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Resumen

Una de las operaciones mas eficaces para separar y eliminar los solidos
suspendidos del agua es la coagulacién y floculacion, utilizandose comunmente el
sulfato de aluminio que tiene un impacto econémico y ambiental significativo. Por
ello, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficiencia de Echinopsis
pachanoi (San pedro) y Colocasia esculenta (Uncucha) como coagulantes y
floculantes naturales en el tratamiento de aguas turbias. El San pedro y Uncucha
se utilizaron en diferentes dosis (25, 50, 75 y 100 mg/L) en funcién de diferentes
valores de pH (4, 6, 7, 8 y 10) y en un tiempo de sedimentaciéon de 45 min. Los
resultados demostraron que la harina del San pedro logré una remocién del 99.65%
de la turbidez, 99.28% de sélidos suspendidos totales (SST) y 99.32% de sélidos
disueltos totales (SDT), con una dosificacion de 50 mg/L y a pH 7. Mientras que, el
almidén de Uncucha obtuvo una remocion del 99.55% de la turbidez, 98.86% de
SST vy 99.07% de SDT, con una dosificacion de 75 mg/L y a pH 8. Finalmente, se
concluye que ambos agentes biocoagulantes y biofloculantes presentan una
eficiencia significativa en la remocion de turbidez, y podian ser utilizados en escala

industrial.

Palabras clave: Coagulante, floculante, echinopsis pachanoi, colocasia

esculenta, remocién de turbidez.



Abstract

One of the most effective operations to separate and remove suspended
solids from water is coagulation and flocculation, commonly using aluminum sulfate,
which has a significant economic and environmental impact. Therefore, the
objective of this research was to evaluate the efficiency of Echinopsis pachanoi (San
pedro) and Colocasia esculenta (Uncucha) as natural coagulants and flocculants in
the treatment of turbid water. San pedro and Uncucha were used at different doses
(25, 50, 75 and 100 mg/L) in function of different pH values (4, 6, 7, 7, 8 and 10) and
a sedimentation time of 45 min. The results showed that the San pedro flour
achieved a 99.65% removal of turbidity, 99.28% of total suspended solids (TSS) and
99.32% of total dissolved solids (TDS), with a dosage of 50 mg/L and at pH 7. 55%
of turbidity, 98.86% of TSS and 99.07% of TDS, with a dosage of 75 mg/L and at
pH 8. Finally, it is concluded that both biocoagulant and bioflocculant agents present
a significant efficiency in the removal of turbidity, and could be used on an industrial

scale.

Keywords: coagulant, flocculant, Echinopsis pachanoi, Colocasia esculenta,

turbidity removal.
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I. INTRODUCCION

A nivel global, alrededor del 80 % de las aguas residuales no son sometidas
a tratamiento, lo cual implica que solo el 20 % de ellas reciben tratamiento. En los
paises desarrollados solamente se trata el 70 % de sus aguas residuales, mientras
gue, en los paises con indice de desarrollo medio Unicamente se trata el 38 % y en

los paises subdesarrollados solamente se trata el 8 % (UNESCO, 2017).

En Pakistan, la escasez y la falta de tratamiento del agua tienen un impacto
critico en varios aspectos vitales del pais, una de ellas es la salud publica, que se
ve amenazada por problemas de higiene y saneamiento del agua, lo que presento
un aumento exponencial de enfermedades que fueron transmitidas por el consumo
de aguas turbias (Qamar et al., 2022). Ademés, Qamar et al. (2022) mencionan
que, en el 2017, se reportaron 2,5 millones de muertes por diarrea, siendo el 40%
de los fallecidos por ingesta de agua contaminada que tenia presencia de materia
fecal y organica, microbios, toxinas metalicas, desechos industriales y domésticos

y ademas altas concentraciones de sélidos en el agua.

Lima, al igual que muchas otras ciudades en el mundo, enfrenta graves
problemas de turbidez en su suministro de agua potable. Esta turbidez proviene de
diversas fuentes, como la erosion del suelo, la escorrentia urbana, la construccion,
la agricultura y la descarga de aguas residuales sin tratar, afectando la calidad del
agua, lo que representa una amenaza para la salud debido a la presencia de
microorganismos y sustancias contaminantes. Ademas, dificulta el proceso de
tratamiento del agua al interferir con la coagulacion y la floculacién, complicando la
eliminacion de impurezas (Cardenas y Santos, 2022).

En Perd, existe una alta demanda y limitada disponibilidad de agua, que se
debe a diversos factores como el incremento de la poblacién, la contaminacion de
las fuentes de agua e inoperatividad de algunas plantas de tratamiento de aguas
residuales, generando la escasez del recurso hidrico. Segun lo establecido en el
Plan Nacional de Saneamiento Urbano y Rural 2006-2015 elaborado por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2011), solamente se

ha ejecutado el 30% de la inversion publica destinada al tratamiento de agua a nivel



nacional; sin embargo, la contaminacion del recurso hidrico va en aumento (Diaz,
2021). Dadas estas circunstancias, es necesario tratar los efluentes residuales con
el fin de crear nuevas fuentes de suministro de agua, que sirva para aliviar la presion
sobre las fuentes naturales de agua ya existentes y mejorar la calidad de los
cuerpos de agua receptores, reduciendo los efectos negativos sobre el medio

ambiente (Paucar e lturregui, 2020).

Uno de los tratamientos mas eficaces es la de coagulacién y floculacién, que
sirve para separar y eliminar los sélidos suspendidos en el agua. Para realizar este
proceso es indispensable agregar un aditivo quimico convencional que cumpla el
rol de coagulante. Sin embargo, el empleo de estos aditivos conlleva ciertas
desventajas, como la inversién econdmica y su notable influencia en el nivel de

acidez del agua sometida a tratamiento (Ang y Mohammad, 2020).

El sulfato de aluminio es el coagulante mas utilizado en el tratamiento de
aguas turbias. No obstante, su empleo tiene un impacto econémico y ambiental
significativo; ademas, el uso de este coagulante genera grandes cantidades de
lodos residuales que presentan desafios en su tratamiento (Mesa-Leones et al.,
2018). Asimismo, la presencia de niveles elevados de aluminio residual en las
aguas tratadas genera preocupaciones para la salud puablica, ya que
investigaciones médicas en Inglaterra han establecido que, las concentraciones de
aluminio en el agua que superan los 0,110 mg/L, generan un incremento de 1,5
veces el riesgo de desarrollar el sindrome de Alzheimer (Alkaya, Demirci y Sevik
2021).

Por consiguiente, en virtud de lo expuesto previamente, se ha planteado el
siguiente problema general: ¢Cual es la eficiencia de Echinopsis pachanoi y
Colocasia esculenta como coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento
de aguas turbias?, y como problemas especificos: ¢Cuales son los niveles de
concentracion de los parametros fisicoquimicos tanto inicialmente como después
del tratamiento?, ¢ Cudles son las propiedades quimicas y fisicas de Echinopsis
pachanoi y Colocasia esculenta como agentes coagulantes y floculantes?, ¢Cual
es el pH 6ptimo de los coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de

aguas turbias?, ¢ Cual es la dosis 6ptima de coagulantes y floculantes naturales en



el tratamiento de aguas turbias? y ¢Cual es la cinética de remocion de turbidez
utilizando los coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de aguas

turbias?.

El vertido de residuos liquidos representa un problema ambiental relevante
en varios lugares de la sociedad. Por lo tanto, con la elaboracion de esta
investigacion, se busca reducir la concentracién inicial de contaminantes
ambientales en el agua, preservar los recursos naturales, proteger los ecosistemas
acuaticos y terrestres, y promover practicas de tratamiento de aguas residuales
mas sostenibles en beneficio del medio ambiente. Ademas, justifica su relevancia
social, ya que el tratamiento adecuado de las aguas residuales utilizando
coagulantes y floculantes naturales disminuye el riesgo de contraer enfermedades
transmitidas a través del agua, mejorando asi la salud y el bienestar de la poblacién.
También se justifica econdmicamente, ya que el uso de coagulantes y floculantes
naturales puede ser mas rentable en comparacién con los productos quimicos

sintéticos, dado que suelen ser mas accesibles y disponibles localmente.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se plante6 como objetivo general
evaluar la eficiencia de Echinopsis pachanoi (San pedro) y Colocasia esculenta
(Uncucha) como coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de aguas
turbias. Del mismo modo, los objetivos especificos son: determinar los niveles de
concentracion de los parametros fisicoquimicos tanto inicialmente como después
del tratamiento, caracterizar las propiedades quimicas y fisicas de Echinopsis
pachanoi y Colocasia esculenta como agentes coagulantes y floculantes,
determinar el pH éptimo de los coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento
de aguas turbias, determinar la dosis 6ptima de coagulantes y floculantes naturales
en el tratamiento de aguas turbias, y determinar la cinética de remocion de turbidez

utilizando los coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de aguas turbias.

Por lo tanto, se plantea la siguiente hipétesis: los agentes naturales pueden
eliminar contaminantes ambientales, tales como la turbidez, SST y SDT con una

eficiencia igual o superior a la de los métodos tradicionales.



Il. MARCO TEORICO

La Organizacion Panamericana de Salud (2022) sefiala que existen tres
tipos de contaminacion a los cuerpos acuiferos: la primera es la contaminacién
microbiolégica, provocada por la presencia de microorganismos como las bacterias
y virus, entre otros microorganismos; la segunda es la contaminacién quimica, que
se produce debido a la presencia de compuestos como los metales, sales, entre
otros y el tercero es la contaminacion fisica, que se produce debido a la presencia
de liquidos insolubles. Es crucial sefalar que estos tres contaminantes pueden
proceder de fuentes naturales o antropogénicas y propagarse mediante el agua
(Garcia, 2021).

Se emplean frecuentemente varios coagulantes en las plantas de
tratamiento de aguas residuales, los cuales se dividen en coagulantes de polimeros
organicos (o biocoagulantes), inorganicos y sintéticos. Los elementos inorganicos
mas comunes en el proceso quimico de coagulacién-floculacion son el sulfato de
aluminio y el policloruro de aluminio (PAC) (Bouchareb et al., 2020). Sin embargo,
estos generan impactos economicos y ambientales debido a la generacion de una
gran cantidad de lodos de desecho, los cuales presentan dificultades en su
tratamiento. Ademas, estos lodos residuales resultan en tierras inertes no aptas
para la agricultura. La presencia de niveles elevados de aluminio residual en el agua
tratada representa un riesgo para la salud publica, ya que cantidades significativas
pueden contribuir al desarrollo del sindrome de Alzheimer (Choque-Quispe et al.,
2018).

La coagulacion se define como un conjunto de fendbmenos fisicoquimicos
gue generan una suspension estable de particulas coloidales en solucion, lo que
conduce a su separacion en dos fases distintas, previa la incorporacion de especies
que desempefian el papel de coagulantes. Por otro lado, la floculacién es el proceso
mediante el cual se agregan floculantes para formar floculos mediante la
agregacion de particulas desestabilizadas, lo que propicia la clarificacion del

sistema de agua, ya sea en términos de clarificacién (Gaayda et al., 2021).

A lo largo de los afios se han llevado a cabo investigaciones que buscan el

uso de sustancias organicas, como las plantas y microorganismos, como



alternativas a los coagulantes/floculantes quimicos convencionales para el
tratamiento de aguas. La Colocasia esculenta es conocida con otros hombres en
diferentes partes del mundo, en los paises de américa latina como, México se
conoce con el nombre de macal, en Honduras como quiscamote, en Costa Rica
como tiquisque, en Panama como ot0, en Venezuela como okumo, en Perd como
Uncucha o pituca, en Bolivia como gualuza, en Colombia como malanga o taro, en
Cuba como malangay, en Republica Dominicana como yautia, en Brasil como
taioba, mangareto, mangarito, mangaras y en otras regiones como tannia o
cocoyam (Hernandez y Leon, 1994). Es una planta herbacea, pertenece a la familia
Araceae, originaria del sudeste asiatico y cultivada en regiones tropicales y

subtropicales alrededor del mundo (Mitharwal et al., 2022).

Otra planta que se ha investigado para sustituir los coagulantes y floculantes
inorganicos o sintéticos es la Echinopsis pachanoi, conocida en Perd como cactus
San pedro o Achuma. Segun la revision efectuada por Ostolaza en el afio 2011, se
estima que existen 262 especies diferentes en la familia, distribuidas en 39 géneros.
La presencia de estas especies se localiza principalmente en las regiones meso-
andinas y de matorral desértico, desde el nivel del mar hasta los 4000 metros sobre

el nivel del mar, en la vertiente occidental de los Andes peruanos (Leén et al., 2006).

Acosta (2021) evalu6 el almidén nativo de malanga (Colocasia esculenta)
como un floculante natural para mejorar la eficiencia del proceso y reducir la
necesidad de utilizar agentes metalicos para la potabilizacion de aguas turbias.
Utilizando un floculante sintético como el sulfato de aluminio la dosis 6ptima fue 24
mg/L. Sin embargo, al agregar 0.5 mg/L de almiddn, la dosis Optima de sulfato de
aluminio se redujo a 12 mg/L, manteniendo eficiencias similares en la eliminacion
de impurezas. Se obtuvieron eficiencias de remocién de turbiedad del 93.1 % y de
color del 94.7 %.

Similarmente, Shende y Chidambaram (2023) compararon el uso de un
biofloculante derivado de cocoyam (Colocasia Antiquorum) con un floculante
guimico en la remocion de diversos contaminantes presentes en efluentes de
curtiduria y aguas residuales de tintes sintéticos. Con el biofloculante se lograron

tasas de remocidn significativamente altas para contaminantes como SST (85.5%),



SDT (76.2%), DBO (74%), DQO (50.5%), sulfato (54.4%), nitrato (52%), plomo
(65%), cromo (60%) y niquel (57.9%), utilizando una dosis de 8 mg/L en pH 6.
Ademas, demostraron que el biofloculante de cocoyam fue efectivo en la
eliminacién de los colorantes de aguas residuales de tintes sintéticos, como el
naranja de metilo (73%), safranina (73%) y azul de metileno (72%), incluyendo

metales pesados.

Del mismo modo, Mejia (2023) determind el impacto de la concentracion y
tiempo de contacto del coagulante de cactus San pedro en la eliminacion de la
materia organica de aguas del Rio Reque en Chiclayo. Los resultados indicaron
gue la concentraciéon de 20 ppm durante 15 min mostré una alta eficiencia en la
eliminacion de turbidez (96.98%), conductividad eléctrica (44.4%) y SDT (44.4%).
Aunque el pH aumenté ligeramente de 7.5 a 7.78, pero se mantuvo dentro de los

estandares de calidad ambiental.

De igual manera, Villanueva (2019) evalu6 los mucilagos deshidratados de
tuna y San pedro en el proceso de clarificacidbn de agua turbia que tenian una
turbidez en rango de 500 a 1000 NTU, concentraciones de 0.75, 1y 1.25 g/L. Los
resultados mostraron que la dosis de 1.25 g/L alcanzé una remocion del 62% al

90% con la tuna y del 60% al 78% con el San pedro.

Choque (2021) examind la capacidad clarificadora de dos tipos de
cactaceas, Nopal (Opuntia ficus) y San pedro (Echinopsis pachanoi), que fueron
deshidratadas y pulverizadas. La muestra tratada consistié en una solucion de agua
potable con caolin al 0,15%. Se llevaron a cabo pruebas utilizando diferentes dosis
de coagulantes (30, 50 y 70 mg/L), velocidades de agitacion (30 y 40 RPM). Los
resultados sefialaron que el Nopal presentd una remocion mas alta del 99,35%,
utilizando una dosis de 70 mg/L y una velocidad de agitacién de 30 RPM, mientras
que, el San pedro mostroé una remocion del 98,50% con una dosis de 30 mg/L y
una velocidad de agitacion de 30 RPM, demostrando una menor tasa de remocion.

Kenea et al. (2023) evaluaron la eficacia de la mezcla de polvo de semillas
de Moringa oleifera y plantas de Aloe vera como coagulantes naturales para tratar
aguas superficiales. Los resultados demostraron que 0.5 g de la mezcla eliminé
eficazmente el color (87.1%), turbidez (88.5%), SDT (92.1%), DQO (49.1%) y



fosfato (88.3%).

Rodrigues, Aquino y Cordeiro (2020) investigaron sobre el uso de Aloe
Arborescens en el tratamiento de agua. Para los ensayos en Test de Jarras, se
empled agua cruda del rio S8o Tomas, estado de Goias, Brasil. Los resultados
lograron remociones del 36 % de turbidez y 52 % de color aparente en el agua
decantada, y de 68 % de turbidez y 70 % de color aparente en el agua filtrada,

utilizando dosis de coagulante inferiores a 3,0 mLy pH entre 7,0y 7,5.

Benalia et al. (2021) analizaron el uso del Aloe vera para en el proceso de
tratamiento de agua turbia, usando dos formas de biocoagulante: en polvo (AV-
Powder) y liquido (AV-H20). Los resultados obtenidos indicaron que ambas formas
lograron disminuir la turbidez inicial de 13 a 6.0 NTU en un pH 6 con AV-Powder y
una notable disminucion a 1.42 NTU en un pH 7.5 con AV-H20.

Siswoyo et al. (2023) examinaron la aplicacién de conchas de berberecho
sanguineo como un agente de coagulacion natural para el tratamiento de agua de
pozos. Las pruebas fueron realizadas con dos formas: polvo no modificado (CBSP)
y quitosano extraido de las conchas (CBSC). Los resultados demostraron que el
tiempo 6ptimo de sedimentacion fue de 30 min, después del cual se eliminaron el
76% de solidos suspendidos totales (SST) y el 76% de turbidez mediante el uso de
75 mg/L de CBSP a un pH 4 y con CBSC evidenciaron una disminucion del 80% de
los SST y el 81% de la turbidez mediante la utilizaciéon de 200 mg/L a un pH 5.

Posada-Velez, Pineda-Gémez y Martinez-Hernandez (2023) desarrollaron
un floculante natural hecho de almidon de maiz y patata para tratar aguas
residuales industriales. Los almidones fueron modificados a través de acetilacion
para mejorar su solubilidad. El agua sin tratar present6 una turbidez de 121,58 NTU.
Los resultados obtenidos demostraron que el almidén acetilado de maiz, a una
dosis de 5 g/I, logré una remocién de 2,95 NTU, mientras que el almidén acetilado
de patata, a una dosis de 5g/l, alcanz6 una remocién de 3,31 NTU. Asimismo,
analizaron los modelos de pseudoprimer y pseudosegundo orden, la difusion
intraparticula y el modelo cinético de Elovich, estableciendo que el modelo que

representa los resultados experimentales es el de pseudosegundo orden.



Li et al. (2020) investigaron un floculante dual compuesto por quitosano
cationico y acido poliglutamico aniénico para tratar aguas residuales con elevadas
concentraciones de compuestos organicos y emisiones concentradas. Los
resultados mostraron la eliminacion de turbidez del 90,1 % para el quitosano en pH
8 y un 91,8 % para el acido poliglutamico a pH 4. El floculante dual alcanzé tasas
de eliminacién significativas para la demanda quimica de oxigeno en un 44.8 %,
nitrégeno total (53.4 %), fosforo total (28.1 %) y turbidez (98.3 %).

Valeriano-Mamani y Matos-Chamorro (2019) examinaron la goma de tara
como coagulante auxiliar en el proceso de coagulacién-floculacion para minimizar
la turbidez de una suspension artificial de bentonita. La evaluacion fue de dos tipos
de aguas con diferentes niveles de turbidez: alta con 400 NTU y la baja con 30 NTU.
Los resultados obtenidos revelaron que el sulfato de aluminio tipo A disminuy¢ la
turbidez residual a 1.09 NTU para muestras de alta turbidez y para muestras de
baja turbidez disminuy6 a 0.57 NTU. Al incorporar goma de tara como coagulante
auxiliar, la turbidez residual disminuyé a 0.40 y 0.32 NTU en las muestras de alta'y
baja turbidez, respectivamente. Ademas, la goma de Tara redujo un 40% la
cantidad de sulfato de aluminio utilizado en las pruebas con la muestra de baja

turbidez.

Nnaji et al. (2022) investigaron la eficacia del proceso de coagulacion-
floculacion (CF) mediante el uso de semillas de Luffa cylindrica (LCS) en agua
contaminada con colorantes. Los parametros iniciales del agua residual son: pH de
5.55, turbidez de 340.53 FAU (unidades de atenuaciéon de fornacina), DBO de
316.35 mg/L, DQO de 1930.4 mg/L, plomo de 2.27 mg/L, niquel de 8.54 mg/L y
cromo de 2.315 mg/L. Los resultados mostraron una eficiencia de remocion del
99.2% para los SST a un pH de 2, una concentracién de 1.4 mg/L y una duracion
de 30 min. Ademas, para determinar el mecanismo de desempefio de la adsorcion
de CF en la biomasa durante el proceso de CF, compararon el modelo de pseudo
primer orden de Lagergren y el modelo de pseudo segundo orden de Ho, este ultimo
era el mas adecuado debido a su alto R 2 y su concordancia con los valores

experimentales.

Tawakkoly, Alizadehdakhel y Dorosti (2019) evaluaron el potencial de Salvia



Hispanica (Chia) para la remocion de la DQO vy la turbidez de los lixiviados de
vertederos. Los parametros iniciales de las muestras recolectadas fueron DQO de
63.500 mg/L y turbidez de 670 NTU. Los resultados obtenidos revelaron que, en un
lapso de contacto de 45 min, un pH de 7 y una dosis de 40 g/L, se redujo la DQO y

turbidez en el 39.76 % y el 62.4 %, respectivamente.

Alam et al. (2020) investigaron el potencial de la planta Moringa Oleifera para
mejorar la calidad del agua. Los valores preliminares del agua no tratada fueron pH
8.38, SDT 578.00 mg/L y turbidez 14.40 NTU. El tratamiento individual con
extractos de hojas disminuyo los valores de SDT a 290 mg/L y la turbidez a 7,4
NTU, mientras que, el tratamiento con semillas disminuyé el valor de SDT a 334
mg/L y la turbidez a 7,8 NTU. Sin embargo, el tratamiento combinado logré reducir
el valor de SDT a 216 mg/L y la turbidez a 6,20 NTU.

Desta y Bote (2021) evaluaron el rendimiento del polvo de semilla de
Moringa con el fin de reducir la concentracién de contaminantes en las aguas
residuales. Los resultados indicaron que la concentracion oOptima de Moringa
Oleifera fue de 0,4 mg/500 mL, esta concentracion posibilitdé una eliminacion del
99,99 % de turbidez, un 95,34 % de color y un 59,99 % de DQO en aguas con pH
base. Por otro lado, en aguas con pH acido lograron eliminar un 95.99% de la
turbidez, un 90% de color y un 55.99 % de DQO.

Gandiwa et al. (2020) examinaron la eficacia de la combinacion de
biocoagulantes extraidos de Cactus Opuntia y Moringa Oleifera con el coagulante
sintético alumbre o sulfato de aluminio en el tratamiento de agua cruda. Los
resultados indicaron que la combinacién mas adecuada consistié en 13 % de
alumbre, 42.6 % de Moringa oleifera y 44.4 % de Cactus opuntia, con una dosis
total de coagulante de 45 mg/L produjo los mejores resultados en general, con el
agua resultante teniendo una turbidez de 2,7 NTU, un pH de 6,99, una
conductividad eléctrica de 308 uS/cm y una alcalinidad total de 137,7 mg/L.

Novita et al. (2019) evaluaron las semillas de Moringa como coagulante
natural en el tratamiento de aguas residuales generadas por el procesamiento del
café. Los resultados revelaron que el uso de semillas de moringa sin cascara, con

un tamafio de particula 6ptimo de 250 um fue del 69.44 % para SST, del 88.15 %



para turbidez y del 41.80 % para DQO.

Prihatinningtyas (2019) examiné la capacidad de Lemna Perpusilla (lenteja
de agua) como coagulante natural en agua sintética turbia. Los pardmetros iniciales
fueron de 50 NTU (turbidez baja), 150 NTU (turbidez media) y 300 NTU (turbidez
alta). Los resultados obtenidos revelaron que a un pH de 11 y dosis de 30 ppmv
(partes por millébn en volumen), el coagulante natural demostré ser altamente
eficiente, logrando niveles de remocion de 85.02 %, 88.98 % y 92.48 % para aguas

con baja, mediana y alta turbidez, respectivamente.

Sethu et al. (2019) estudiaron el uso de Opuntia, como un coagulante natural
para tratar el efluente de una fabrica de aceite de palma (POME). Los resultados
mostraron que a dosis de 8 g/l, un pH de 9 y un tiempo de contacto de 240 min,
hubo una reduccién del 91.2% en DQO, 94.4% en SST y 90.7% en turbidez.
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lI.METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y fue de tipo aplicada, ya que

permiti6 identificar y formular interrogantes de investigacion, examinar
informaciones que tengan relacion con el tema de investigacion, construir el marco

tedrico y seguidamente formular la hipétesis (Hernandez, 2018).

El disefio de investigacion fue experimental. Ramos (2021) refiere que, el
disefio experimental se establece por la manipulacion de una variable

independiente y en caso de la variable dependiente es por el analisis del resultado.

El nivel de investigacidn fue explicativo porque tiene una correlacion causal

gue aborda y describe el problema (Valderrama, 2017)

3.2. Variables y operacionalizacion

Se consider6 como variable independiente a coagulantes y floculantes
naturales, y como variable dependiente el tratamiento de las aguas turbias. Ambas
son cuantitativas, y esta se puede apreciar en la matriz de operacionalizacién de

variables (Anexo 1).

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacion

Mucha et al. (2021) justifican que, la poblacion es el conjunto de argumentos
gue estipulan con explicitas descripciones, el cual es utilizado para un estudio de
investigacion. Bajo esta premisa, la poblacion de la investigacion fue 100 L de

aguas turbias contaminadas artificialmente con caolin.
3.3.2. Muestra

Ventura (2017) especifica que, la muestra es un subgrupo conceptuado en
sus caracteres. Teniendo en cuenta ello, para el presente estudio se trabajé con

100 L de agua turbia contaminada artificialmente.
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3.3.3. Muestreo

Hernandez y Carpio (2019) mencionan que, el muestreo es un instrumento
que su funcién principal es aclarar qué parte se tendria que analizar con el propésito
de hacer inferencia sobre la poblacién. Por ello, en este estudio se utilizé el
muestreo no probabilistico aleatorio simple, debido a que permite obtener datos de

manera mas rapida y econémica.
3.3.4. Unidad de andlisis

Segun Damsa y Jornetb (2021), la unidad de analisis tiene como finalidad
determinar el objeto de investigacion. Por ello, para determinar el nivel de

concentracion de contaminantes, se trabajé con 1000 mL de agua turbia artificial.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Sanchez (2022), las técnicas de recoleccion de datos son métodos
especificos utilizados en todos los periodos de la indagacion cientifica, las cuales
pueden variar de acuerdo al enfoque de estudio. Ademas, son una agrupacion de
normas que miden el desarrollo de la investigacion, desde la problematica hasta el
planteamiento de la hipétesis, de acuerdo a las teorias validas. Para el presente
estudio se empleé como técnica de recoleccion de datos, la observacién, prueba

de jarras y el analisis documental.

Los instrumentos de investigacion tienen el propdésito de generar condiciones
Optimas para la medicion de datos, estos pueden ser medidos de manera directa o
indirecta (Hernandez y Avila, 2020). Para el presente estudio se empleé como
instrumentos de recoleccién de datos (Anexo 2) las siguientes fichas de registro:

1. Registro de datos y descripcion de las muestras de agua.

2. Cadena de custodia de las muestras de agua.

3. Registro de los parametros de las muestras del efluente artificial.

4. Descripcion de las propiedades quimicas de los agentes coagulantes y
floculantes.

5. Andlisis del nivel de pH 6ptimo para llevar a cabo el proceso de coagulacién

y floculacion.
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6. Determinacion de la

dosis Optima de coagulante y floculante a utilizar.

7. Parametros evaluados durante el proceso de tratamiento.

3.5. Procedimiento

Se emplearon harina de Colocasia esculenta y almidén de Echinopsis

pachanoi como coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de las aguas

turbias artificiales. El propdsito consiste en disminuir los valores de los parametros

fisicoquimicos de los solidos disueltos totales, asi como los parametros organicos,

soélidos suspendidos totales y la turbiedad.

Freparacidn del agua Toma de muestras de efluentes

contaminada artificialmente artificiales

ETAPA 2

Ohbtencion de harina de San
pedro y almidén de Uncucha

Determinacidn de propiedades fisicoguimicas Elaboracidn de soluciones madre
de coagulante y floculante natural del bio coagulante y floculante
Dosificacion del bie coagulante y floculante
J pH dptimo
..-"/’
ETA PA 5 »| Ensayo de test de jarras -'_‘ff___ =
———— Dosis dptima
Turbidez
-
.,--’/’
ETAPA 6 .| Andlisis de parametros | 55T
T
\\\._
™~ SOT

Cinética de la remocidn
de la turbidez

1

Figura 1. Procedimiento de la investigacion
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3.5.1. Preparacion del agua contaminada artificialmente

Se utiliz6 una mezcla de 50 mg de silicato de aluminio hidratado
(AlI2Si205(0OH)4) y 1000 mL de agua destilada para la solucion madre (Figura 1).
Esta mezcla se agitO manualmente durante 20 min y luego reposé durante 24
horas. Después de este tiempo, se tomaron 100 litros de agua potable y se le

agregaron 1000 mL de la solucion madre de caolin.
3.5.3. Toma de muestra del agua contaminada artificialmente

De 100 L de agua contaminada por caolin se procedié a tomar 1.4 L para

analizar los parametros de pH, temperatura, turbidez, SST y SDT (Tabla 1).

Tablal. Toma de muestra del agua contaminada

Cdédigo de muestra | Ensayo | Tamafio de muestra Método de analisis
M1-01 pH 100 mL in situ
M1-01 T® 250 mL in situ
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF
M1-01 Turbidez 100 mL Part 5540 C, 24th Ed. 2022.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
M1-01 SST 450 mL Part 5540 C, 24th Ed. 2022.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
M1-01 SDT 500 mL Part 5540 C, 24th Ed. 2022.

3.5.2. Obtencién de harina de Echinopsis pachanoi y almidon de

Colocasia esculenta
3.5.2.1. Obtencién de la harina de Echinopsis pachanoi
a) Recoleccion de muestra de la Echinopsis pachanoi

Se recolecté una muestra representativa de Echinopsis pachanoi en la
comunidad de Obrajillo (Figura 2), situada en la provincia de Canta, garantizando

gue la cantidad de la muestra fuera adecuada.
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Figura 2. Obtencion de muestra de la Echinopsis pachanoi

b) Remocién de espinas y troceado de la Echinopsis pachanoi

En un principio, se llevé a cabo la remocion de las espinas de la capa exterior
del San pedro (Figura 3a), con el propdsito de obtener su peso inicial que fue de
1.870 g, utilizando para ello una balanza analitica. Posteriormente, se procedi6 a
cortar en laminas de aproximadamente 5 mm de diametro (Figura 3b). Estas

laminas se sometieron a un proceso de drenaje durante una hora.

Figura 3. a) Remocion de espinas b) Troceado del San pedro
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c) Elaboracién del agente coagulante en forma de polvo

Para la obtencion del coagulante en polvo se adaptd el método propuesto
por Manrique (2019). Para ello, se dispusieron en bandejas esterilizadas y en papel
aluminio de manera organizada y se sometieron a un periodo de secado de 3 dias
a temperatura ambiente, luego de ello se llevé a la estufa a 75°C durante 24 horas
(Figura 4a). Una vez obtenidas las laminas secas de San pedro, se trituraron en un
mortero (Figura 4b) y posteriormente se tamizaron utilizando un tamiz de 450
micras (Tabla 2).

Tabla 2. Obtencion de la harina del San pedro

Cédigo de muestra EP-001
Cantidad inicial (g) 1,870
Temperatura de secado (°C) 75°C
Cantidad seca (g) 142.29
Cantidad de ceniza obtenida al tamizar (g) 95.44
Reduccion de masa (%) 95.11

Jueves, 5 de octubre de 2023 9/1ZAIEENG

Figura 4. Obtencion de harina de San pedro: a) Secado b) Triturado
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3.5.2.2. Obtencion de la almidon de Colocasia esculenta
a) Recoleccién de muestra de la Colocasia esculenta

Se compr6 una muestra representativa de Colocasia esculenta (Uncucha)
del mercado de Caqueta (Figura 5), garantizando que la cantidad de la muestra

fuera adecuada.

Figura 5. Obtencion de muestra de la Colocasia esculenta.
b) Lavado y troceado de la Colocasia esculenta
Se lavé el tubérculo con abundante agua para la eliminacién de impurezas

(Figura 6a). Luego, se procedio a pelar, pesar y cortar el tubérculo en cubos (Figura
6b).

Figura 6. a) Lavado b) Troceado de Uncucha
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c) Elaboracion del agente coagulante en forma de polvo

El proceso para la obtencibn del almidén se fundamenté en las
metodologias propuestas por los investigadores Acosta Bastar (2021), Lépez-Vidal
etal. (2014), Rodriguez Reyes (2006) y Martinez Ortiz (2007). Después de
completar el proceso de pelado, pesado y corte en cubos, se sumergio en agua fria
y luego se tritur6é en una licuadora. La pasta resultante se pasé por un tamiz de 450
micras, reteniendo el liquido resultante en un recipiente. La solucién se dejo en
reposo durante 48 horas para permitir la separacion del sedimento del liquido
superior mediante decantacion, se retiré el sobrenadante con la ayuda de un vaso
de precipitado, posteriormente, la solucidon concentrada se separé en 5 vasos de
precipitado de 250 mL, se dejé en reposo durante 72 horas para seguir permitiendo
la separacion del del almidon por decantacion, la solucion concentrada se dejo por
otros 72 horas en reposo, retirando el sobrenadante con ayuda de una pipeta para
evitar la pérdida de almidén. La pasta resultante se secé en una estufa a una
temperatura de 80 °C por 1 hora en una bandeja plana (Figura 7a). Luego, se
procedi6 a moler y tamizar utilizando un tamiz de 450 micras (Figura 7b).
Finalmente, el almidén obtenido se almacend en frascos de vidrio hermético (Tabla
3).

Tabla 3. Obtencion del almidon de Echinopsis pachanoi

Coédigo de muestra CE-001
Cantidad inicial (g) 3,570.10
Temperatura de secado (°C) 75
Cantidad seca (Q) 206.44
Cantidad de ceniza obtenida al tamizar () 81.40
Reducciéon de masa (%) 96
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Figura 7. Obtencion de almidon de Uncucha: a) Secado b) Triturado

3.5.2.3. Determinacion de las propiedades fisicoquimicas de los
agentes coagulantes y floculantes

Para la caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas de los agentes
coagulantes y floculantes se realizo el siguiente proceso para obtener el porcentaje

de humedad y cenizas:

Se tom6 una muestra inicial de 10 g de la harina de San pedro y Uncuncha.
Luego, se colocd la muestra en un crisol y se sometié a un procedimiento de
desecacion en una estufa a una temperatura de 110°C por 30 min (Figura 8a).
Después de este proceso, se retiraron las muestras y se dejaron en un desecador
durante 30 min (Figura 8b). Finalmente, se pesé cada muestra en una balanza
analitica para obtener el peso de la muestra final y calcular asi el contenido de

humedad de la muestra mediante la siguiente ecuacion:

e Para Echinopsis pachanoi

Peso inicial — Peso final
% de humedad = Poso inicial * 100
10g—9.6602 g
ES

10g
% de humedad = 3.39 %

% de humedad = 100
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e Para Colocasia esculenta

Peso inicial — Peso final
% de humedad = y— * 100
10g—9.3178¢g
*

10g
% de humedad = 6.82 %

% de humedad = 100

a)

Figura 8. Determinacion de humedad: a) Secado

Se tomd una muestra inicial de 10 g de la harina de San pedro y uncuncha.
Luego, se coloc6 esta muestra en un crisol y se sometiéo a un procedimiento de
desecacion en una estufa a una temperatura de 110°C por 30 min, después de este
proceso, se retiraron las muestras y se dejaron en un desecador durante 30 min,
de dicha muestra ya obtenida se tom6 1 g de muestra de ambos coagulantes y
floculantes (mi) y se colocaron en un crisol, esto se llevé a una hornilla eléctrica por
60 min para calcinar su contenido, estas muestras ya calcinadas se llevaron a la
mufla a una temperatura de 550° por 90 min (Figura 9a), luego de ello las muestras
fueron llevadas a un desecador (Figura 9b), finalmente pesé cada muestra en una
balanza analitica para obtener el peso de la muestra final y calcular asi el contenido

de las cenizas totales de la muestra mediante la siguiente ecuacion:

e Para Echinopsis pachanoi

) Peso inicial
% de cenizas = m * 100
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% de cenizas =

% de cenizas = 18.1 %

e Para Colocasia esculenta

) Peso inicial
% de cenizas = 100

Peso final *
0.038¢g

* 100

% de cenizas =

% de cenizas = 3.8 %

Figura 9. Determinacion de cenizas: a) Calcinado

3.5.4. Elaboracion de muestras madre de los agentes coagulantes y
floculantes

Para la elaboraciéon de las muestras madre, se utilizaron 1000 mL de agua
destilada, 5 g de harina de Uncucha y 5 g de San pedro. Se procedié a verter el
agua destilada en dos vasos precipitados, con una medida de 500 mL por vaso.
Luego, se agregaron los 5 g de harina en uno de los vasos y otros 5 g en el otro.
Esta mezcla se agité manualmente durante 5 a 10 min (Figura 10a y 10b).
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Figura 10.Preparacion de solucion madre: a) Muestra de Colocasia esculenta b)

Muestra de Echinopsis pachanoi
3.5.5. Dosificacion del agente coagulante y floculante de origen natural

en las muestras de agua

Para introducir los agentes coagulantes y floculantes es necesario establecer

la concentracion, potencial de hidrogeno y temperatura (Tabla 4).

Tabla 4. Determinacion de las condiciones de trabajo de los agentes coagulantes

y floculantes

Dosis 25, 50, 75, 100, 125 mg/L
pH para Echinopsis pacahnoi 4,6,7,8y10

pH para Colocasia esculenta 4,6,7,8y10
Temperatura 25°C

e Realizaciéon del ensayo en el test de jarras

Se configuré el equipo del ensayo de jarras de manera que simulé el proceso
de coagulacién y floculacién, teniendo en cuenta las etapas de homogeneizacion,

mezcla rapida y tiempo de sedimentacion de la muestra (Tabla 5).
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Tabla 5. Configuracion del equipo de test de jarras

Etapa Tiempo (min) Velocidad (RPM)
Homogenizacion 5 250
Mezcla 20 100
Sedimentacion 45 0

e Criterios de prueba para la obtencién de pH 6ptimo
Una vez que el equipo fue configurado, se agregaron las muestras de agua
contaminada con caolin en los vasos precipitados de 1000 mL. Para determinar la
dosificacion y el pH oOptimo, se llevaron a cabo un total de 12 pruebas para
Echinopsis pachanoi (Tabla 6), otras 12 para Colocasia esculenta (Tabla 7) y 6

pruebas para ambos agentes juntos.

Tabla 6. Determinacion de pH 6ptimo para Echinopsis pachanoi

Coagulante / Floculante pH Cantidad de muestra contaminada (mL)
4 1000
6 1000
Echinopsis pachanoi 7 1000
8 1000
10 1000

Tabla 7. Determinacion de pH para Colocasia esculenta

Coagulante / Floculante pH Cantidad de muestra contaminada (mL)
4 1000
6 1000
Colocasia esculenta 7 1000
8 1000
10 1000

e Condiciones de trabajo para la obtencion de dosis 6ptima

Una vez que se determino el pH optimo se procedio a trabajar con las

siguientes concentraciones para Echinopsis pachanoi (Tabla 8) y Colocasia
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esculenta (Tabla 9).

Tabla 8. Condiciones de trabajo para Echinopsis pachanoi.

Coagulante / Floculante Dosis (mL) | Cantidad de muestra contaminada (mL)
2,5 1000
5 1000
Echinopsis pachanoi 7,5 1000
10 1000
12,5 1000

Tabla 9. Condiciones de trabajo para Colocasia esculenta.

Coagulante / Floculante | Dosis (mL) | Cantidad de muestra contaminada (mL)
2,5 1000
5 1000
Colocasia esculenta 7,5 1000
10 1000
12,5 1000

e Criterio de trabajo con el pH y dosis 6ptima para la mezcla de ambos

agentes

En la Tabla 10, se muestran las consideraciones tomadas para el ensayo de

remocion de turbidez con el pH y dosis éptima de la mezcla de EP y CE en el ensayo

de test de jarras (Figura 11).

Tabla 10. Criterios de prueba con pH Optimo y concentracidbn Optima para

Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta

Coagulante / Eloculante Dosis EP | Dosis CE Cantidad de muestra H
9 (mL) (mL) contaminada (mL) P
Echinopsis pachanoi (EP) + 5 75 1000 ’
Colocasia esculenta (CE) 5 75 1000 8

24



Figura 11.Ensayo de test de jarras

3.5.5. Andlisis de la turbidez

Se procedioé a medir la turbidez final de todos los recipientes utilizando un
turbidimetro modelo Hanna HI83414 - Turbidity & Free / Total Chlorine, con el fin
de compararla con la turbidez inicial. Se tomaron 10 mL de los 1000 mL de agua
contenidos en los recipientes de la prueba de jarras, y estos se colocaron en los
frascos que posteriormente se introdujeron en el equipo para llevar a cabo la
medicion. Este mismo procedimiento se repitio para evaluar la turbidez de todas las

muestras analizadas.
3.5.6. Andlisis de los sélidos suspendidos totales

Para evaluar la presencia de particulas suspendidas en el agua, se sigui6 un
proceso que comenzo con el secado del papel filtro de fibra de vidrio de 1.5 um en
una estufa a 105°C durante 30 min, seguido de un periodo de 10 min en un
desecador para eliminar la humedad. Luego, se pesé en una balanza analitica
calibrada, y después de obtener los datos iniciales, los filtros se volvieron a colocar

en el desecador para prevenir la acumulacién de humedad.

A partir de este punto, se tomé un papel filtro y se colocé en la boquilla de la
valvula del separador. Se humedecié ligeramente con agua destilada para asegurar
gue no hubiera movimientos cuando se vertiera la muestra a analizar. Se tomé6 una

muestra de 150 mL y se vertio cuidadosamente sobre el papel filtro. Luego, se subio
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la bomba de vacio, se retir6 el papel filtro con la ayuda de una pinza y se coloco en
un recipiente esterilizado. Este recipiente se introduce en una estufa a 120°C
durante dos horas. Posteriormente, se peso6 el papel filtro para obtener los datos

finales.

Para determinar la concentracion de los solidos suspendidos se utilizo la

siguiente formula:

(A-B)*1000
Volumen de muestra (L)

o SST =

Donde:
A = Peso final
B = Peso inicial

3.5.7. Andlisis de los sdlidos disueltos totales

Para identificar la presencia de particulas disueltas en el agua, se siguié un
proceso que comenzd con el calentamiento del crisol a 105°C durante 10 min,
seguido de un periodo de 10 min en un desecador, después de lo cual se registré
Su peso para obtener los datos iniciales. En relacion al procedimiento realizado con
la bomba de vacio, se necesit6 el uso de un filtro de papel de fibra de vidrio de 1.5
MM que previamente habia sido secado y desecado. Este filtro se colocé en la
boquilla de la vélvula, y se vertieron 150 mL de la muestra de agua a analizar.
Después de la filtracion, la muestra liquida se transfirié al crisol y se sometié a un
periodo de 24 horas en una estufa a 90°C, para luego tener el peso final de la
muestra.

Para determinar la concentracion de los solidos suspendidos se utilizo la

siguiente formula:

(A—B)*1000
Volumen de muestra (mL)

e SDT =

Donde:
A = Peso final

B = Peso inicial
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3.5.8. Cinética quimica de remocién de turbiedad

La cinética quimica es la distribucién del tamafio de los grupos de particulas
coloidales a medida que evoluciona el tiempo (Nnaji et al., 2022), por esta razon la
investigacion se llevaron a cabo experimentos con las condiciones 6ptimas

obtenidas en los experimentos anteriores.

Para la cinética de remocion de turbiedad se utilizo las ecuaciones de orden
cero, primer orden y segundo orden (Tabla 11), estas ecuaciones son comunmente
utilizadas para modelar la reduccién de concentraciones en funcién del tiempo
(Petrucci, 2011).

Tabla 11. Modelos cinéticos quimicos utilizados

Orden Ecuacion Ecuacion Integrada Ecuacion parak
Alo — [A

0 [A]; = —k: + [4]o [A]; = —ak, + [A4], k = [4]o t [A];

_ —kt _ _ 1 [4]

1 |[Ale=[Aloxe In[A], = —ak, + In[A], k=—=In—="

t [Alo

> |4 = 1 _ L R 1

= — = _— — —_
ALtk A AL [Al, [Alo~t
Donde:

e [A]; es la concentracion de turbidez en el tiempo t.
e [A]o, es la concentracion inicial de turbidez en el momento t=0
e Kk, es la constante cinética de remocion.

e t, eseltiempo.
3.5.8. Toma de muestras de agua tratada

Después del ensayo de jarras se procedié a tomar las muestras finales de
agua tratada (Figura 12), estas fueron llevadas al laboratorio para el analisis

correspondiente.

27



Figura 12. Muestras de agua tratada

3.5.9. Planeamiento experimental

Para llevar a cabo esta investigacion, se establecieron las mismas
condiciones laborales para cada coagulante y floculante natural (San pedro y
Uncucha). En la Tabla 12 se detallan las siguientes condiciones:

Tabla 12. Condiciones de trabajo de los coagulantes y floculantes naturales y los

paradmetros a evaluar.

Caracterizacion quimica de los Cenizas totales (%)

coagulantes y floculantes Humedad (%)

pH 4,6,7,8y10

Temperatura 25°C

Tipo de mezcla Réapida Lenta

Revoluciones por minuto 250 rpm 100 rpm

Tiempo de mezcla 5 min 20 min

Dosis 25, 50, 75, 100 y 125 mg/L

Repeticiones 0

Parametros & medir en laboratorio pH, temperatura, turbidez, sélidos suspendidos
totales y sélidos totales disueltos
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos recopilados fueron procesados utilizando herramientas
informéaticas, tales como Excel para generar tablas y el software SPSS para realizar
un analisis estadistico detallado. Este enfoque facilitdé la obtencion de respuestas
para las hipotesis planteadas. Luego, se llevd a cabo un andlisis de nivel

descriptivo.

3.7. Aspectos éticos
Se utilizo los siguientes aspectos éticos:

En primera instancia, se considero el codigo de ética de investigacién debido
a que, es una herramienta fundamental e imprescindible para comprender, asimilar,
estimular y aplicar los principios y valores éticos en el desarrollo de los proyectos

de investigacion.

En segunda instancia, se considerd la utilizacion de Turnitin para llevar a
cabo el analisis de similitud, ya que este trabajo se fundamenta en la recopilacion

de informacion proveniente de diversos autores.
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IV. RESULTADOS

4.1 Andlisis de los parametros de las muestras iniciales de aguas

turbias artificiales

Los resultados de las mediciones de SST, SDT, pH y temperatura en las
aguas artificiales antes de aplicar los coagulantes y floculantes, se presentan en la
Tabla 13:

Tabla 13. Parametros de las muestras iniciales de aguas turbias artificiales

Muestra Ensayo Unidad Resultados
Turbidez NTU 781
SST mg/L 558
Agua contaminada
artificialmente por SDT mg/L 537
Al,Si,O5(0OH),
Temperatura °C 23.16°C
pH Unidad de pH 8,03

4.2 pH 6ptimo utilizando Echinopsis pachanoi

Para determinar el pH Optimo se trabajé con la concentracion media (75
mg/L), con un tiempo de sedimentacion de 45 min y la aplicando 7,5 mL de solucién

madre de Echinopsis pachanoi (Tabla 14).

Tabla 14. Criterios considerados para determinar el pH éptimo para trabajar con el

biocoagulante

o | Tiempo | Dosis Turbidez (NTU) Eficiencia de
N : pH Lo
(min) (mL) Inicial Final remocion (%)
1 4 7.23 99.21
Coagulante:
Echinopsis | 2 6 10.56 98.40
pachanoi
3 45 7.5 7 781 5.19 99.23
4 8 7.79 99.06
5 10 5.42 98.67

30



Al analizar la Tabla 14, se constatd que el nivel de pH mas efectivo para
eliminar la turbidez es 7, logrando una eficacia de eliminacion del 99.23%,
asimismo, se observé que los valores de pH 6 y 10 tienen una reduccion en la
eficiencia de remocion de la turbidez, esto debido a que, en pH inadecuados, la
interferencia de iones como hidroxilo y metales puede competir con los iones de
coagulante, reduciendo la formacion de fléculos y disminuyendo la eficacia en la

eliminacion de turbidez.
4.3 pH optimo utilizando Colocasia esculenta (biofloculante)

Para identificar el nivel de pH éptimo, se empled la concentracion promedio
de 75 mg/L junto con un periodo de sedimentacién de 45 min, utilizando 7,5 mL de

una solucion madre de Colocasia esculenta (Tabla 15).

Tabla 15. Criterios considerados para determinar el pH éptimo para trabajar con el

biofloculante

o | Tiempo | Dosis Turbidez (NTU) Eficiencia de
N . pH Lo
(min) (mL) Inicial Final remocion (%)
1 4 12,5 98.40
Floculante:
Colocasia 2 6 14,4 98.16
esculenta
3 45 7,5 7 781 10,5 98.66
4 8 3,48 99.55
5 10 16,5 97.89

En la Tabla 15, se observo que, a una dosis de 7,5 mL y un tiempo de
sedimentacién de 45 min, el pH éptimo fue 8, logrando una remocion del 99.55%.
Ademas, se not6 que la eficacia de eliminacion de la turbidez disminuye a un pH de
10, ya que este valor esta fuera del rango 6ptimo, el pH del agua tiene un fuerte
impacto en su composicion quimica. Un pH fuera del rango Optimo puede
desfavorecer el proceso de tratamiento de turbidez y conducir a una menor

eficiencia.
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4.4 Dosis optima utilizando Echinopsis pachanoi

Para determinar la concentracion ideal de la Echinopsis pachanoi se trabajé
con 5 concentraciones, las cuales fueron 25, 50, 75, 100 y 125 mg/L adicionadas a
1000 mL de agua contaminada por caolin respectivamente (Tabla 16).

Tabla 16. Condiciones de trabajo para determinar la dosis Optima de Echinopsis

pachanoi
. | Tiempo Dosis Turbidez (NTU) Eficiencia de
N (min) pH (mL) remocion (%)
Inicial Final
1 2,5 6,05 99.23
Coagulante:
Echinopsis 2 5 2,70 99.65
pachanoi
3 45 7 7,5 781 5,19 99.34
4 10 4,09 99.48
5 12,5 6,23 99.20

En la Tabla 16, se noté que a un pH 7 y un tiempo de sedimentacién de 45
min, la dosis Optima de biocoagulante fue de 5 mL, alcanzando una remocion del
99.65%.

4.5 Dosis O6ptima utilizando de Colocasia esculenta

En la Tabla 21, se muestran los criterios de trabajo considerados para
determinar la dosis 6ptima empleando almidén de Uncucha como floculante natural,
en la remocion de la turbidez, para ello, se realizaron pruebas con cinco
concentraciones diferentes de solucién madre del floculante (25, 50, 75, 100y 125

mg/L).

Tabla 17. Condiciones de trabajo para determinar la dosis 6ptima de Colocasia

esculenta
N° Tiempo oH Dosis Turbidez (NTU) Eficiencia de
Floculante: (min) (mL) Inicial Final remocion (%)
Colocasia
esculenta 1 2,5 6.23 99.20
45 8 781
2 5 13.5 98.27
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3 7,5 3.48 99.55
4 10 3.84 99.51
5 12,5 13.7 98.25

En la Tabla 17, se observo que a un pH 8 y un tiempo de sedimentacion de

45 minutos, la dosis 6ptima del biofloculante fue de 7.5 mL, alcanzando una

remocion del 99.55%.

4.6 Remocion de turbidez de los agentes coagulante / floculante

Con el propodsito de evaluar la eficiencia de los coagulantes/floculantes

obtenidos de Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta, se llevaron a cabo

pruebas empleando los valores 6ptimos de pH para cada agente y la combinacion

de las dosis 6ptimas de ambos. Estos test experimentales fueron realizados en tres

tiempos diferentes (Tabla 18).

Tabla 18. Eficacia de los agentes coagulante / floculante.

Colocasia esculenta (CE) y Echinopsis pachanoi (EP)
) . . y . Turbidez (NTU) .
pH | Dosis (mL) |Tiempo de sedimentacién (min) — - Remocion (%)
Inicial final
CE7S5 25 781 5,42 99.31
EP5
7 CE7S 35 781 1,16 99.85
EP5
CE7S5 45 781 0,75 99.90
EP5
CE7S5 25 781 7,67 99.02
EP5
8 CE75 35 3,97 99.49
EP5 781
CE75
45 781 1,45 99.81
EP5

En la Tabla 18, se observo que la mayor eliminacién de turbidez (99.90%)

se logré con una combinaciéon de 5 mL de Echinopsis pachanoi y 7,5 mL de

Colocasia esculenta, a un pH de 7.

33



En la Figura 13 se muestra los coagulos y fléculos obtenidos en el proceso

de remocion de la turbidez.

Vista superior

Vista superior

Figura 13. Obtencion de coagulos y floculos de la remocion de la turbidez: a)

coagulos del San pedro b) floculos de la Uncucha
4.7 Remocion de sdlidos suspendidos totales

Para evaluar la eficacia de los coagulantes/floculantes obtenidos de
Echinopsis pachanoi (EP) y Colocasia esculenta (CE) en la remocion de los SST,
se realizaron pruebas utilizando los pH 6ptimo para cada agente, combinando las
dosis 6ptimas de ambos y aplicandolas en dos intervalos de tiempo distintos (Tabla
19).

Tabla 19. Remocion de sélidos suspendidos totales

SST (mg/L)
Tiempo (min) | Ensayo Remocidén de SST (%)
Inicial Final

CE 13.67 97.55

35 EP 10.67 98.09

EP + CE 14 97.49

558

CE 6.33 98.86

45 EP 4.00 99.28

EP + CE 5.00 99.10
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En la Tabla 19, se observd que la aplicacion de la solucion madre del
biofloculante (almidén de Uncucha) logré una remocion del 97.55% de los SST
presentes en el agua contaminada. Asimismo, mediante el uso del biocoagulante
(harina de San pedro) alcanzé una remocion del 98.09%, y al combinar ambos
aditivos naturales, logré una remocion del 97.49% en un periodo de sedimentacion
de 35 minutos. Ademas, se destacO que, tras 45 minutos de sedimentacion, el
biofloculante demostré una eficacia del 98,86%, el biocoagulante del 99,28%, y la
combinaciéon de ambos aditivos logré una remocion del 99,10%.

4.8 Remocion de solidos disueltos totales

Para evaluar la eficacia de los coagulantes/floculantes obtenidos de la harina
del San pedro y el almidon de la Uncucha, en la remocion de los solidos disueltos
totales, se realizaron pruebas utilizando el pH 6ptimo de cada agente, combinando

las dosis 6ptimas de ambos y aplicandolas en dos intervalos de tiempo diferentes.

En la Tabla 20 se muestran los resultados obtenidos mediante el uso del

método de gravitacion con bomba de vacio.

Tabla 20. Remocion de solidos disueltos totales

SDT (mg/L)
Tiempo (min) Ensayo Remocion de SDT (%)
Inicial Final
35 Uncucha 537 12.79 97.71
35 San pedro 537 7.16 98.72
35 Uncucha + San pedro 537 5.62 98.99
45 Uncucha 537 5.17 99.07
45 San pedro 537 3.56 99.36
45 Uncucha + San pedro 537 1.97 99.65

En la Tabla 20, se observé que la aplicacion de la solucibn madre del
biofloculante logré una remocion del 97.71% de los SDT presentes en el agua
contaminada. Asimismo, mediante el uso del biocoagulante alcanz6 una remocién
del 98.72%, y al combinar ambos aditivos naturales, logré una remocion del 98.99%
en un periodo de sedimentacion de 35 minutos. Ademas, se destaco que, tras 45
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minutos de sedimentacion, el biofloculante demostré una eficacia del 99,07%, el
biocoagulante del 99,36%, y la combinacion de ambos aditivos logré una remocion
del 99,65%.

4.9 Prueba de hipotesis

Hipotesis general: Los agentes naturales pueden eliminar contaminantes
ambientales, tales como la turbidez, los sélidos suspendidos totales (SST) y los
sélidos disueltos totales (SDT), con una eficiencia igual o superior a la de los

métodos tradicionales.

Prueba de normalidad

e Ho: La distribucién de los datos tienen distribucion normal.

e Ha: La distribucién de los datos no tienen distribucién normal.
Nivel de confianza: 95%
Regla de decisidn:

e Sip <0,05; Se rechaza la hipétesis nula (Ho).

e Sip>0,05; No se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Tabla 21. Prueba de normalidad.

Prueba de normalidad - Shapiro-Wilk -
Estadistico Gl Sig.
pH San pedro 0,925 5 0.564
pH Uncucha 0,923 5 0.550
Dosis San pedro 0,918 5 0.516
Dosis Uncucha 0,804 5 0.088
San pedro y Uncucha 0,917 5 0.508
Solidos Suspendidos Totales (SST) 0,897 5 0.391
Solidos Disueltos Totales (SDT) 0,866 5 0.251

La normalidad se realizé con las diferencias de la turbidez inicial y final.

En la Tabla 21, se mostré que no existe evidencia estadistica suficiente para
rechazar la hipotesis nula (Ho) en todos los casos, ya que todos los valores p son
superiores al 5%. Por lo tanto, se deduce que no hay razén para rechazar la
hipétesis nula y se concluye que los datos presentan una distribucion normal. Por

ende, se ha optado por un enfoque paramétrico y se utilizara la prueba T de Student
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para investigar posibles diferencias significativas entre las variables de estudio.

a) pH optimo del coagulante de San pedro
e Ho': No existe eficiencia de remocién de turbidez en el pH éptimo de
aplicacion del coagulante de San pedro.
e Ha': Existe eficiencia de remocién de turbidez en el pH 6ptimo de
aplicacion del coagulante de San pedro.
Nivel de confianza: 95%
Regla de decision:
e Sip =<0,05; Se rechaza la hipétesis nula (Ho).

e Sip>0,05; No se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Tabla 22. Prueba T de Student para el pH 6ptimo del coagulante San pedro en el

Tratamiento de Aguas Turbias

pHoptimo San | iohia | N | DE IC (95%) T gl | p-valor
pedro

Turbidez inicial | 781,000 | 5,00 | 0,000

Turbidez final 9,238 0 3.052 766,855 776,669 436,645 | 4,000 0.000

DE = Desviacion estandar
IC = Intervalo de confianza al 95%

En base a los resultados obtenidos para el pH éptimo de San pedro ofrecen
una perspectiva significativa en la eficiencia del tratamiento de aguas turbias. La
observacion de una diferencia estadisticamente significativa entre la turbidez inicial
y final, respaldada por un p-valor menor a 0.05 (p = 0,000), conlleva a rechazar la
hipotesis nula y aceptar la hipo6tesis alternativa, esto implica que existe un pH
optimo en el cual San pedro actia de manera eficiente en la reduccion de la turbidez

en aguas turbias.

b) pH 6ptimo Uncucha
e Ho?: No existe eficiencia de remocion de turbidez en el pH éptimo de
aplicacion del floculante Uncucha.
e Ha? Existe eficiencia de remocion de turbidez en el pH 6ptimo de
aplicacion del floculante Uncucha.
Nivel de confianza: 95%
Regla de decision:

e Sip =0,05; Se rechaza la hipotesis nula (Ho).
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e Sip>0,05; No se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Tabla 23. Prueba T de Student para el pH éptimo del floculante Uncucha en el

Tratamiento de Aguas Turbias.

pH 6ptimo . 0 i
Uncucha Media N DE IC (95%) T o] p-valor
Turbidez inicial | 781,000 0,000
: : 5,000 763,324 [775,724 | 344,611 | 4,000 | 0.000
Turbidez final 11,476 4,993

DE = Desviacion estandar
IC = Intervalo de confianza al 95%

En la Tabla 23, se revel6 la diferencia estadisticamente significativa entre la

turbidez inicial y final, respaldada por un p-valor inferior a 0.05 (p = 0,000), conduce

a la reafirmacioén de la hipétesis alternativa y al rechazo de la hipétesis nula, esto

implica que existe un pH oOptimo en el cual Uncucha demuestra su maxima

capacidad en la reduccién de la turbidez en aguas turbias.

c) Dosis 6ptima San pedro

e Ho3: No existe eficiencia de remocién de turbidez en la dosis 6ptima

de aplicacién del coagulante San pedro.

e Ha3: Existe eficiencia de remocion de turbidez en la dosis 6ptima de

aplicacion del coagulante San pedro.

Nivel de confianza: 95%

Regla de decision:

e Sip =0,05; Se rechaza la hipétesis nula (Ho).

e Sip >0,05; No se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Tabla 24. Prueba T de Student para la dosis 6ptima del coagulante San pedro en

el Tratamiento de Aguas Turbias.

Dosis 6ptima . o i
San pedro Media N DE Cl1(95%) T gl p-valor
Turbidez inicial 781,000 0,000
Turbidez final 4.852 5 1471 774,321 (777,975 1179,502 4 | 0.000

DE = Desviacion estandar
IC = Intervalo de confianza al 95%

A partir de la Tabla 24, se observo la diferencia estadisticamente significativa

entre la turbidez inicial y final, respaldada por un p-valor inferior a 0.05 (p = 0,000).
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Este resultado conlleva al rechazo de la hipotesis nula y respalda la hipotesis
alternativa, destacando la existencia de una dosis Optima en la cual el
biocoagulante exhibe méxima eficacia en la reduccién de la turbidez en aguas

turbias.

d) Dosis 6ptima Uncucha
e Ho%* No existe eficiencia de remocién de turbidez en la dosis 6ptima
de aplicacion del floculante Uncucha.
e Ha* Existe eficiencia de remocién de turbidez en la dosis 6ptima de
aplicacion del floculante Uncucha
Nivel de confianza: 95%
Regla de decision:
e Sip=<0,05; Se rechaza la hipétesis nula (Ho).

e Sip>0,05; No se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Tabla 25. Prueba T de Student para la dosis 6ptima del floculante Uncucha en el

Tratamiento de Aguas Turbias.

Dosis optima Uncucha Media | N | DE IC (95%) t gl | p-valor
Turbidez inicial 781,000 0,000
Turbidez final 8.150 5 5.087 766,534 | 779,166 |339,741 |4 |0.000

DE = Desviaciéon estandar
IC = Intervalo de confianza al 95%

En la Tabla 25, se visualizdé que los resultados de la prueba T de Student
para la dosis Optima de Uncucha, que, indican una diferencia estadisticamente
significativa entre la turbidez inicial y final, con un p-valor inferior a 0.05 (p=0,000).
Esto lleva al rechazo de la hipotesis nula y respalda la hipotesis alternativa,
sugiriendo que existe una dosis 6ptima en la cual Uncucha, muestra una eficacia

significativa en la reduccion de la turbidez en aguas turbias.

e) Remocion de turbidez San pedro (EP) y Uncucha (CE)

e Ho®: La combinacién de San pedro y Uncucha como coagulantes y
floculantes naturales no alcanza su maxima capacidad en la
reduccion de la turbidez a un pH y dosis especifica en el tratamiento
de aguas turbias.

e Ha® La combinacién de San pedro y Uncucha como coagulantes y
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floculantes naturales alcanza su maxima capacidad en la reduccion
de la turbidez a un pH y dosis especifica en el tratamiento de aguas
turbias.
Nivel de confianza: 95%
Regla de decision:
e Sip =0,05; Se rechaza la hipétesis nula (Ho).

e Sip >0,05; No se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Tabla 26. Prueba T de Student para la combinacion del coagulante San pedro y el
floculante Uncucha en el tratamiento de aguas turbias.

San pedro y Uncucha | Media | N | DE IC (95%) t gl | p-valor
Turbidez inicial 781,000 0,000

pH7 - - 3 772,267 | 784,647 | 541,089 | 2 | 0.000
Turbidez final 2,543 2,492
Turbidez inicial 781,000 0,000

pHg ez T 3 768,865 | 784,409 | 429,961 | 2 | 0.000
Turbidez final 4,363 3,129

DE = Desviacién estandar
IC = Intervalo de confianza al 95%

Los resultados de la prueba T de Student para la combinacién de San pedro
y Uncucha indican diferencias estadisticamente significativas entre la turbidez
inicial y final a pH 7y pH 8, con p-valor inferior a 0.05 en ambos casos. Esto conduce
al rechazo de la hipétesis nula y respalda la hipotesis alternativa, sugiriendo que la
combinacion de San pedro y Uncucha alcanza su maxima capacidad en la
reduccion de la turbidez a estos niveles de pH especificos en el tratamiento de

aguas turbias.

f) Remocion SST

e Ho® No existen diferencias significativas en los niveles de soélidos
suspendidos totales entre los tratamientos con San pedro y Uncucha
como coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de aguas
turbias.

e Ha® Existen diferencias significativas en los niveles de soélidos
suspendidos totales entre los tratamientos con San pedro y Uncucha
como coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de aguas
turbias.

Nivel de confianza: 95%
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Regla de decision:
e Sip =0,05; Se rechaza la hipétesis nula (Ho).

e Sip >0,05; No se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Tabla 27. Prueba T de Student para los niveles de SST en el tratamiento de aguas

turbias con San pedro y Uncucha.

SST Media | N| DE IC (95%) t gl | p-valor
Turbidez inicial | 558,000 | o | 0,000 | o) 116 | 553694 | 304236 | 5 |0.000
Turbidez final 8,945 4,421

DE = Desviacion estandar
IC = Intervalo de confianza al 95%

En la Tabla 27 se presento las diferencias estadisticamente significativas en
los Solidos Suspendidos Totales (SST) entre los tratamientos con San pedro y
Uncucha, con un p-valor menor a 0.05 (p=0,000). Por ende, conduce al rechazo de
la hipotesis nula y respalda la hipétesis alternativa, sugiriendo que existe una
diferencia significativa en la remocion de SST entre ambos coagulantes y

floculantes naturales en el tratamiento de aguas turbias.

g) Remocion SDT

e Ho’: No existen diferencias significativas en los niveles de sélidos
disueltos totales entre los tratamientos con San pedro y Uncucha
como coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de aguas
turbias.

e Ha’: Existen diferencias significativas en los niveles de soélidos
disueltos totales entre los tratamientos con San pedro y Uncucha
como coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de aguas
turbias.

Nivel de confianza: 95%
Regla de decisidn:
e Sip =<0,05; Se rechaza la hipétesis nula (Ho).

e Sip>0,05; No se rechaza la hip6tesis nula (Ho).

Tabla 28. Prueba T de Student para los niveles de SDT en el tratamiento de aguas

turbias con San pedro y Uncucha.
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SDT Media | N | DE IC (95%) t gl | p-valor
Turbidez inicial 537,000 | 6 | 0,000

Turbidez final 6,044 3,754

527,016 | 534,896 | 346,414 | 5 0.000

DE = Desviacion standar
IC = Intervalo de confianza al 95%

En la Tabla 28, se observé las diferencias estadisticamente significativas en
los solidos disueltos totales entre los tratamientos con San pedro y Uncucha, con
un p-valor menor a 0.05 (p=0,000). Por lo tanto, lleva al rechazo de la hipétesis nula
y respalda la hipétesis alternativa, sugiriendo que existe una variacion significativa
en la remocion de SDT entre ambos coagulantes y floculantes naturales en el

tratamiento de aguas turbias.
4.10. Cinética de remocioén de turbidez

En la Tabla 29, se muestran los resultados de los modelos cinéticos de orden
cero, primer orden y segundo orden para investigar las reacciones que involucran
las sustancias Colocasia esculenta y Echinopsis pachanoi, asi como su

combinacion para estudiar la remocion de turbidez en una unidad de tiempo.

Tabla 29. Resultados de cinética de remocién de turbidez

Orden n=0 n=1 n=2
Planta R2 K (s1) R2 K (min-1) R? | K(g-1.min-1)
Colocasia 0.8498 0.5646 0.9887 0.0044 | 0.7771 -1.6206
esculenta (CE)
Echinopsis | 657 0.6085 0.9737 0.0030 0.7851 -1.5205
pachanoi (EP)
CEPJ’ 0.9185 0.2155 0.9864 0.0031 0.8952 -4.3136

De la Tabla 29, se observo que en el caso del modelo de orden cero, se
encontré que las combinaciones de Colocasia esculenta y Echinopsis pachanoi
presentaron un coeficiente de determinacion (R?) de 0.9185, lo cual indica una
relacion significativa entre las variables. Sin embargo, la constante de velocidad (k)

fue considerablemente menor en comparacion con las sustancias individuales.

El modelo de primer orden evidencioé una excelente adaptacion a los datos
para las sustancias evaluadas, con R? superiores a 0.9737, esto sugiere gque la
velocidad de las reacciones de degradacion es proporcional a la concentraciéon de
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los reactantes. Es decir, a medida que se consumen los componentes activos de
las plantas, la velocidad de reaccién disminuye exponencialmente con el tiempo.
Las constantes de velocidad (k) para Colocasia esculenta (0.0044 min-1),
Echinopsis pachanoi (0.0030 min-1) y la combinacién (0.0031 min-1) indicaron que
los mecanismos de degradacion y las estructuras quimicas de los componentes
activos son analogos en ambas especies. lo que indica una velocidad de reaccion

moderada.

En el caso del modelo de segundo orden, se encontré una variabilidad en
los valores de R?, siendo mas baja para Colocasia esculenta en comparaciéon con
las otras sustancias. Esto propone que, en algunos casos, el modelo de segundo
orden podria no ajustarse tan bien a los datos experimentales. Las constantes de
velocidad (k) fueron negativas, indicando una disminucién en la velocidad de

reaccion con el tiempo.
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V. DISCUSION

El analisis de los resultados ofrece una vision reveladora sobre la influencia
del pH en la efectividad de Echinopsis pachanoi (San pedro) como coagulante para
la eliminacion de turbidez en el agua. Los parametros considerados fueron el tiempo
de sedimentacion de 45 min y la aplicacién de 7,5 mL de la solucién madre de
Echinopsis pachanoi, estableciendo asi el pH éptimo para el experimento. Los
datos recabados reflejaron que un pH de 7 demostro6 ser altamente eficaz, logrando
la eliminacion del 99.23 % en la turbidez del agua. Este nivel especifico de pH se
destac6 como fundamental para reducir de manera significativa la turbidez del agua
tratada. Por otro lado, se not6 que los valores de pH 6 y 10 exhibieron una
disminucién en la eficiencia de remocion de la turbidez. Este declive se atribuye a
la interferencia generada por iones como hidroxilo y metales en condiciones de pH
inadecuadas, compitiendo con los iones de coagulante. Esta competencia afecta la
formacion de floculos y, como consecuencia, disminuye la capacidad para eliminar
la turbidez. Este descubrimiento enfatiza la importancia critica de ajustar
precisamente el pH al emplear Echinopsis pachanoi como coagulante y mantener
un nivel especifico de pH, particularmente pH 7 en este caso, se revela como un
factor esencial para optimizar la efectividad de este coagulante natural en la
reduccion de la turbidez del agua. Por lo tanto, se subraya la necesidad de
considerar detalladamente las condiciones de pH al aplicar este agente coagulante
natural en los procesos de tratamiento de aguas turbias. Por otro lado, en términos
de hipétesis, el pH 6ptimo de San pedro ofrece una perspectiva significativa en la
eficiencia del tratamiento de aguas turbias, destacando una diferencia
estadisticamente significativa entre la turbidez inicial y final, respaldada por un p-
valor menor a 0.05 (p = 0,000), que implico que existe un pH 6ptimo en el cual San
pedro actia de manera eficiente en la reduccién de la turbidez en aguas turbias. En
cambio, Benalia et al. (2021) llevaron a cabo un estudio para evaluar el empleo del
Aloe vera como agente coagulante natural en la purificacion del agua con el fin de
reducir su turbidez. En su investigacion, probaron dos variantes de este
biocoagulante: en forma de polvo (AV-Powder) y en estado liquido (AV-H20).
Encontraron que ambas variantes lograron reducir la turbidez inicial de 13 a 6.0
NTU a un pH de 6 utilizando AV-Powdery a 1.42 NTU a un pH de 7.5 con AV-H20.
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Asimismo, notaron que el uso del Aloe vera como coagulante no presentd cambios

significativos en los parametros de pH, alcalinidad y dureza del agua tratada.

Por otro lado, se evallo la eficacia de la Colocasia esculenta como
biofloculante para la eliminacion de turbidez en aguas, utilizando 7,5 mL de una
solucion madre de Colocasia esculenta, variando el pH en condiciones controladas,
por un tiempo de sedimentacion de 45 min y se aplicaron. Estos pardmetros se
utilizaron para determinar el pH més efectivo en el proceso. Entre los resultados,
se encontré que el pH 6ptimo para la eliminacion de la turbidez se identificé en 8,
evidenciando una eficiencia de remocioén de la turbidez del 99.55%. Este pH
especifico demostré ser altamente efectivo en la reduccién significativa de la
turbidez del agua tratada. No obstante, se mostr6 que, a un pH de 10, la eficacia
de eliminaciéon de la turbidez disminuyé considerablemente, registrando una
eficiencia del 97.89%. Este descenso en la eficacia se atribuye a que el pH
extremadamente alcalino (pH 10) se encuentra fuera del rango éptimo. Ademas, se
destaca que el pH del agua ejerce un fuerte impacto en su composicién quimica, y
un valor fuera del rango adecuado puede perjudicar el proceso de tratamiento de la
turbidez, reduciendo la eficiencia del biofloculante. Por otro lado, se evidenci6
diferencias estadisticamente significativas entre la turbidez inicial y final, respaldada
por un p-valor inferior a 0.05 (p = 0,000), el cual implicé que existe un pH 6ptimo en
el cual Uncucha (Colocasia esculenta) demuestra su maxima capacidad en la
reduccion de la turbidez en aguas turbias de Lima en el afio 2023. Del mismo modo,
Li et al. (2020), obtuvieron resultados destacados en la reduccion de la turbidez en
su investigacion, logrando una disminucién del 90,1 % con el quitosano a un pH de
8 y del 91,8 % con el acido poliglutdmico a un pH de 4. La combinacion de ambos
floculantes revel6 una significativa reduccion en la demanda quimica de oxigeno
(44.8 %), nitrogeno total (53.4 %), fosforo total (28.1 %) y turbidez (98.3 %). El
sedimento resultante de este proceso presenté aproximadamente un 95 % de
materia organica y un 5,6 % de nutrientes totales, evidenciando su potencial como

un excepcional fertilizante organico.

Asi mismo, se llevaron a cabo pruebas utilizando cinco concentraciones
diferentes de Echinopsis pachanoi, que variaba entre 25 y 125 mg/L en 1000 mL

de agua contaminada por caolin. Estos experimentos se realizaron con el objetivo
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de determinar la dosis 6ptima del coagulante/floculante natural. Por ende, las
pruebas se realizaron a un pH de 7 y con un tiempo de sedimentacion de 45 min,
donde los resultados obtenidos, se observo que la dosis mas efectiva de Echinopsis
pachanoi fue de 5 mL, lo que permitié reducir la turbidez final del agua a 2.70 NTU
con una impresionante eficiencia de remocion del 99.65%. Esta dosis demostro ser
la mas adecuada para este experimento especifico, logrando una notable
clarificacion del agua contaminada por caolin. Por otro lado, se evidencié una
diferencia estadisticamente significativa entre la turbidez inicial y final, respaldada
por un p-valor inferior a 0.05 (p = 0,000), destacando la existencia de una dosis
Optima en la cual San pedro exhibe maxima eficacia en la reduccion de la turbidez
en aguas turbias de Lima en el afio 2023. De manera analoga, Acosta (2021),
determiné que la cantidad ideal de sulfato de aluminio fue de 24 mg/L, logrando una
alta eliminacion de turbidez y color en el agua. No obstante, al incorporar 0.5 mg/L
de almiddn, la dosis 6ptima de sulfato de aluminio se redujo a 12 mg/L, manteniendo
niveles de eficacia similares en la eliminacién de impurezas, observandose
eficiencias de remocion del 93.7 % y 94 % para concentraciones de 0.2 mg/L 'y 0.5

mg/L de almiddn, respectivamente.

Por otra parte, se llevo a cabo pruebas utilizando diferentes concentraciones
de Colocasia Esculenta para determinar la dosis Optima de este
coagulante/floculante natural al tratar agua contaminada por caolin, realizando
experimentos con cinco concentraciones variando entre 25y 125 mg/L en 1000 mL
de agua contaminada por caolin (Al,Si,O5(OH),). Los parametros de evaluacion
incluyeron un pH de 8 y un tiempo de sedimentacion de 45 min. Tras analizar los
resultados obtenidos, se observé que la dosis méas efectiva de Colocasia esculenta
fue de 7.5 mL. Esta cantidad logro reducir la turbidez final del agua a 3.48 NTU con
una eficiencia de remocion del 99.55%, demostrando que esta dosis especifica fue
la mas adecuada para este experimento en particular, ya que resulté en una
considerable disminucion de la turbidez y una alta eficiencia en la remocion de
particulas contaminantes en el agua tratada con caolin. En términos de hipétesis,
con un nivel de significancia del 5%, la Dosis Optima de Uncucha indican una
diferencia estadisticamente significativa entre la turbidez inicial y final, con un p-

valor inferior a 0.05 (p=0,000), implicando existe una dosis 6ptima en la cual
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Uncucha (Colocasia esculenta) muestra maxima eficacia en la reduccion de la
turbidez en aguas turbias de Lima en el afio 2023. De manera simultanea al estudio
llevado a cabo por Tawakkoly, Alizadehdakhel y Dorosti (2019), descubrieron que
la reduccién de la DQO alcanzo6 el 39.76%, mientras que la eliminacion de turbidez
llegd al 62.4% bajo condiciones ideales. Asimismo, mostré que estas condiciones
Optimas comprendieron un tiempo de contacto de 45 min, un pH de 7 y una dosis
de 40 g/L de Salvia hispanica utilizada como agente coagulante. De manera similar,
Desta y Bote (2021) descubrieron que al aplicar una dosis especifica de Moringa
oleifera de 0,4 mg por cada 500 mL de agua, se logra alcanzar una reduccion del
99,99 % de turbidez, un 95,34 % de color y un 59,99 % de la DQO en las
caracteristicas basicas del agua. En base a ello, las propiedades &cidas del agua,
se obtuvo una eliminacion del 95.99% de la turbidez, un 90% del color y un 55.99
% de la DQO.

La evaluacion de la efectividad de coagulantes y floculantes naturales
derivados de Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta es importante para
comprender su capacidad para tratar aguas turbias. En este estudio, se llevaron a
cabo pruebas con el propésito de determinar la capacidad de estos agentes en
diferentes condiciones, empleando los niveles 6ptimos de pH para cada uno, asi
como una combinacion de las dosis 6ptimas de ambos en varios intervalos de
tiempo, entre sus resultados, demostraron que la maxima eliminacién de turbidez
se alcanza utilizando una combinacion especifica de 5 mL de Echinopsis pachanoi
y 7.5 mL de Colocasia esculenta, a un pH de 7. En este contexto, esta combinacion
logré una impresionante remocion del 99.90% de la turbidez en el agua tratada,
evidenciando asi la excepcional capacidad de esta mezcla de coagulantes y
floculantes naturales para mejorar significativamente la claridad del agua
contaminada con caolin, resaltando asi el gran potencial prometedor de estos
agentes en el tratamiento de aguas turbias, subrayando su relevancia en la
busqueda de métodos efectivos y sostenibles para la purificacion del agua. Por otro
lado, en términos de hipotesis la combinacion de San pedro y Uncucha indican
diferencias estadisticamente significativas entre la turbidez inicial y final a pH 7 y
pH 8, con p-valor inferior a 0.05 en ambos casos, indicando que la combinacion de
San pedro y Uncucha alcanza su maxima capacidad en la reduccion de la turbidez
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a estos niveles de pH especificos en el tratamiento de aguas turbias. De manera
similar, en el estudio de Gandiwa et al. (2020), los hallazgos de la optimizacién
sefialaron que la combinacion mas efectiva para alcanzar resultados Optimos
consistié en un 13 % de alumbre, un 42.6 % de Moringa oleifera y un 44.4 % de
Cactus opuntia, con una dosis total de coagulante de 45 mg/L. Tras el tratamiento,
el agua tratada mostr6 una turbidez de 2.7 NTU, un pH de 6.99, una conductividad
de 308 pS/cm y una alcalinidad de 137,7 mg/L. Del mismo modo, Prihatinningtyas
(2019), encontré que, los niveles de remocién mas elevados de turbidez se
alcanzaron a un pH de 11 y una dosis de coagulante de 30 ppmv (partes por millén
en volumen). El coagulante natural extraido de Lemna perpusilla demostré ser
altamente eficiente en la eliminacién de turbidez, logrando niveles de remocion de
85.02 %, 88.98 % y 92.48 % para aguas con turbidez inicial de 50 NTU, 150 NTU y
300 NTU, respectivamente. Por su parte, Villanueva (2019) investigé el impacto de
los mucilagos deshidratados de la tuna y San pedro en la purificacién de agua
turbia, utilizando concentraciones variables: 0.75 g/L, 1 g/L y 1.25 g/L, considerando
el rango de turbidez inicial de la muestra (entre 500 y 1000 NTU), asi como el
proceso de extraccion del mucilago y un periodo de remocién de 30 min. Entre sus
resultados obtenidos evidenciaron la eficiencia de ambas especies como agentes
clarificadores, registrando porcentajes de remocién de turbidez que oscilaron entre
el 62 % y el 90 % para la tuna, y entre el 60 % y el 78 % para el San pedro. Segun
los hallazgos, la concentracion optima para ambas especies es de 1.25 g/L, siendo

la tuna el cactus mas eficaz en este proceso.

El uso de coagulantes y floculantes naturales derivados de plantas como
Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta se ha convertido en un enfoque
relevante para tratar aguas contaminadas, especialmente para la remocién de SST.
En este contexto, se realizaron pruebas para evaluar la efectividad de estos
agentes en la eliminacion de SST, utilizando sus dosis Optimas y niveles de pH
adecuados, con el proposito de comprender su viabilidad como alternativas
sostenibles en el tratamiento de agua turbia, entre los resultados obtenidos a través
del método de gravitacion con bomba de vacio se evidencié que a los 35 min de
sedimentaciéon, Colocasia esculenta logr6 una remocion del 97.55% de SST,
Echinopsis pachanoi alcanz6 un 98.09%, mientras que la combinacién de ambos
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agentes naturales logré un 97.49%. Por otro lado, a los 45 min de sedimentacion,
Colocasia esculenta permiti6 una remocion del 98.86% de SST, Echinopsis
pachanoi logré un 99.28%, y la combinacion de ambos mostré6 un 99.10% de
remocion. Por otro lado, los resultados inferenciales indican diferencias
estadisticamente significativas en los niveles de SST entre los tratamientos con San
pedro y Uncucha, con un p-valor menor a 0.05 (p=0,000). Por ende, se concluyo
existe una diferencia significativa en la remocion de SST entre ambos coagulantes
y floculantes naturales en el tratamiento de aguas turbias. Un estudio similar, Nnaji
et al. (2022) realizaron un estudio sobre la efectividad de las semillas de Luffa
cylindrica (LCS) en el proceso de coagulacion-floculacién en agua contaminada con
colorantes. Tras el andlisis del agua residual, se encontraron valores iniciales como
un pH de 5.55, una turbidez de 340.53 FAU, DBO de 316.35 mg/L, DQO de 1930.4
mg/L, plomo de 2.27 mg/L, niguel de 8.54 mg/L y cromo de 2.315 mg/L. Tras la
aplicacioén del proceso de coagulacién-floculacién, se obtuvo una remocién del 99.2
% para los SST a un pH de 2, concentracion de 1400 mg/L y una duracion de 30
min. Del mismo modo, se logré una remocion del 98.29 % para el cromo VI a un pH

de 6 y una concentracion de 1800 mg/L durante 15 min.

En cuanto a la remocién de solidos suspendidos totales (SDT) durante el
tratamiento de agua utilizando dos agentes coagulantes/floculantes naturales
(Uncucha y San pedro), los valores de SDT (mg/L) final, obtenidos a diferentes
intervalos de tiempo (35 y 45 min), demostraron la efectividad de estos agentes en
la purificacién del agua contaminada, donde los valores iniciales de SDT (mg/L)
fueron consistentes en todas las pruebas, registrando 537 mg/L. En los ensayos
individuales con Uncucha y San pedro a los 35 min, se observaron concentraciones
finales de 12.79 mg/L y 7.16 mg/L respectivamente. Sin embargo, al combinar
Uncucha y San pedro, la concentracion final descendié a 5.62 mg/L en el mismo
intervalo de tiempo. Posteriormente, a los 45 min, los ensayos individuales
redujeron la concentracion de SDT a 5.17 mg/L y 3.56 mg/L para Uncucha y San
pedro respectivamente, mientras que su combinacion logré el valor mas bajo de
SDT, registrando una concentracion final de 1.97 mg/L. En base a este resultado,
demostré ser mas efectiva en la reduccion de los SST en el agua, comparado con

los tratamientos individuales, mostrando una mayor eficiencia en el proceso de
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remocién en ambas etapas de tiempo analizadas (35 y 45 min). Por otro lado, se
evidencio diferencias estadisticamente significativas en los niveles de SDT entre
los tratamientos con San pedro y Uncucha, con un p-valor menor a 0.05 (p=0,000),
indicando que efectivamente existe una variacion significativa en la remocién de
SDT entre ambos coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de aguas
turbias. Paralelamente, Mejia (2023) investigo el efecto de la concentracion y el
tiempo de exposicion del coagulante derivado del cactus San pedro en la
eliminacién de materia organica en el Rio Reque en Chiclayo, donde encontr6 que
una concentracion de 20 ppm durante 15 min demostro alta eficacia en la reduccion
de turbidez (96.98%), conductividad (44.4%) y SST (44.4%), manteniendo el pH
dentro de los limites aceptables. En un estudio similar, Alam et al. (2020) exploraron
el potencial de la planta Moringa oleifera para mejorar la calidad del agua. Los
valores iniciales del agua sin tratar mostraron un pH de 8.38, 578.00 mg/L de SST,
267.00 mg/L de dureza, 14.40 NTU de turbidez, 2.97 mg/L de fluoruro, 0.75 mg/L
de hierro y 287.00 ufc/100mL de E. Coli. Los tratamientos individuales con
extractos de hojas redujeron SST de 578 a 290 mg/L, mientras que el uso de
semillas lo redujo a 334 mg/L. Sin embargo, el tratamiento combinado logré reducir
SST a 216 mg/L. En relacion a la turbidez, el tratamiento individual con semillas la
redujo de 14,4 a 7,8 NTU, y con extractos de hojas a 7,4 NTU. En cambio, el

tratamiento combinado logré una disminucién mayor, alcanzando 6,20 NTU.

En la cinética quimica, se observd que el modelo de primer orden muestra los
coeficientes de determinacién (R?) superiores a 0.9737, lo que indica que la
velocidad de las reacciones de degradacion es proporcional a la concentraciéon de
los reactantes. Es decir, a medida que se consumen los componentes activos de
las plantas, la velocidad de reaccidén disminuye exponencialmente con el tiempo.
Ademas, los valores de la constante cinética (k) para Colocasia esculenta (0.0044
min-t), Echinopsis pachanoi (0.0030 min't) y la combinacién (0.0031 min-t) indicaron
gue los mecanismos de degradaciény las estructuras quimicas de los componentes
activos son analogos en ambas especies. Estos resultados respaldan la eficacia de
los coagulantes y floculantes naturales, resaltando la importancia del modelo
cinético de primer orden en la descripcion de los procesos de clarificacién del agua

contaminada con caolin. Los modelos cinéticos de orden cero y segundo orden
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presentaron peores ajustes (R? < 20%), por lo que la cinética de las reacciones no
sigue estas ecuaciones. Por otro lado, Nnaji et al. (2022) utilizaron los modelos
cinéticos de pseudo-primer orden de Lagergren y de pseudo-segundo orden de Ho
para la adsorcién de aguas residuales con colorantes en biomasa. Para el modelo
de pseudo-primer orden de Lagergren, obtuvieron una constante de adsorcion (K;)
de 0.02439 min? y una capacidad de adsorcion en equilibrio (qge.cal) de 140 gg™.
La capacidad de adsorcién experimental (ge.exp) fue de 712.1 gg*. Se observé una
discrepancia entre la capacidad de adsorcion calculada a partir de los datos de
ajuste en equilibrio (ge.cal) y la capacidad experimental (ge.exp), o cual sugiere
posibles limitaciones en la capacidad predictiva del modelo. En cuanto al modelo
de pseudo-segundo orden de Ho, Nnaji et al. encontraron una constante de
adsorcion (K;) de 1.404e! min y una capacidad de adsorciéon en equilibrio (ge.cal)
de 821.7 gg?. A diferencia del modelo de primer orden, se observé una mayor
concordancia entre la capacidad de adsorcion calculada a partir de los datos de
ajuste (ge.cal) y la capacidad experimental (ge.exp), respaldada por valores
elevados de R? y R2 modificado. Comparando con los resultados de este estudio,
es crucial reconocer que las discrepancias entre las capacidades de adsorcion
calculadas y experimentales, como se observé en ambos estudios, resaltan la
complejidad de los procesos de adsorcion y la necesidad de considerar factores

adicionales que puedan influir en los resultados experimentales.
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VI. CONCLUSIONES

La Echinopsis pachanoi (San pedro) y Colocasia esculenta (Uncucha) como
agentes coagulantes y floculantes naturales fueron eficientes en el tratamiento de

aguas turbias. Entre los resultados mas relevantes se tiene:

1. La muestra inicial present6 valores de 781 NTU de turbidez, 558 mg/L de
SST y 537 de SDT. Después del tratamiento con los coagulantes y
floculantes se alcanzaron valores de remocion de 99.90% de turbidez,
99.10% de SST y 99.65% de SDT.

2. Las propiedades fisicoquimicas de la Echinopsis pachanoi fue de 3.39 % de
humedad y 18.1 % de cenizas, y de la Colocasia esculenta fue de 6.82 % de

humedad y 3.8 de cenizas.

3. El pH 6ptimo de remocion de la turbidez con Echinopsis pachanoi fue de 7,
alcanzando una remocion del 99.34%. Mientras que, utilizando Colocasia

esculenta fue de 8, alcanzando una remociéon del 99.55%.

4. La dosis 6ptima con Echinopsis Pachanoi fue de 50 mg/L a un pH 7 y con un
tiempo de sedimentacién de 45 min, logrando reducir la turbidez a un nivel
minimo de 2.70 NTU, con una eficiencia de remocion del 99.65%. Mientras
gue, la dosis 6ptima con Colocasia esculenta fue de 75 mg/L a un pH 8 y con
un tiempo de sedimentacion de 45 min, logrando reducir la turbidez a un nivel
minimo de 3.48 NTU, con una eficiencia de remocion del 99.55%. La
combinacion 6ptima fue de 50 mg/L de Echinopsis pachanoi y 75 mg/L de
Colocasia esculenta a un pH de 7, logrando una remocion del 99.90% de la
turbidez.

5. La cinética de remocion de la turbidez se ajust6 al modelo de primer orden,
demostrando que las reacciones siguen un patron de descomposicion

exponencial.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Profundizar en la caracterizacién de la composicién quimica de Echinopsis
pachanoi y Colocasia esculenta para identificar los compuestos especificos
responsables de la actividad coagulante/floculante.

2. Realizar ajustes en las condiciones operacionales, modificando el pH, la
dosis y los tiempos de sedimentacién segun las caracteristicas del agua a
tratar, para garantizar un rendimiento maximo y una buena eficiencia de cada

coagulante/floculante en los ensayos experimentales.

3. Investigar los mecanismos cinéticos que estan involucrados en las
interacciones entre Colocasia esculenta y Echinopsis pachanoi en la

remocion de la turbidez.

4. Evaluar la aplicabilidad y eficiencia de los coagulantes/floculantes (Colocasia
esculenta y Echinopsis pachanoi) naturales en aguas con diferentes

caracteristicas y procedencias.

5. Explorar la viabilidad de los coagulantes/floculantes (Colocasia esculenta y
Echinopsis pachanoi) en pruebas a mayor escala para su implementacion

en sistemas de tratamiento y purificacion de agua.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Escala de medicion /

Independiente

Eficiencia de
Echinopsis
pachanoi y
Colocasia

esculenta

La eficiencia de coagulantes y
floculantes naturales puede variar
segun las condiciones especificas
del agua a tratar y la metodologia

de aplicacion. Estas plantas se
han estudiado en la busqueda de

alternativas naturales a los
coagulantes quimicos
convencionales en el tratamiento
de aguas turbias, pero su eficacia
puede depender de varios
factores, como la concentracion de
sustancias en el agua, el pH, la
temperatura y la naturaleza de las
particulas suspendidas ( El
Bouaidi et al. 2022)

Se llevaron a cabo analisis
quimicos de los
coagulantes y floculantes
naturales. Ademas, se
dterminé el pH y dosis
o6ptima. También se evalué
la cinética quimica de la
remocion de la turbidez en
el tratamiento de aguas
turbias.

Dependiente

Tratamiento de
aguas turbias

El tratamiento de aguas turbias se
refiere al proceso mediante el cual
se toman medidas para eliminar la
turbiedad del agua, es decir, las
particulas sélidas en suspension
que hacen que el agua se vea
opaca y poco clara. Estas
particulas pueden incluir
sedimentos, arcilla, materia
organica y otros contaminantes
que enturbian el agua (Chiavola et
al. 2023)

Se realizé una evaluacion
de las propiedades
fisicoquimicas en las aguas
turbias, previo y posterior
tratamiento.

Dimensiones Indicadores )
unidades
Cenizas totales %
Caracterizacion fisicoquimica
Humedad %
pH 4,6,7,8,y10 1-14
Dosis 1
Condiciones de Dosis 2
trabajo Dosis Dosis 3 mg/L
Dosis 4
Dosis 5
Orden cero KO (s”(-1))
Cinética quimica Primer orden K1 (min-1)
Segundo orden K2 (g-1.min-1)
Potencial de hidrogeno unidad de pH
Temperatura c°
Caracter[zgqién fi§icoquimica SST mg/L
(inicial y final)
SDT mg/L
Turbiedad NTU
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Anexo 2 Ficha 1. Registro de datos y descripcion de las muestras de agua

Datos generales

Eficiencia de Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta como

Titulo coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de aguas
turbias

Linea de Calidad y gestion de los recursos naturales

investigacion

Responsables Castillo Zelaya, Erick David - Torres Gutierrez, Karol Magnolia

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

Identificacion de la muestra

Fecha

Hora

Tipo de agua

Codigo de
muestra

Toma de la muestra

Cantidad de

muestra
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Eﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Ficha 2. Cadena de custodia de las muestras de agua

Datos generales

Titulo Eficiencia de Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta como coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de
aguas turbias
Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales

Castillo Zelaya, Erick David

Responsables Torres Gutierrez, Karol Magnolia

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Numero de custodia: Solicitante: Distrito: Firma:
Institucion: Direccidn: Provincia:
Teléfono: Responsable del muestreo: Departamento: Urgencia: Regular / Alta
= ° . Parametros fisico-quimicos .
g 9 2 = N° de envases por | preservacién 9 Observaciones
€ + 5 2 punto de muestreo
S S gz
Q £ € S © g
(] e = [%] N
& | 3| o ol o = 823 8323 2
5 = © o tD ° T o E UV © E C @© o)
S| 8| g| glre|ve]| Ee Vi R o a 228 288 5
8| 2| 2| g r@|ve|Ee R & 3238 388 5
(O] wn
'_
Entregado: Recibido:
Nombre y apellidos Firma Institucién/ empresa Nombre y Apellidos Firma Institucion/ empresa Fecha Hora
Donde:
(1) = AS (agua superficial), AM (agua de mar), AR (agua residual), BV (blanco viajero), BC (blanco de campo) y BE (blanco de equipo) (2) = P (Pléstico), V (Vidrio) y E (Estéril)
f, W / s 3 / "I I' |
V4 / / / - 1
VA R A (ZaadV) )
Dby, Calos Albeto Casaieda Olvems ,, e LAl \ S
DOCE! IGADOR Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnaba . 7 P
"Té.g':',ﬁg; g : CI; N° 25450 > Dra. Fiore{la Variessa Giiere Salazar Mag. Ing. CARRERA SAAVEDRA CESAR EDUARDO
RENACYT: P0O78275 RENACYT: P0030155 CIP: 131344
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Ficha 3. Registro de los parametros de las muestras de efluente artificial

Datos
generales
Titulo Eficiencia de Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta como
coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de aguas
turbias
Linea de Calidad y gestion de los recursos naturales
investigacion
Responsables Castillo Zelaya, Erick David - Torres Gutierrez, Karol Magnolia
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Parametros Unidad de medida Resultados

S Unidad de pH

2 pH nidad de p

- Temperatura °C

Solidos mg/L

° suspendidos

2 totales

£ . .

= Sélidos disueltos mg/L

o totales

Turbidez NTU
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Ficha 4. Descripcién de las propiedades quimicas de los agentes coagulantes y
floculantes

Datos generales

Titulo Eficiencia de Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta como
coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de aguas
turbias

Linea de Calidad y gestidn de los recursos naturales

investigacion

Responsables Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutierrez, Karol Magnolia

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

Propiedades Quimicas Fecha:
Coagulante y Indicadores Escala de medidas Resultados
floculante
Humedad %
Echinopsis
pachanoi
(San Pedro)
Ceniza total %
) Humedad %
Colocasia
esculenta
(Unkucha)
Ceniza total %

D I Carlos Albeto Castaieda Olivers CAL B L\
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Ficha 5. Analisis del nivel de pH 6ptimo para llevar a cabo el proceso de

coagulacién y floculacion

Datos generales
Titulo Eficiencia de Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta
como coagulantes y floculantes naturales para el
tratamiento de aguas turbias
Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales
Responsables Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutierrez, Karol Magnolia
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Concentracion Condiciones de ¢ Existe ¢ Existe
Coagulante trabajo coagulos? |floculos? ,
/ de Coagulante Tiempo de pH |Turbidez
Fl lan . g Final NT
Floculante / Floculante pH |sedimentacion| SI | NO | SI | NO a (NTU)
(mgl/L) .
(min)
/) / A
D, Carlos Abeto Castaieda Oloer e AT
DOééNTE E INVESTIGADOR Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar Dra. Fior@nessa Giiere Salazar
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Ficha 6. Determinaciéon de la dosis 6ptima de coagulante y floculante a utilizar

Datos generales

Titulo

Eficiencia de Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta
como coagulantes y floculantes naturales para el
tratamiento de aguas turbias

Linea de investigacion

Calidad y gestion de los recursos naturales

Responsables

Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutierrez, Karol Magnolia

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Concentracion Condiciones de ¢Existe | ¢Existe
Coagulante trabajo coagulos? | floculos? .
/ de Coagulante Tiempo de pH Turbidez
Floculante / Floculante pH |sedimentacion| SI | NO | SI | NO Final | (NTU)
(mgiL) ;
(min)

Dr.hg.Cg_{osAManMObm 1 0 WA

DOCENTEHE: I:‘@ Dr. Ell;h’rio Horacio Acosta Suasnabar Dra. Fiorella Vanessa Giiere Salazar
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Ficha 7. Pardmetros evaluados durante el proceso de tratamiento

Datos generales

Titulo Eficiencia de Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta como coagulantes y floculantes
naturales para el tratamiento de aguas turbias
Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales
Responsables Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutierrez, Karol Magnolia
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
N° de Método de Parametros fisicos Parametros quimicos
muestras| tratamiento Valores
pH T (°C) SDT (mg/L) Turbidez (NTU) SST (mg/L)
Inicial
Final
Inicial
Final
Inicial
Final
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Anexo 3 VALIDACION DE INSTRUMENTO
. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTANEDA OLIVERA
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de datos y descripcién de las
muestras de agua
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia
I1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55 |60 (65 [ 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD : X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD L o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . . X
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . ., . X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | ., . L X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipoétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
111 OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion )
IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTANEDA OLIVERA
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena de custodia de las muestras de agua
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 [ 55 | 60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 20 de septiembre de 2023

Wz

D g, Cerlos Alberto Castaieda Oloen
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0O078275
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTANEDA OLIVERA

1.1.
1.2.
13.
1.4.

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de los pardmetros de las muestras

del efluente artificial

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85

90 | 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 20 de septiembre de 2023

Wz

D g, Cerlos Alberto Castaieda Oloen
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0O078275
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTANEDA OLIVERA

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Descripcion de las propiedades quimicas
de los agentes coagulantes y floculantes
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75

80

85

90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 20 septiembre de 2023

Wz

D g, Cerlos Alberto Castaieda Oloen

DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267

RENACYT: PO078275
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTANEDA OLIVERA

1.1.
1.2.
13.
1.4.

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis del nivel de pH 6ptimo para llevar
a cabo el proceso de coagulacion y floculacién
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85

90 | 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 20 de septiembre de 2023

Wz

D g, Cerlos Alberto Castaieda Oloen
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0O078275
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTANEDA OLIVERA
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Determinacion de la dosis 6ptima de

coagulante y floculante a utilizar

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85

90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

V.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 20 septiembre de 2023

Wz

D g, Cerlos Alberto Castaieda Oloen

DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267

RENACYT: PO078275
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTANEDA OLIVERA

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros evaluados durante el proceso

de tratamiento

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 20 de septiembre de 2023

Wz

D g, Cerlos Alberto Castaieda Oloen
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0O078275
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica 'y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de datos y descripcién de las

muestras de agua

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

RENACYT: P0030155
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena de custodia de las muestras de agua
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450

RENACYT: P0030155




- —
i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO

1.1.
1.2.
13.
1.4.

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica'y Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de los pardmetros de las muestras

del efluente residual

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

RENACYT: P0030155
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Descripcion de las propiedades quimicas
de los agentes coagulantes y floculantes
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 septiembre de 2023

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

RENACYT: P0030155
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO

1.1.
1.2.
13.
1.4.

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica'y Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis del nivel de pH 6ptimo para llevar
a cabo el proceso de coagulacion y floculacién
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

RENACYT: P0030155
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Determinacion de la dosis 6ptima de

coagulante y floculante a utilizar

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 septiembre de 2023

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

RENACYT: P0030155



- —
i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros evaluados durante el proceso

de tratamiento

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

RENACYT: P0030155
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dra. GUERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Conservacion de Suelo y Agua
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de datos y descripcién de las

muestras de agua

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 20 de septiembre de 2023

o

/{.(;’,,z w \

o ol

Dra. F iore@iyanessa Giiere Salazar
CIP: 131344
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dra. GUERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Conservacion de Suelo y Agua
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena de custodia de las muestras de agua
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|

AcepTABLE | ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 20 de septiembre de 2023

L

o ol
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Dra. F iore@'yanessa Giiere Salazar
CIP: 131344
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dra. GUERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Conservacion de Suelo y Agua

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de los pardmetros de las muestras

1.1.
1.2.
13.
1.4.

de efluente artificial

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|

ACEPTABLE | “CEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 20 de septiembre de 2023

o

/{.(;’,,z w \

o ol

Dra. F iore@iyanessa Giiere Salazar
CIP: 131344
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dra. GUERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Conservacion de Suelo y Agua

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Descripcion de las propiedades quimicas
de los agentes coagulantes y floculantes
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|

AcEPTABLE | ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 20 septiembre de 2023

7

/{_(;’,,2 o \

o

Dra. Fiore@janessa Giiere Salazar
CIP: 131344
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dra. GUERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Conservacion de Suelo y Agua

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis del nivel de pH 6ptimo para llevar
a cabo el proceso de coagulacion y floculacién
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

1.1.
1.2.
13.
1.4.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|

ACEPTABLE | “CEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 20 de septiembre de 2023

o

/{.(;’,,z w \

o ol

Dra. F iore@iyanessa Giiere Salazar
CIP: 131344
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dra. GUERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Conservacion de Suelo y Agua
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Determinacion de la dosis 6ptima de

coagulante y floculante a utilizar

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|

AcEPTABLE | ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 20 septiembre de 2023

7

/{_(;’,,2 o \

o

Dra. Fiore@janessa Giiere Salazar
CIP: 131344
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dra. GUERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Conservacion de Suelo y Agua

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros evaluados durante el proceso

de tratamiento

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|

ACEPTABLE | “CEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 20 de septiembre de 2023

o

/{.(;’,,z w \

o ol

Dra. F iore@iyanessa Giiere Salazar
CIP: 131344
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento de aguas
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de datos y descripcién de las

muestras de agua

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70

75

80

85

90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

'BARON ARIAS
Ingeniero Quimies:
CIP N° 284651
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento de aguas
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena de custodia de las muestras de agua
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

'BARON ARIAS
Ingeniero Quimies:
CIP N° 284651




- —
i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS

1.1.
1.2.
13.
1.4.

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento de aguas
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de los pardmetros de las muestras

del efluente artificial.

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85

90 | 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

V.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

‘BARON ARIAS
CIP N* 284651

Ingeniero Quimies:




- —
i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento de aguas
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Descripcion de las propiedades quimicas
de los agentes coagulantes y floculantes
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85

90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 septiembre de 2023

'BARON ARIAS
Ingeniero Quimies:
CIP N° 284651




- —
i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS

1.1.
1.2.
13.
1.4.

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento de aguas
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis del nivel de pH 6ptimo para llevar
a cabo el proceso de coagulacion y floculacién
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85

90 | 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

V.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

‘BARON ARIAS
CIP N* 284651

Ingeniero Quimies:




- —
i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento de aguas
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Determinacion de la dosis 6ptima de

coagulante y floculante a utilizar

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85

90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 septiembre de 2023

'BARON ARIAS
Ingeniero Quimies:
CIP N° 284651




- —
i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento de aguas
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros evaluados durante el proceso

de tratamiento

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

‘BARON ARIAS
CIP N* 284651

Ingeniero Quimies:




- —
i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. CESAR EDUARDO CARRERA SAAVEDRA
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ciencias ambientales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de datos y descripcién de las

muestras de agua

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE|
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85

90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

V.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

Mag. Ing. CARRERA SAAVEDRA CESAR EDUARDO

CGP N* 194
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. CESAR EDUARDO CARRERA SAAVEDRA
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ciencias ambientales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena de custodia de las muestras de agua
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE|

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 |50 |55 [ 60 |65 [ 70 | 75 | 80 | 85 | 90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

-
L

Mag. Ing. CARRERA SAAVEDRA CESAR EDUARDO

CGP N* 194
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Mg. CESAR EDUARDO CARRERA SAAVEDRA

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Ciencias ambientales

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de los pardmetros de las muestras

1.1.
1.2.
13.
1.4.

del efluente artificial.

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE|

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 |50 |55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

-
L

Mag. Ing. CARRERA SAAVEDRA CESAR EDUARDO

CGP N* 194
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. CESAR EDUARDO CARRERA SAAVEDRA

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ciencias ambientales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Descripcion de las propiedades quimicas
de los agentes coagulantes y floculantes

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE|

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 |85 |90 |95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 septiembre de 2023

Mag. Ing. CARRERA SAAVEDRA CESAR EDUARDO

CGP N* 194
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Mg. CESAR EDUARDO CARRERA SAAVEDRA

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Ciencias ambientales

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Analisis del nivel de pH 6ptimo para llevar
a cabo el proceso de coagulacion y floculacién
1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

1.1.
1.2.
13.
1.4.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE|

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 |50 |55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

-
L

Mag. Ing. CARRERA SAAVEDRA CESAR EDUARDO

CGP N* 194
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i"ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. CESAR EDUARDO CARRERA SAAVEDRA
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ciencias ambientales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Determinacion de la dosis 6ptima de

coagulante y floculante a utilizar

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE|

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 |85 |90 |95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacidon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuaciéon al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 septiembre de 2023

Mag. Ing. CARRERA SAAVEDRA CESAR EDUARDO

CGP N* 194
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. CESAR EDUARDO CARRERA SAAVEDRA

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador / UCV Campus los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ciencias ambientales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros evaluados durante el proceso

de tratamiento

1.5. Autores de Instrumento: Castillo Zelaya, Erick David — Torres Gutiérrez, Karol Magnolia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE|

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 |50 |55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 20 de septiembre de 2023

-
L

Mag. Ing. CARRERA SAAVEDRA CESAR EDUARDO

CGP N* 194




FICHAS DE INFORMACION TECNICA

LABORATORIO Y COSMETICA

CAOLIN

Sinénimos: Kaolin. Caolinita. Arcilla de China. Arcilla de porcelana. Arcilla
blanca lavada. Bolo blanco. E-559.

INCI: Kaolin.

Formula molecular: AlH404Si;

Peso molecular: 259,16

Descripcién: Silicato de aluminio hidratado.

Se trata de una variante basada en la monografia “Caolin pesado”
descrita en Farmacopea Europea.

Datos Fisico-Quimicos:  Polvo untuoso fino, blanco, beige, o blanco grisaceo. Practicamente
insoluble en agua y en disolventes organicos.

Propiedades y usos: El caolin se obtiene directamente de fuentes minerales, con
posterior purificacion.
Es un polvo quimicamente inerte, capaz de adsorber toxinas
bacterianas, productos irritantes, alcaloides, etc...
Sobre la piel absorbe la humedad, es desodorizante, antiséptico,
protector, e impide la friccion.

Efectos secundarios: Puede producir caolinosis por inhalacion, enfisema, vy
neumoconiosis nodular.

Observaciones: Ligeramente higroscépico.
Apto uso oral a partir del lote 151511.

Conservacion: En envases bien cerrados. PROTEGER DE LA LUZ.

Ejemplos de Polvos secantes topicos

formulacion:
Ca0lin o 2049
TalCO ceoe e 40 g
Cinc carbonato basico ... 209
AlMidON de arroz ........ooovveiiiiiiii 2049

Modus operandi:
Mezclar todos los polvos y homogeneizar bien.
Mascarilla caolinica hidroalcohdlica (1)

CAO0IN et 409
Bentonita ........covvviiiiie 10g



FICHAS DE INFORMACION TECNICA

LABORATORIO Y COSMETICA

AICONOIL 6P .......eiiiiii 10g
Agua PUrfiCaOA ......evveeiieeeiiiiiieieee e 409

Modus operandi:

Mezclar bien en un mortero el caolin y la bentonita, e ir afiadiendo
lentamente la solucién hidroalcohdlica, homogeneizando mediante
agitacién con pistilo.

Mascarilla caolinica hidroalcohdlica (ll)

CAO0IN et e ————— 47 %
GOMA trAgACANTO ....eveveeeeeeieeeieeeeeeeeee e 1%
AICONOL 96 ...t 10 %
Agua purificada C.S.p. weveveveerieiiiiiiieeiieeeee 100 g

Modus operandi:

Pesar la goma tragacanto y embeberla con el agua destilada,
dejandola en maceracion unas 24 horas. Pasado este tiempo,
afiadir el alcohol y verter todo esto sobre el caolin, trabajando hasta
gue quede homogéneo.

Bibliografia: - Martindale, Guia completa de consulta farmacoterapéutica, 12
ed. (2003).
- The Merck Index, 132 ed. (2001).
- Monografias Farmacéuticas, C.O.F. de Alicante (1998).
- Formulario basico de medicamentos magistrales, M. 2 José
Llopis Clavijo y Vicent Baixauli Comes (2007).
- Formulario Magistral del C.O.F. de Murcia (1997).
- Formulario médico farmacéutico, PharmaBooks, 2010.
- Handbook of Pharmaceutical Excipients, 6™ ed., 2009.
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QALAB Anexo 5 CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AGUA Eoom
i T‘ liente’ { 7 R e 2 Wit : L SR 4| Orden de servicio: 0.7/0.5 : 0S-23-004803-0000 Pag._1__de_1__
Razén Social:  Torres Gutiérrez Karol Magnolia Plan de Monitoreo:
Persona de contacto:  Torres Gutiérrez Karol Magnolia Correo/ Telgfono: 997 079 740 Informe de ensayo: T2 -22 - 2[138 N ¢cCc-23 6490
Nombre del proyecto: ~ Tesis de Investigacion Procedencia o lugar de muestreo: Los Olivos - Lima

. F:29/09/2023 N: 8677682 3 s
1] Mi-01 6 g?q AR | Domestica 1 X Muestra de agua turbia artificial
H:03:52 5.m. E: 274765
F:29/09/2023 AR| D . N: 8677682 3 X Miisetiad turbia artficial
20 MI-01 j omestica uestra de agua turbia artificial
bg ggo H:03:54 5.m. E: 274765
F:29/09/2023 N: 8677682
3l mi-01 QS S_ 3 1 AR | Domestica 1 X Muestra de agua turbia arificial
H:03:54 p.m. E: 274765
i E: N:
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5
H E:
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H E:
F: N:
d
H E:
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8
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s e "" - — { A i Mleyendar e, o i : : b e
tem '9: ':_egm € Nombre de equipo F: Fecha N: Norte V: Vidrio T° Mtra: Temperatura de Muestra CE: Conductividad Eléctrica GRUPO SUB-GRUPO
quip: H: Hora E:Este P: Plastico T° Amb: Temperatura ambiente OD: Oxigeno Disuelto AN:  Aquas Naturales SUPERFICIAL (Rio, Laguna) SUBTERRANEA (Mananiial - Temnal)
1 AR:Aguas Residuales DOMESTICA - NDUSTRIAL - MUNCIPAL
A g para Usoy PISCINA Y LAGUNA ARTFICIAL
2 ion de USRI, " Consumo Humano BEBIDA (Potable, Mesa, Envasada)
3 Nombre: Karol Torres Karol Torres A5 ihgues Safes AGUA INYECCION Y RENYECCION
v AP:  Aguas de Proceso ALMENTACION DE CALDERAS - AGUA DE LXIVIACION
Fecha: 29/09/2023 29/09/2023 AGUA PURIFICADA - AGUA DE INYECCION Y RENYECCION
Firma: Muestreado por: [Jass X Jctiente

Prolongacion Zarumila Mz D2 Lt 3. Asociacién Daniel Alcides Carrion. Bellavista. Callao. Lima
Web site: www.alab.com.pe E-mail: grupo.comercial@alab.com.pe - RUC : 20600651901 - Tf : (01)4531389 - (01)7130836  Cel.: 940598588 - 932646458



Anexo 6 INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Pera
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Ul

’ ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: [E-23-21138

Ne° Id.: 0000089303
|. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : TORRES GUTIERREZ KAROL MAGNOLIA

2.-DIRECCION : Jr. Meliton Carbajal 505 Urb. Ingenieria San Martin de Porres (Referencia: al costado de la comisaria de Habich)
3.-PROYECTO : TESIS DE INVESTIGACION

4.-PROCEDENCIA : LOS OLIVOS - LIMA

5.-SOLICITANTE : TORRES GUTIERREZ KAROL MAGNOLIA

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0000004803-2023-0002

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-10-09

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Residual
2-NUMERO DE MUESTRAS .3

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-09-30

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2023-09-30 al 2023-10-09

P,

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe pablica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

1de3
9@ SEDE PRINCIPAL @ SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA o0
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz, D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz E Lt. 9, Urb. Miraflores Mz, G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.; (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642/940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@ www.alab.com.pe



(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

=

Registro N° LE - 096

lll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-21138

Ne Id.: 0000089303

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TITULO

Sélidos Suspendidos Totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 24th Ed.

2023.

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Sélidos Totales Disueltos

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C. 24th Ed.

2023.

Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C

Turbidez

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B. 24th Ed.

2023.

Turbidity. Nephelometric Method

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
"APHA" : American Public Health Association
® Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

@ SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

@ SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz, D2 Lt. 3,

Telf.: (+01) 713 0636

Bellavista - Callao

¢ SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 937 111 379 / 940 598 572 Cel.: 932 646 642 /940 598 572

Pag.2de 3
9 SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz, G Lt. 17,
Castilla - Piura
~Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@ www.alab.com.pe



(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

=

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-21138

Ne° Id.: 0000089303

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO M-23-65529 M-23-65530 M-23-65531
CODIGO DEL CLIENTE: MI-01 MI-01 MI-01
COORDENADAS: E:0274765 E:0274765 E:0274765
UTM WGS 84: N:8677682 N:8677682 N:8677682
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: | Agua Residual Doméstica Agua Residual Doméstica Agua Residual Doméstica
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
29-09-2023 29-09-2023 29-09-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
15:52 15:54 15:54
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Turbidez (*) NTU NA 0,01 - - 781,00
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
* 2,0 5,0 558,0 - -
*
Sélidos Totales Disueltos (*) mg/L
2 5 - 537 -
®) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"-": No ensayado
NA: No Aplica
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibi6.
"FIN DE DOCUMENTO"
Pag.3 de 3

@ SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

@ SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz, D2 Lt. 3,

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 937 111 379 / 940 598 572 Cel.: 932 646 642 /940 598 572

@ www.alab.com.pe

9 SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz, G Lt. 17,

Castilla - Piura

Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572




Anexo 8

“Afio de la unidad, la paz y ¢l desarrollo”

CONSTANCIA

EL BLGO. JOSEF KAROL VALENCIA PANCORBO IDENTIFICADO CON DNI N°
45127117, CON CBP 12454

Hace constar:

Que, mediante la presente se informa que los materiales botanicos, Echinopsis pachanoi
(San pedro) y Colocasia esculenta (Uncucha), fueron sometidos a un proceso de analisis
con el objetivo de caracterizarlos y verificar la autenticidad de ambas especies. Los
caracteres morfologicos y la estructura anatémica permiten concluir que el San pedro es
un cactus mucilagoso y la Uncucha es un tubérculo arenoso de naturaleza reservante. La
caracterizacion de ambas especies se presenta en las siguientes fichas técnicas para

ambas especies:

Tabla 1. Ficha técnica de Echinopsis pachanoi

Ficha técnica de San pedro

Descripcion taxonémica del San pedro o
Familia: Cactacea
Especie: Echinopsis
Nombre: Echinopsis pachanoi
Nombre comun: San pedro

Giganton, agua colla,

Nombres comunes:
huachuma.

Descripcion botanica del San pedro

¢ Planta columnar con muchas ramificaciones

« Tallo de color verde obscuro, glauco.

¢ Las costillas son amplias (su nimero es 6 a 8).

 Areolas deprimidas que presentan de 3 a 7 espinas desiguales, de color gris o
amarillo palido.

« Presenta una marcada depresién horizontal por encima de cada areola.

« Las espinas se encuentran en nimero de 3 a 7, aunque a menudo no existen,

miden hasta 2 cm de longitud y su color es amarillo claro o marron.
J




Tabla 2. Ficha técnica de Colocasia esculenta

Ficha técnica de la Uncucha B

Descripcion taxonémica de la Uncucha

Familia: Araceae
Especie: Esculenta
Nombre: Colocasia esculenta
Nombre comun: Uncucha
Nombres comunes: Pituca, taro, malanga,

Descripcion hotanica del San pedro

e Foma ovalada, ovoide.

e Es un tubérculo rico en minerales y carbohidratos beneficiosos para la salud.

o El tallo de la planta también constituye un remedio natural, fuente de tiamina,
riboflavina, hierro, fésforo y zinc, un buen recurso de vitamina B8, vitamina C,
niacina, potasio, cobre y manganeso. Los cormos (tallo bulboso subterraneo)
tienen un alto contenido en almiddn y son fuente de fibra dietética.

o El cultivo 6ptimo de la Uncucha se encuentra ampliamente difundo desde los
tropicos hasta los limites de las regiones templadas, requiere precipitaciones
altas de 1800 a 2500 msnm (ceja de selva). Temperaturas entre 25y 35°C y
buena iluminacién Algunas Variedades de Pituca crecen en suelos donde el
agua es suministrada por irrigacién (cultivos secos), mientras que otras crecen
bajo agua.

e Dependiendo del eco tipo la altura varia entre 1.00 y 3.00 metros, sin tallo
aéreo; el seudotallo central es elipsoidal, conocido como cormo, el tubérculo
es rico en carbohidratos, en su base las hojas salen en forma de espadice, la
duracién del ciclo de crecimiento de las hojas es entre los 270 a 330 dias,

tiempo en que la formacion de mucilago disminuye considerablemente.

CBP. 12484

Blgo. Josef Karol Valencia Pancorbo



Anexo 8

/¢  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
\ ’{L:"p} j Facultad de ingenierla Industrial y de Sistemas

o7 Laboratorio de Quimica

|
\

“Afto del Fortalecimiento de la Soberania Nacional

CONSTANCIA

El que suscribe Jefe del Laboratorio de Quimica, de la Facultad de Ingenieria
Industrial y de Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria certifica:

Que los estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria Ambiental de la
Universidad César Vallejo, TORRES GUTIERREZ, Karol Magnolia, con codigo de
estudiante 7001250116 y CASTILLO ZELAYA, Erick David, con coédigo de
estudiante 7002269869, realizaron en este laboratorio los ensayos de prueba para
determinar el pH 6ptimo, dosis 6ptima, tiempo de sedimentacién adecuado,
cinética quimica, sélidos suspendidos totales, sélidos disueltos totales, que
corresponden a la tesis de investigacién titulada:

“Eficiencia de Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta como coagulantes y
floculantes naturales para el tratamiento de aguas turbias’, de acuerdo al
cronograma de laboratorio presentado, se utilizaron los equipos de laboratorio de
manera correcta segun las normas, y los mismos que durante su permanencia en
este lugar demostraron responsabilidad y puntualidad en sus labores realizadas.

Se expide este documento a solicitud de los interesados para los fines que vean

por conveniente.

Lima, 28 de octubre del 2023

ING. CARLOS ALBERTO CHAFLOQUE ELIAS
Jefe de Laboratorio de Quimica FIIS

Av. TGpac Amaru N* 210 - RIMAC, Lima 25, Apartado 1301, Perg
Teléfono: 481-1070 Anexo 5243
e-mail: quimicafiis@uni.edu.pe



Anexo 9

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

CONSTANCIA

El que suscribe Especialista en Laboratorio de Quimica Ambiental, de la Facultad de
Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo certifica:.

Que los estudiantes de la escuela profesional de Ingenieria Ambiental, CASTILLO
ZELAYA, Erick David, con cédigo de estudiante 7002269869 y TORRES GUTIERREZ,
Karol Magnolia, con cédigo de estudiante 7001250116, realizaron en este laboratorio
los ensayos de prueba para determinar el PH Optimo, dosis 6ptima, tiempo de
sedimentaciéon adecuado, cinética quimica, soélidos suspendidos totales, sélidos
disueltos totales, que corresponden a la tesis de investigacion titulada:

“Eficiencia de Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta como coagulantes y
floculantes naturales para el tratamiento de aguas turbias”, de acuerdo al cronograma de
laboratorio presentado, se utilizaron los equipos de laboratorio de manera correcta
segun las normas, y los mismos que durante su permanencia en este lugar demostraron
responsabilidad y puntualidad en sus labores realizadas.

Se expide este documento a solicitud de los interesados para los fines que vean por

conveniente.

Lima, 11 de diciembre del 2023

L

, Dr. Ing Cartos Alberto Castateda Olivera
" DOCENTE € INVESTIGADOR
> R ~ CIP: 130267
P Nitler Roman Pérez RANACYT: P0078275
........ ....ING.AMBIENTAL
Especialista en laboratorio de Dr. Carlos A. Castafieda Olivera

quimica ambiental Asesor



Resultados postratamiento

sedimentacion

. Echinopsis Colocasia Echinopsis pachanoi +
Ensayo Unidad ‘ .
pachanoi esculenta Colocasia esculenta

Cenizas % 18.1 38 -
Humedad % 3.39 6.82 -
pH optimo pH 7 8 7
Dosis 6ptima mg//L 50 75 50 +75
Turbidez NTU 27 3.48 0.75
SST mg/L 4 6.33 5
SDT mg/L 3.56 5.17 1.97
Tiemvbo de ' ' o

min 45 45 45

”‘lonn/ @088 B ansasasnevanessna:

Roman Pérez
ING. AMBIENTAL

Especialista en laboratorio de
quimica ambiental

Dr. Ingf

DOCENTE E INVESTIGADOR

 Alberto Castaieda Olfoera

CIP: 130267

RANACYT: P0078275

Dr. Carlos A. Castarieda Olivera

Asesor




Anexo 10 INACAL

LABORATORIO DE ENSAY ACREDIT @L DA - Pera
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Ul

CON REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.
Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: [E-23-23613

Ne° Id.: 0000091778
|. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : TORRES GUTIERREZ KAROL MAGNOLIA

2.-DIRECCION : Jr. Meliton Carbajal 505 Urb. Ingenieria San Martin de Porres (Referencia: al costado de la comisaria de Habich)
3.-PROYECTO : PROYECTO DE INVESTIGACION

4.-PROCEDENCIA : NO INDICA

5.-SOLICITANTE : TORRES GUTIERREZ KAROL MAGNOLIA

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0000004803-2023-0003

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-10-23

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Residual
2-NUMERO DE MUESTRAS 14

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :2023-10-13

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2023-10-13 al 2023-10-23

P,

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe pablica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL c DA - Pera
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C Lebaratort de Sasayo

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-23613

| Ne 1d.: 0000091778
Ill. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO
Sélidos Suspendidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 24th Ed. | Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
2023.
Turbidez SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B. 24th Ed. | Turbidity. Nephelometric Method
2023.

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
"APHA" : American Public Health Association
®) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Pera
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Kg:‘e";"i‘;‘;gjf“““

’ ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-23613

IV. RESULTADOS

Ne° Id.: 0000091778

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-70472 M-23-70473 M-23-70475 M-23-70476
CODIGO DEL CLIENTE: EPUCU-001 EPUCU-001 CSUCV-001 CSUCV-001
COORDENADAS: E:0274765 E:0274765 E:0274765 E:0274765
UTM WGS 84: N:8677682 N:8677682 N:8677682 N:8677682
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Doméstica Doméstica Doméstica Doméstica
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO : 12-10-2023 12-10-2023 12-10-2023 12-10-2023
21:00 21:30 21:30 21:36
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Turbidez (*) NTU NA 0,01 1,68 - 4,18 -
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
*) 2,0 5,0 - <5,0 - 6,6

®) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"=

Menor que el L.C.M.

L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.

"-": No ensayado
NA: No Aplica

V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibi6.

VI.MODIFICACIONES A LOS INFORMES DE ENSAYO
LA MODIFICACION EN UN "CAMBIO DE FORMA" DEL INFORME DE ENSAYO ORIGINAL IE-23-22592 CON FECHA DE EMISION 2023-10-23

"FIN DE DOCUMENTQO"
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