — 1=
| 6, INTENCIONALIDAD # bles de la Hip ¥
|
e o Se rtespaida  en fundamentos B I
L 7.CONSISTENCIA | técracos ylo cientificos i 3 A
Lo A 1 Existe coherencia entre  los probiemas . | |

8 COHERENCIA | objetvos,  hipbtesss,  variables e |%
! | ndicadores —

La  estalegia  responde una
9 METODOLOGIA dologla y disefo aphcad ly
| para lograr probar las hipdtesis | l
B B El mstrumento muestra la relacién entre | R

| s comp s de la 0 ¥ | ¥
| 10 PERTINENCIA suadecuacivn al Método Cientifico | { | | |
| i S )| 1 1 1 1 Ll | B—

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

. PROMEDIO DE VALORACION

g B

oNi: 089 1 73%

0%

Lima, 03 de julio del 2023
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