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Resumen 

Una de las operaciones más eficaces para separar y eliminar los sólidos 

suspendidos del agua es la coagulación y floculación, utilizándose comúnmente el 

sulfato de aluminio que tiene un impacto económico y ambiental significativo. Por 

ello, el objetivo de esta investigación 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 función de diferentes 

valores de pH (4, 6, 7, 8 y 10) y en un tiempo de sedimentación de 45 min. Los 

resultados demostraron que la harina del San pedro logró una remoción del 99.65% 

de la turbidez, 99.28% de sólidos suspendidos totales (SST) y 99.32% de sólidos 

disueltos totales (SDT), con una dosificación de 50 mg/L y a pH 7. Mientras que, el 

almidón de Uncucha obtuvo una remoción del 99.55% de la turbidez, 98.86% de 

SST y 99.07% de SDT, con una dosificación de 75 mg/L y a pH 8. Finalmente, se 

concluye que ambos agentes biocoagulantes y biofloculantes presentan una 

eficiencia significativa en la remoción de turbidez, y podían ser utilizados en escala 

industrial. 

Palabras clave: Coagulante, floculante, echinopsis pachanoi, colocasia 

esculenta, remoción de turbidez.  
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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. INTRODUCCIÓN

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 

países desarrollados solamente se trata el 70 % de sus aguas residuales, mientras 

que, en los países con índice de desarrollo medio únicamente se trata el 38 % y en 

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

En Pakistán, la escasez y la falta de tratamiento del agua tienen un impacto 

crítico en varios aspectos vitales del país, una de ellas es la salud pública, que se 

ve amenazada por problemas de higiene y saneamiento del agua, lo que presentó 

un aumento exponencial de enfermedades que fueron transmitidas por el consumo 

de aguas turbias (Qamar et al., 2022). Además, 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 tenía presencia de materia 

fecal y orgánica, microbios, toxinas metálicas, desechos industriales y domésticos 

y además altas concentraciones de sólidos 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 erosión del suelo, la escorrentía urbana, la construcción, 

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. Además, dificulta el proceso de 

tratamiento del agua al interferir con la coagulación y la floculación, complicando la 

eliminación de impurezas (Cardenas y Santos, 2022).  

En Perú, existe una alta demanda y limitada disponibilidad de agua, que se 

debe a diversos factores como el incremento de la población, la contaminación de 

las fuentes de agua e inoperatividad de algunas plantas de tratamiento de aguas 

residuales, generando la escasez del recurso hídrico. Según lo establecido en el 

Plan Nacional de Saneamiento Urbano y Rural 2006-2015 elaborado por el 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS, 2011), solamente se 

ha ejecutado el 30% de la inversión pública destinada al tratamiento de agua a nivel 
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nacional; sin embargo, la contaminación del recurso hídrico va en aumento (Díaz, 

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 presión 

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 Iturregui, 2020).  

Uno de los tratamientos más eficaces es la de coagulación y floculación, que 

sirve para separar y eliminar los sólidos suspendidos en el agua. Para realizar este 

proceso es indispensable agregar un aditivo químico convencional que cumpla el 

rol de coagulante. Sin embargo, el empleo de estos aditivos conlleva ciertas 

desventajas, como la inversión económica 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 más utilizado en el tratamiento de 

aguas turbias. No obstante, su empleo tiene un impacto económico y ambiental 

significativo; además, el uso de este coagulante genera grandes cantidades de 

lodos residuales que presentan desafíos 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 pública, 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 síndrome de Alzheimer (Alkaya, Demi̇rci̇ y Sevik 

2021).  

Por consiguiente, en virtud de lo expuesto previamente, se ha planteado el 

siguiente problema general: ¿Cuál es la eficiencia de Echinopsis pachanoi y 

Colocasia esculenta como coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento 

de aguas turbias?, y como problemas específicos: ¿Cuáles son los niveles de 

concentración de los parámetros fisicoquímicos tanto inicialmente como después 

del tratamiento?, ¿Cuáles son las propiedades químicas y físicas de Echinopsis 

pachanoi y Colocasia esculenta como agentes coagulantes y floculantes?, ¿Cuál 

es el pH óptimo de los coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de 

aguas turbias?, ¿Cuál es la dosis óptima de coagulantes y floculantes naturales en 
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el tratamiento de aguas turbias? y ¿Cuál es la cinética de remoción de turbidez 

utilizando los coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de aguas 

turbias?. 

El vertido de residuos líquidos representa un problema ambiental relevante 

en varios lugares de la sociedad. Por lo tanto, con la elaboración de esta 

investigación, se busca reducir la concentración inicial de contaminantes 

ambientales en el agua, preservar los recursos naturales, proteger los ecosistemas 

acuáticos y terrestres, y promover prácticas de tratamiento de aguas residuales 

más sostenibles en beneficio del medio ambiente. Además, 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 así la salud y el bienestar de la población. 

También se justifica económicamente, ya que el uso de coagulantes y floculantes 

naturales puede ser más rentable en comparación con los productos químicos 

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

Teniendo en cuenta lo mencionado, se planteó 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 específicos son: determinar los niveles de 

concentración de los parámetros fisicoquímicos tanto inicialmente como después 

del tratamiento, caracterizar las propiedades químicas y físicas de Echinopsis 

pachanoi y Colocasia esculenta como agentes coagulantes y floculantes, 

determinar el pH óptimo de los coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento 

de aguas turbias, determinar la dosis óptima de coagulantes y floculantes naturales 

en el tratamiento de aguas turbias, y determinar la cinética de remoción de turbidez 

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

Por lo tanto, se plantea la siguiente hipótesis: 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.  
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II. MARCO TEÓRICO

La Organización Panamericana de Salud (2022) señala que existen tres 

tipos de contaminación a los cuerpos acuíferos: la primera es la contaminación 

microbiológica, provocada por la presencia de microorganismos como las bacterias 

y virus, entre otros microorganismos; la segunda es la contaminación química, que 

se produce debido a la presencia de compuestos como los metales, sales, entre 

otros y el tercero es la contaminación física, que se produce debido a la presencia 

de líquidos insolubles. Es crucial señalar que estos tres contaminantes pueden 

proceder de fuentes naturales o antropogénicas y propagarse mediante el agua 

(García, 2021). 

Se emplean frecuentemente varios coagulantes en las plantas de 

tratamiento de aguas residuales, los cuales se dividen en coagulantes de polímeros 

orgánicos (o biocoagulantes), inorgánicos y sintéticos. Los elementos inorgánicos 

más comunes en el proceso químico de coagulación-floculación son el sulfato de 

aluminio y el policloruro de aluminio (PAC) (Bouchareb et al., 2020). Sin embargo, 

estos generan impactos económicos y ambientales debido a la generación de una 

gran cantidad de lodos de desecho, los cuales presentan dificultades en su 

tratamiento. Además, 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 pública, ya que cantidades significativas 

pueden contribuir al desarrollo del síndrome de Alzheimer (Choque-Quispe et al., 

2018). 

La coagulación se define como un conjunto de fenómenos fisicoquímicos 

que generan una suspensión estable de partículas coloidales en solución, lo que 

conduce a su separación en dos fases distintas, previa la incorporación de especies 

que desempeñan el papel de coagulantes. Por otro lado, la floculación es el proceso 

mediante el cual se agregan floculantes para formar flóculos mediante la 

agregación de partículas desestabilizadas, lo que propicia la clarificación del 

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

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

uso de sustancias orgánicas, como las plantas y microorganismos, como 
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alternativas a los coagulantes/floculantes químicos convencionales para el 

tratamiento de aguas. La Colocasia esculenta es conocida con otros nombres en 

diferentes partes del mundo, en los países de américa latina como, México se 

conoce con el nombre de macal, en Honduras como quiscamote, en Costa Rica 

como tiquisque, en Panamá como otó, en Venezuela como okumo, en Perú como 

Uncucha o pituca, en Bolivia como gualuza, en Colombia como malanga o taro, en 

Cuba como malangay, en República Dominicana como yautía, en Brasil como 

taioba, mangareto, mangarito, mangarás y en otras regiones como tannia o 

cocoyam (Hernández y León, 1994). Es una planta herbácea, pertenece a la familia 

Araceae, originaria del sudeste asiático 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 

inorgánicos o sintéticos es la Echinopsis pachanoi, conocida en Perú como cactus 

San pedro o Achuma. Según la revisión efectuada por Ostolaza en el año 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 (León et al., 2006). 

Acosta (2021) evaluó el almidón nativo de malanga (Colocasia esculenta) 

como un floculante natural para mejorar la eficiencia del proceso y reducir la 

necesidad de utilizar agentes metálicos para la potabilización de aguas turbias. 

Utilizando un floculante sintético como el sulfato de aluminio la dosis óptima fue 24 

mg/L. Sin embargo, al agregar 0.5 mg/L de almidón, la dosis óptima de sulfato de 

aluminio se redujo a 12 mg/L, manteniendo eficiencias similares en la eliminación 

de impurezas. Se obtuvieron eficiencias de remoción 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 

químico en la remoción de diversos contaminantes presentes en efluentes de 

curtiduría y aguas residuales de tintes sintéticos. Con el biofloculante se lograron 

tasas de remoción significativamente altas para contaminantes como SST (85.5%), 
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SDT (76.2%), DBO (74%), DQO (50.5%), sulfato (54.4%), nitrato (52%), plomo 

(65%), cromo (60%) y níquel (57.9%), utilizando una dosis de 8 mg/L en pH 6. 

Además, demostraron que el biofloculante de cocoyam fue efectivo en la 

eliminación 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, Mejía (2023) determinó el impacto de la concentración y 

tiempo de contacto del coagulante de cactus San pedro en la eliminación de la 

materia orgánica de aguas del Río Reque en Chiclayo. Los resultados indicaron 

que la concentración de 20 ppm durante 15 min mostró una alta eficiencia en la 

eliminación de turbidez (96.98%), conductividad eléctrica (44.4%) y SDT (44.4%). 

Aunque el pH aumentó ligeramente de 7.5 a 7.78, pero se mantuvo dentro de los 

estándares de calidad ambiental. 

De igual manera, Villanueva (2019) evaluó los mucílagos deshidratados de 

tuna y San pedro en el proceso de clarificación de agua turbia que tenían una 

turbidez en rango de 500 a 1000 NTU, concentraciones de 0.75, 1 y 1.25 g/L.  Los 

resultados mostraron que la dosis de 1.25 g/L alcanzó una remoción del 62% al 

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

Choque (2021) examinó la capacidad clarificadora de dos tipos de 

cactáceas, Nopal (Opuntia ficus) y San pedro (Echinopsis pachanoi), que fueron 

deshidratadas y pulverizadas. La muestra tratada consistió en una solución de agua 

potable con caolín al 0,15%. Se llevaron a cabo pruebas utilizando diferentes dosis 

de coagulantes (30, 50 y 70 mg/L), velocidades de agitación (30 y 40 RPM). Los 

resultados señalaron que el Nopal presentó una remoción más alta del 99,35%, 

utilizando una dosis de 70 mg/L y una velocidad de agitación de 30 RPM, mientras 

que, el San pedro mostró una remoción del 98,50% con una dosis de 30 mg/L y 

una velocidad de agitación de 30 RPM, demostrando una menor tasa de remoción. 

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 eliminó 

eficazmente el color (87.1%), turbidez (88.5%), SDT (92.1%), DQO (49.1%) y 
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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 

empleó agua cruda del río São Tomás, estado de Goiás, 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 mL y pH entre 7,0 y 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 líquido (AV-H2O). 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 disminución a 1.42 NTU en un pH 7.5 con AV-H2O. 

Siswoyo et al. (2023) examinaron la aplicación de conchas de berberecho 

sanguíneo como un agente de coagulación natural para el tratamiento de agua de 

pozos. Las pruebas fueron realizadas con dos formas: polvo no modificado (CBSP) 

y quitosano extraído de las conchas (CBSC). Los resultados demostraron que el 

tiempo óptimo de sedimentación fue de 30 min, después del cual se eliminaron el 

76% de sólidos 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 disminución del 80% de 

los SST y el 81% de la turbidez mediante la utilización de 200 mg/L a un pH 5.  

Posada-Velez, Pineda-Gómez y Martinez-Hernandez (2023) desarrollaron 

un floculante natural hecho de almidón de maíz y patata para tratar aguas 

residuales industriales. Los almidones fueron modificados a través de acetilación 

para mejorar su solubilidad. El agua sin tratar presentó una turbidez de 121,58 NTU. 

Los resultados obtenidos demostraron que el almidón acetilado de maíz, a una 

dosis de 5 g/l, logró una remoción de 2,95 NTU, mientras que el almidón acetilado 

de patata, a una dosis de 5g/l, alcanzó una remoción de 3,31 NTU. Asimismo, 

analizaron los modelos de pseudoprimer y pseudosegundo orden, la difusión 

intrapartícula y el modelo cinético de Elovich, estableciendo que el modelo que 

representa los resultados experimentales es el de pseudosegundo orden. 
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Li et al. (2020) investigaron un floculante dual compuesto por quitosano 

catiónico y ácido poliglutámico aniónico para tratar aguas residuales con elevadas 

concentraciones de compuestos orgánicos y emisiones concentradas. Los 

resultados mostraron la eliminación de turbidez del 90,1 % para el quitosano en pH 

8 y un 91,8 % para el ácido poliglutámico a pH 4. El floculante dual alcanzó tasas 

de eliminación significativas para la demanda química de oxígeno en un 44.8 %, 

nitrógeno total (53.4 %), fósforo 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 coagulación-floculación para minimizar 

la turbidez de una suspensión artificial de bentonita. La evaluación 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 disminuyó la 

turbidez residual a 1.09 NTU para muestras de alta turbidez y para muestras de 

baja turbidez disminuyó a 0.57 NTU. Al incorporar goma de tara como coagulante 

auxiliar, la turbidez residual disminuyó a 0.40 y 0.32 NTU en las muestras de alta y 

baja turbidez, respectivamente. Además, 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 coagulación-

floculación (CF) mediante el uso de semillas de Luffa cylindrica (LCS) en agua 

contaminada con colorantes. Los parámetros iniciales del agua residual son: pH de 

5.55, turbidez de 340.53 FAU (unidades de atenuación de fornacina), DBO de 

316.35 mg/L, DQO de 1930.4 mg/L, plomo de 2.27 mg/L, níquel de 8.54 mg/L y 

cromo de 2.315 mg/L. Los resultados mostraron una eficiencia de remoción del 

99.2% para los SST a un pH de 2, una concentración de 1.4 mg/L y una duración 

de 30 min. Además, para determinar el mecanismo de desempeño de la adsorción 

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 más adecuado debido a su alto R 2 y su concordancia con los valores 

experimentales. 

Tawakkoly, Alizadehdakhel y Dorosti (2019) evaluaron el potencial de Salvia 
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Hispanica (Chía) para la remoción de la DQO y la turbidez de los lixiviados de 

vertederos. Los parámetros 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 Oleífera 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 disminuyó los valores de SDT a 290 mg/L y la turbidez a 7,4 

NTU, mientras que, el tratamiento con semillas disminuyó el valor de SDT a 334 

mg/L y la turbidez a 7,8 NTU. Sin embargo, el tratamiento combinado logró 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 concentración de contaminantes en las aguas 

residuales. Los resultados indicaron que la concentración óptima de Moringa 

Oleífera fue de 0,4 mg/500 mL, esta concentración posibilitó una eliminación 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 ácido 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 combinación de 

biocoagulantes extraídos de Cactus Opuntia y Moringa Oleífera con el coagulante 

sintético alumbre o sulfato de aluminio en el tratamiento de agua cruda. Los 

resultados indicaron que la combinación más adecuada consistió en 13 % de 

alumbre, 42.6 % de Moringa oleífera 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 µS/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 cáscara, con 

un tamaño de partícula óptimo de 250 µm fue del 69.44 % para SST, del 88.15 % 
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para turbidez y del 41.80 % para DQO. 

Prihatinningtyas (2019) examinó la capacidad de Lemna Perpusilla (lenteja 

de agua) como coagulante natural en agua sintética turbia. Los parámetros 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 millón en volumen), el coagulante natural demostró ser altamente 

eficiente, logrando niveles de remoción 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 fábrica 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 reducción del 91.2% en DQO, 94.4% en SST y 90.7% en turbidez. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La investigación tuvo un enfoque cuantitativo y fue de tipo aplicada, ya que 

permitió identificar y formular interrogantes de investigación, examinar 

informaciones que tengan relación con el tema de investigación, construir el marco 

teórico y seguidamente formular la hipótesis (Hernandez, 2018).  

El diseño de investigación fue experimental. Ramos (2021) refiere que, el 

diseño experimental se establece por la manipulación de una variable 

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

El nivel de investigación fue explicativo porque tiene una correlación causal 

que aborda y describe el problema (Valderrama, 2017) 

3.2. Variables y operacionalización 

Se consideró 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 operacionalización de 

variables (Anexo 1). 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población  

Mucha et al. (2021) justifican que, la población es el conjunto de argumentos 

que estipulan con explícitas descripciones, el cual es utilizado para un estudio de 

investigación. Bajo esta premisa, la población de la investigación fue 100 L de 

aguas turbias contaminadas artificialmente con caolín. 

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 trabajó con 

100 L de agua turbia contaminada artificialmente.  
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3.3.3. Muestreo 

Hernández y Carpio (2019) mencionan que, el muestreo es un instrumento 

que su función principal es aclarar qué parte se tendría que analizar con el propósito 

de hacer inferencia sobre la población. Por ello, en este estudio se utilizó el 

muestreo no probabilístico aleatorio simple, debido a que permite obtener datos de 

manera más rápida y económica. 

3.3.4. Unidad de análisis 

Según Damsa y Jornetb (2021), la unidad de análisis tiene como finalidad 

determinar el objeto de investigación. Por ello, para determinar el nivel de 

concentración de contaminantes, se trabajó con 1000 mL de agua turbia artificial. 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Sánchez (2022), las técnicas de recolección de datos son métodos 

específicos utilizados en todos los periodos de la indagación científica, las cuales 

pueden variar de acuerdo al enfoque de estudio. Además, son una agrupación de 

normas que miden el desarrollo de la investigación, desde la problemática hasta el 

planteamiento de la hipótesis, de acuerdo a las teorías válidas. Para el presente 

estudio se empleó como técnica de recolección de datos, la observación, prueba 

de jarras y el análisis documental.  

Los instrumentos de investigación tienen el propósito de generar condiciones 

óptimas para la medición de datos, estos pueden ser medidos de manera directa o 

indirecta (Hernandez y Ávila, 2020). Para el presente estudio se empleó como 

instrumentos de recolección de datos (Anexo 2) las siguientes fichas de registro: 

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

2. Cadena de custodia de las muestras de agua.

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

4. Descripción de las propiedades químicas de los agentes coagulantes y

floculantes.

5. Análisis del nivel de pH óptimo para llevar a cabo el proceso de coagulación

y floculación.
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6. Determinación de la dosis óptima de coagulante y floculante a utilizar.

7. Parámetros evaluados durante el proceso de tratamiento.

3.5. Procedimiento 

Se emplearon harina de Colocasia esculenta y almidón de Echinopsis 

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

turbias artificiales. El propósito consiste en disminuir los valores de los parámetros 

fisicoquímicos de los sólidos disueltos totales, así como los parámetros orgánicos, 

sólidos suspendidos totales y la turbiedad. 

Figura 1. Procedimiento de la investigación 
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3.5.1. Preparación del agua contaminada artificialmente 

Se utilizó una mezcla de 50 mg de silicato de aluminio hidratado 

(Al2Si2O5(OH)4) y 1000 mL de agua destilada para la solución madre (Figura 1). 

Esta mezcla se agitó manualmente durante 20 min y luego reposó durante 24 

horas. Después de este tiempo, se tomaron 100 litros de agua potable y se le 

agregaron 1000 mL de la solución madre de caolín. 

3.5.3. Toma de muestra del agua contaminada artificialmente 

De 100 L de agua contaminada por caolín se procedió a tomar 1.4 L para 

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

Tabla 1. Toma de muestra del agua contaminada 

Código de muestra Ensayo Tamaño de muestra Método de análisis 

M1-01 pH 100 mL in situ 

M1-01 T° 250 mL in situ 

M1-01 Turbidez 100 mL 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 
Part 5540 C, 24th Ed. 2022. 

M1-01 SST 450 mL 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 
Part 5540 C, 24th Ed. 2022. 

M1-01 SDT 500 mL 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 
Part 5540 C, 24th Ed. 2022. 

3.5.2. Obtención de harina de Echinopsis pachanoi y almidon de 

Colocasia esculenta 

3.5.2.1. Obtención de la harina de Echinopsis pachanoi 

a) Recolección de muestra de la Echinopsis pachanoi

Se recolectó una muestra representativa de Echinopsis pachanoi en la 

comunidad de Obrajillo (Figura 2), situada en la provincia de Canta, garantizando 

que la cantidad de la muestra fuera adecuada. 
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Figura 2. Obtención de muestra de la Echinopsis pachanoi 

b) Remoción de espinas y troceado de la Echinopsis pachanoi

En un principio, se llevó a cabo la remoción de las espinas de la capa exterior 

del San pedro (Figura 3a), con el propósito de obtener su peso inicial que fue de 

1.870 g, utilizando para ello una balanza analítica. Posteriormente, se procedió a 

cortar en láminas de aproximadamente 5 mm de diámetro (Figura 3b). Estas 

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

Figura 3. a) Remoción de espinas b) Troceado del San pedro 

a) b) 
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c) Elaboración del agente coagulante en forma de polvo

Para la obtención del coagulante en polvo se adaptó 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 período de secado de 3 días 

a temperatura ambiente, luego de ello se llevó a la estufa a 75°C durante 24 horas 

(Figura 4a). Una vez obtenidas las láminas 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. Obtención de la harina del San pedro 

Figura 4. Obtención de harina de San pedro: a) Secado b) Triturado 

Código 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 

Reducción de masa (%) 95.11 

a) b) 
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3.5.2.2. Obtención de la almidon de Colocasia esculenta 

a) Recolección de muestra de la Colocasia esculenta

Se compró una muestra representativa de Colocasia esculenta (Uncucha) 

del mercado de Caquetá (Figura 5), garantizando que la cantidad de la muestra 

fuera adecuada. 

Figura 5. Obtención de muestra de la Colocasia esculenta. 

b) Lavado y troceado de la Colocasia esculenta

Se lavó el tubérculo con abundante agua para la eliminación de impurezas 

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

6b). 

Figura 6. a) Lavado b) Troceado de Uncucha 

a) b)
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c) Elaboración del agente coagulante en forma de polvo

 El proceso para la obtención del almidón se fundamentó en las 

metodologías propuestas por los investigadores Acosta Bastar (2021), López-Vidal 

et al. (2014), Rodríguez Reyes (2006) y Martínez Ortiz (2007). Después de 

completar el proceso de pelado, pesado y corte en cubos, se sumergió en agua fría 

y luego se trituró en una licuadora. La pasta resultante se pasó por un tamiz de 450 

micras, reteniendo el líquido resultante en un recipiente. La solución se dejó en 

reposo durante 48 horas para permitir la separación del sedimento del líquido 

superior mediante decantación, se retiró el sobrenadante con la ayuda de un vaso 

de precipitado, posteriormente, la solución concentrada se separó en 5 vasos de 

precipitado de 250 mL, se dejó en reposo durante 72 horas para seguir permitiendo 

la separación del del almidón por decantación, la solución concentrada se dejó por 

otros 72 horas en reposo, retirando el sobrenadante con ayuda de una pipeta para 

evitar la pérdida de almidón.  La pasta resultante se secó en una estufa a una 

temperatura de 80 °C por 1 hora en una bandeja plana (Figura 7a). Luego, se 

procedió a moler y tamizar utilizando un tamiz de 450 micras (Figura 7b). 

Finalmente, el almidón obtenido se almacenó en frascos de vidrio hermético (Tabla 

3). 

Tabla 3. Obtención del almidón de Echinopsis pachanoi 

Código de muestra CE-001 

Cantidad inicial (g) 3,570.10 

Temperatura de secado (°C) 75 

Cantidad seca (g) 206.44 

Cantidad de ceniza obtenida al tamizar (g) 81.40 

Reducción de masa (%) 96 
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Figura 7. Obtención de almidón de Uncucha: a) Secado b) Triturado 

3.5.2.3. Determinación de las propiedades fisicoquímicas de los 

agentes coagulantes y floculantes 

Para la caracterización de las propiedades fisicoquímicas de los agentes 

coagulantes y floculantes se realizó el siguiente proceso para obtener el porcentaje 

de humedad y cenizas:  

Se tomó una muestra inicial de 10 g de la harina de San pedro y Uncuncha. 

Luego, se colocó la muestra en un crisol y se sometió a un procedimiento de 

desecación 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 pesó cada muestra en una balanza 

analítica para obtener el peso de la muestra final y calcular así el contenido de 

humedad de la muestra mediante la siguiente ecuación:  

• Para Echinopsis pachanoi

% 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
Peso inicial − Peso final

Peso inicial
∗ 100 

% 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
10 g − 9.6602 g

10 g
∗ 100 

% 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 3.39 % 

a) b) 
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• Para Colocasia esculenta

% 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
Peso inicial − Peso final

Peso inicial
∗ 100 

% 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
10 g − 9.3178 g

10 g
∗ 100 

% 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 6.82 % 

Figura 8. Determinación de humedad: a) Secado 

Se tomó una muestra inicial de 10 g de la harina de San pedro y uncuncha. 

Luego, se colocó esta muestra en un crisol y se sometió a un procedimiento de 

desecación 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 tomó 1 g de muestra de ambos coagulantes y 

floculantes (mi) y se colocaron en un crisol, esto se llevó 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 pesó cada muestra en una 

balanza analítica para obtener el peso de la muestra final  y calcular así el contenido 

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

• Para Echinopsis pachanoi

% 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
Peso inicial

Peso final
∗ 100 

a)
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% 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
0.181 g

1g
∗ 100 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 = 18.1 % 

• Para Colocasia esculenta

% 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
Peso inicial

Peso final
∗ 100 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
0.038 g

1 g
∗ 100 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 = 3.8 % 

Figura 9. Determinación de cenizas: a) Calcinado 

3.5.4. Elaboración de muestras madre de los agentes coagulantes y 

floculantes 

 Para la elaboración de las muestras madre, se utilizaron 1000 mL de agua 

destilada, 5 g de harina de Uncucha y 5 g de San pedro. Se procedió 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 agitó manualmente durante 5 a 10 min (Figura 10a y 10b).  

a)
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Figura 10.Preparación de solución madre: a) Muestra de Colocasia esculenta b) 

Muestra de Echinopsis pachanoi 

3.5.5.  Dosificación del agente coagulante y floculante de origen natural 

en las muestras de agua 

Para introducir los agentes coagulantes y floculantes es necesario establecer 

la concentración, potencial de hidrógeno y temperatura (Tabla 4).  

Tabla 4. Determinación 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, 8 y 10 

pH para Colocasia esculenta 4, 6, 7, 8 y 10 

Temperatura 25°C 

• Realización del ensayo en el test de jarras

 Se configuró el equipo del ensayo de jarras de manera que simulé el proceso

de coagulación y floculación, teniendo en cuenta las etapas de homogeneización, 

mezcla rápida y tiempo de sedimentación de la muestra (Tabla 5).  

a) b) 
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Tabla 5. Configuración del equipo de test de jarras 

Etapa Tiempo (min) Velocidad (RPM) 

Homogenización 5 250 

Mezcla 20 100 

Sedimentación 45 0 

• Criterios de prueba para la obtención de pH óptimo

Una vez que el equipo fue configurado, se agregaron las muestras de agua

contaminada con caolín en los vasos precipitados de 1000 mL. Para determinar la 

dosificación y el pH óptimo, 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. Determinación de pH óptimo para Echinopsis pachanoi 

Tabla 7. Determinación de pH para Colocasia esculenta 

Coagulante / Floculante pH Cantidad de muestra contaminada (mL) 

Colocasia esculenta 

4 1000 

6 1000 

7 1000 

8 1000 

10 1000 

• Condiciones de trabajo para la obtención de dosis óptima

Una vez que se determinó el pH óptimo se procedió a trabajar con las

siguientes concentraciones para Echinopsis pachanoi (Tabla 8) y Colocasia 

Coagulante / Floculante pH Cantidad de muestra contaminada (mL) 

Echinopsis pachanoi 

4 1000 

6 1000 

7 1000 

8 1000 

10 1000 
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esculenta (Tabla 9). 

Tabla 8. Condiciones de trabajo para Echinopsis pachanoi. 

Coagulante / Floculante Dosis (mL) Cantidad de muestra contaminada (mL) 

Echinopsis pachanoi 

2,5 1000 

5 1000 

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) 

Colocasia esculenta 

2,5 1000 

5 1000 

7,5 1000 

10 1000 

12,5  1000 

 

• Criterio de trabajo con el pH y dosis óptima para la mezcla de ambos 

agentes  

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

remoción de turbidez con el pH y dosis óptima de la mezcla de EP y CE en el ensayo 

de test de jarras (Figura 11).  

Tabla 10. Criterios de prueba con pH óptimo y concentración óptima para 

Echinopsis pachanoi y Colocasia esculenta 

Coagulante / Floculante 
Dosis EP 

(mL) 
Dosis CE 

(mL) 
Cantidad de muestra 

contaminada (mL) 
pH 

Echinopsis pachanoi (EP) + 
Colocasia esculenta (CE) 

5 7.5 1000 7 

5 7.5 1000 8 
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Figura 11.Ensayo de test de jarras 

3.5.5.  Análisis de la turbidez 

Se procedió a medir la turbidez final de todos los recipientes utilizando un 

turbidímetro 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 

medición. Este mismo procedimiento se repitió para evaluar la turbidez de todas las 

muestras analizadas. 

3.5.6. Análisis de los sólidos suspendidos totales 

Para evaluar la presencia de partículas suspendidas en el agua, se siguió un 

proceso que comenzó con el secado del papel filtro de fibra de vidrio de 1.5 μm 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 pesó en una balanza analítica 

calibrada, y después de obtener los datos iniciales, los filtros se volvieron a colocar 

en el desecador para prevenir la acumulación de humedad. 

A partir de este punto, se tomó un papel filtro y se colocó en la boquilla de la 

válvula del separador. Se humedeció ligeramente con agua destilada para asegurar 

que no hubiera movimientos cuando se vertiera la muestra a analizar. Se tomó una 

muestra de 150 mL y se vertió cuidadosamente sobre el papel filtro. Luego, se subió 
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la bomba de vacío, se retiró el papel filtro con la ayuda de una pinza y se colocó en 

un recipiente esterilizado. Este recipiente se introduce en una estufa a 120°C 

durante dos horas. Posteriormente, se pesó el papel filtro para obtener los datos 

finales. 

Para determinar la concentración de los sólidos suspendidos se utilizó la 

siguiente fórmula:  

• 𝑆𝑆𝑇 =
(A−B)∗1000

Volumen de muestra  (L)

Donde:  

A = Peso final 

B = Peso inicial 

3.5.7. Análisis de los sólidos disueltos totales 

Para identificar la presencia de partículas disueltas en el agua, se siguió un 

proceso que comenzó con el calentamiento del crisol a 105°C durante 10 min, 

seguido de un período de 10 min en un desecador, después de lo cual se registró 

su peso para obtener los datos iniciales. En relación al procedimiento realizado con 

la bomba de vacío, se necesitó el uso de un filtro de papel de fibra de vidrio de 1.5 

μm que previamente había sido secado y desecado. Este filtro se colocó en la 

boquilla de la válvula, y se vertieron 150 mL de la muestra de agua a analizar. 

Después de la filtración, la muestra líquida se transfirió al crisol y se sometió a un 

período de 24 horas en una estufa a 90°C, para luego tener el peso final de la 

muestra. 

Para determinar la concentración de los sólidos suspendidos se utilizó la 

siguiente fórmula:  

• 𝑆𝐷𝑇 =
(A−B)∗1000

Volumen de muestra  (mL)

Donde:  

A = Peso final 

B = Peso inicial 
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3.5.8. Cinética química de remoción de turbiedad 

La cinética química es la distribución del tamaño de los grupos de partículas 

coloidales a medida que evoluciona el tiempo (Nnaji et al., 2022), por esta razón la 

investigación se llevaron a cabo experimentos con las condiciones óptimas 

obtenidas en los experimentos anteriores. 

Para la cinética de remoción de turbiedad se utilizó las ecuaciones de orden 

cero, primer orden y segundo orden (Tabla 11), estas ecuaciones son comúnmente 

utilizadas para modelar la reducción de concentraciones en función del tiempo 

(Petrucci, 2011). 

Tabla 11. Modelos cinéticos químicos utilizados 

Orden Ecuación Ecuación Integrada Ecuación para k 

0 [𝐴]𝑡 = −𝑘𝑡 + [𝐴]0 [𝐴]𝑡 = −𝑎𝑘𝑡 + [𝐴]0 𝑘 =
[𝐴]0 − [𝐴]𝑡

𝑡

1 [𝐴]𝑡 = [𝐴]0 ∗ 𝑒−𝑘𝑡 𝑙𝑛[𝐴]𝑡 = −𝑎𝑘𝑡 + 𝑙𝑛[𝐴]0 𝑘 = −
1

𝑡
𝑙𝑛

[𝐴]𝑡

[𝐴]0

2 [𝐴]𝑡 =
1

[𝐴]𝑡 + 𝑘𝑡

1

[𝐴]𝑡
= 𝑎𝑘𝑡 +

1

[𝐴]0
𝑘 =

1

[𝐴]𝑡
−

1

[𝐴]0 ∗ 𝑡

Donde: 

• [A]t, es la concentración de turbidez en el tiempo t.

• [A]0, es la concentración inicial de turbidez en el momento t=0

• k, es la constante cinética de remoción.

• t, es el tiempo.

3.5.8. Toma de muestras de agua tratada 

Después del ensayo de jarras se procedió a tomar las muestras finales de 

agua tratada (Figura 12), estas fueron llevadas al laboratorio para el análisis 

correspondiente.  
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Figura 12. Muestras de agua tratada 

3.5.9. Planeamiento experimental 

Para llevar a cabo esta investigación, 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 

parámetros a evaluar. 

Caracterización química de los 

coagulantes y floculantes 

Cenizas totales (%) 

Humedad (%) 

pH 4, 6, 7, 8 y 10 

Temperatura 25 °C 

Tipo de mezcla Rápida 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 

Parámetros a medir en laboratorio 
pH, temperatura, turbidez, sólidos suspendidos 

totales y sólidos totales disueltos 
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3.6. Método de análisis de datos 

Los datos recopilados fueron procesados utilizando herramientas 

informáticas, tales como Excel para generar tablas y el software SPSS para realizar 

un análisis estadístico detallado. Este enfoque facilitó la obtención de respuestas 

para las hipótesis planteadas. Luego, se llevó a cabo un análisis de nivel 

descriptivo.  

3.7. Aspectos éticos  

Se utilizó los siguientes aspectos éticos: 

En primera instancia, se consideró el código de ética de investigación 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 investigación.  

En segunda instancia, se consideró la utilización de Turnitin para llevar a 

cabo el análisis de similitud, ya que este trabajo se fundamenta en la recopilación 

de información proveniente de diversos autores.  
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IV. RESULTADOS

4.1 Análisis de los parámetros 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. Parámetros de las muestras iniciales de aguas turbias artificiales 

Muestra Ensayo Unidad Resultados 

Agua contaminada 
artificialmente por 

Al₂Si₂O₅(OH)₄ 

Turbidez NTU 781 

SST mg/L 558 

SDT mg/L 537 

Temperatura °C 23.16°C 

pH Unidad de pH 8,03 

4.2 pH óptimo utilizando Echinopsis pachanoi 

 Para determinar el pH óptimo se trabajó con la concentración media (75 

mg/L), con un tiempo de sedimentación de 45 min y la aplicando 7,5 mL de solución 

madre de Echinopsis pachanoi (Tabla 14).  

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

biocoagulante 

Coagulante: 
Echinopsis 
pachanoi 

N° 
Tiempo 

(min) 
Dosis 
(mL) 

pH 
Turbidez (NTU) 

Eficiencia de 
remoción (%) 

Inicial Final 

1 

45 7,5 

4 

781 

7.23 99.21 

2 6 10.56 98.40 

3 7 5.19 99.23 

4 8 7.79 99.06 

5 10 5.42 98.67 
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Al analizar la Tabla 14, se constató que el nivel de pH más efectivo para 

eliminar la turbidez es 7, logrando una eficacia de eliminación del 99.23%, 

asimismo, se observó que los valores de pH 6 y 10 tienen una reducción en la 

eficiencia de remoción 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 formación de flóculos y disminuyendo la eficacia en la 

eliminación de turbidez. 

4.3 pH óptimo utilizando Colocasia esculenta (biofloculante) 

Para identificar el nivel de pH óptimo, se empleó la concentración promedio 

de 75 mg/L junto con un periodo de sedimentación de 45 min, utilizando 7,5 mL de 

una solución madre de Colocasia esculenta (Tabla 15). 

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

biofloculante 

Floculante: 
Colocasia 
esculenta 

N° 
Tiempo 

(min) 
Dosis 
(mL) 

pH 
Turbidez (NTU) 

Eficiencia de 
remoción (%) 

Inicial Final 

1 

45 7,5 

4 

781 

12,5 98.40 

2 6 14,4 98.16 

3 7 10,5 98.66 

4 8 3,48 99.55 

5 10 16,5 97.89 

En la Tabla 15, se observó que, a una dosis de 7,5 mL y un tiempo de 

sedimentación de 45 min, el pH óptimo fue 8, logrando una remoción del 99.55%. 

Además, se notó que la eficacia de eliminación de la turbidez disminuye a un pH de 

10, ya que este valor está fuera del rango óptimo, el pH del agua tiene un fuerte 

impacto en su composición química. Un pH fuera del rango óptimo puede 

desfavorecer el proceso de tratamiento de turbidez y conducir a una menor 

eficiencia. 
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4.4 Dosis óptima utilizando Echinopsis pachanoi 

Para determinar la concentración ideal de la Echinopsis pachanoi se trabajó 

con 5 concentraciones, las cuales fueron 25, 50, 75, 100 y 125 mg/L adicionadas a 

1000 mL de agua contaminada por caolín respectivamente (Tabla 16).  

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

pachanoi 

Coagulante: 
Echinopsis 
pachanoi 

N° 
Tiempo 

(min) 
pH 

Dosis 
(mL) 

Turbidez (NTU) 
Eficiencia de 
remoción (%) 

Inicial Final 

1 

45 7 

2,5 

781 

6,05 99.23 

2 5 2,70 99.65 

3 7,5 5,19 99.34 

4 10 4,09 99.48 

5 12,5 6,23 99.20 

En la Tabla 16, se notó que a un pH 7 y un tiempo de sedimentación de 45 

min, la dosis óptima de biocoagulante fue de 5 mL, alcanzando una remoción del 

99.65%. 

4.5 Dosis óptima utilizando de Colocasia esculenta 

En la Tabla 21, se muestran los criterios de trabajo considerados para 

determinar la dosis óptima empleando almidón de Uncucha como floculante natural, 

en la remoción de la turbidez, para ello, se realizaron pruebas con cinco 

concentraciones diferentes de solución madre del floculante (25, 50, 75, 100 y 125 

mg/L).  

Tabla 17. Condiciones de trabajo para determinar la dosis óptima de Colocasia 

esculenta 

Floculante: 
Colocasia 
esculenta 

N° 
Tiempo 

(min) 
pH 

Dosis 
(mL) 

Turbidez (NTU) 
Eficiencia de 
remoción (%) 

Inicial Final 

1 
45 8 

2,5 
781 

6.23 99.20 

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 observó que a un pH 8 y un tiempo de sedimentación de 

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

remoción del 99.55%. 

4.6 Remoción de turbidez de los agentes coagulante / floculante  

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

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

pruebas empleando los valores óptimos de pH para cada agente y la combinación 

de las dosis óptimas 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) 

pH Dosis (mL) Tiempo de sedimentación (min) 
Turbidez (NTU) 

 Remoción (%) 
Inicial final 

7 

CE 7,5 
25 781 5,42 99.31  

EP 5 

CE 7,5 
35 781 1,16 99.85 

EP 5 

CE 7,5 
45 781 0,75 99.90 

EP 5 

8 

CE 7,5 
25 781 7,67 99.02 

EP 5 

CE 7,5 
35 

 
781 

3,97 99.49 
EP 5 

CE 7,5 
45 781 1,45 99.81 

EP 5 

En la Tabla 18, se observó que la mayor eliminación de turbidez (99.90%) 

se logró con una combinación de 5 mL de Echinopsis pachanoi y 7,5 mL de 

Colocasia esculenta, a un pH de 7.  
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En la Figura 13 se muestra los coágulos y flóculos obtenidos en el proceso 

de remoción de la turbidez.  

 Vista superior   Vista superior 

Figura 13. Obtención de coágulos y flóculos de la remoción de la turbidez: a) 

coágulos del San pedro b) flóculos de la Uncucha 

4.7 Remoción de sólidos suspendidos totales 

Para evaluar la eficacia de los coagulantes/floculantes obtenidos de 

Echinopsis pachanoi (EP) y Colocasia esculenta (CE) en la remoción de los SST, 

se realizaron pruebas utilizando los pH óptimo para cada agente, combinando las 

dosis óptimas de ambos y aplicándolas en dos intervalos de tiempo distintos (Tabla 

19). 

Tabla 19. Remoción de sólidos suspendidos totales 

Tiempo (min) Ensayo 
SST (mg/L) 

Remoción de SST (%) 
Inicial Final 

35 

CE 

558 

13.67 97.55 

EP 10.67 98.09 

EP + CE 14 97.49 

45 

CE 6.33 98.86 

EP 4.00 99.28 

EP + CE 5.00 99.10 

a) b) 
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En la Tabla 19, se observó que la aplicación de la solución madre del 

biofloculante (almidón de Uncucha) logró una remoción del 97.55% de los SST 

presentes en el agua contaminada. Asimismo, mediante el uso del biocoagulante 

(harina de San pedro) alcanzó una remoción del 98.09%, y al combinar ambos 

aditivos naturales, logró una remoción del 97.49% en un periodo de sedimentación 

de 35 minutos. Además, se destacó que, tras 45 minutos de sedimentación, el 

biofloculante demostró una eficacia del 98,86%, el biocoagulante del 99,28%, y la 

combinación de ambos aditivos logró una remoción del 99,10%. 

4.8 Remoción de sólidos disueltos totales  

Para evaluar la eficacia de los coagulantes/floculantes obtenidos de la harina 

del San pedro y el almidón de la Uncucha, en la remoción de los sólidos disueltos 

totales, se realizaron pruebas utilizando el pH óptimo de cada agente, combinando 

las dosis óptimas de ambos y aplicándolas en dos intervalos de tiempo diferentes.  

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

método de gravitación con bomba de vacío. 

Tabla 20. Remoción de solidos disueltos totales 

Tiempo (min) Ensayo 
SDT (mg/L) 

Remoción 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 observó que la aplicación de la solución madre del 

biofloculante logró una remoción del 97.71% de los SDT presentes en el agua 

contaminada. Asimismo, mediante el uso del biocoagulante alcanzó una remoción 

del 98.72%, y al combinar ambos aditivos naturales, logró una remoción del 98.99% 

en un periodo de sedimentación de 35 minutos. Además, se destacó que, tras 45 
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minutos de sedimentación, el biofloculante demostró una eficacia del 99,07%, el 

biocoagulante del 99,36%, y la combinación de ambos aditivos logró una remoción 

del 99,65%. 

4.9 Prueba de hipótesis  

Hipótesis general: Los agentes naturales pueden eliminar contaminantes 

ambientales, tales como la turbidez, los sólidos suspendidos totales (SST) y los 

sólidos disueltos totales (SDT), con una eficiencia igual o superior a la de los 

métodos tradicionales. 

Prueba de normalidad 

• Ho: La distribución de los datos tienen distribución normal.

• Ha: La distribución de los datos no tienen distribución normal.

Nivel de confianza: 95% 

Regla de decisión:  

• Si p ≤ 0,05; Se rechaza la hipótesis nula (Ho).

• Si p > 0,05; No se rechaza la hipótesis nula (Ho).

Tabla 21. Prueba de normalidad. 

Prueba de normalidad 
Shapiro-Wilk 

Estadístico 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 

Sólidos Suspendidos Totales (SST) 0,897 5 0.391 

Sólidos Disueltos Totales (SDT) 0,866 5 0.251 

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

En la Tabla 21, se mostró que no existe evidencia estadística suficiente para 

rechazar la hipótesis nula (Ho) en todos los casos, ya que todos los valores p son 

superiores al 5%. Por lo tanto, se deduce que no hay razón para rechazar la 

hipótesis nula y se concluye que los datos presentan una distribución normal. Por 

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

a) pH óptimo del coagulante de San pedro

• Ho1: No existe eficiencia de remoción de turbidez en el pH óptimo de

aplicación del coagulante de San pedro.

• Ha1: Existe eficiencia de remoción de turbidez en el pH óptimo de

aplicación del coagulante de San pedro.

Nivel de confianza: 95% 

Regla de decisión:  

• Si p ≤ 0,05; Se rechaza la hipótesis nula (Ho).

• Si p > 0,05; No se rechaza la hipótesis nula (Ho).

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

Tratamiento de Aguas Turbias 

pH óptimo San 
pedro 

Media N DE IC (95%) T gl p-valor

Turbidez inicial 781,000 5,00
0 

0,000 
766,855 776,669 436,645 4,000 0.000 

Turbidez final 9,238 3,952 

DE = Desviación estándar 
IC = Intervalo de confianza al 95% 

En base a los resultados obtenidos para el pH óptimo de San pedro ofrecen 

una perspectiva significativa en la eficiencia del tratamiento de aguas turbias. La 

observación de una diferencia estadísticamente significativa entre la turbidez inicial 

y final, respaldada por un p-valor menor a 0.05 (p = 0,000), conlleva a rechazar la 

hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa, esto implica que existe un pH 

óptimo en el cual San pedro actúa de manera eficiente en la reducción de la turbidez 

en aguas turbias. 

b) pH óptimo Uncucha

• Ho2: No existe eficiencia de remoción de turbidez en el pH óptimo de

aplicación del floculante Uncucha.

• Ha2: Existe eficiencia de remoción de turbidez en el pH óptimo de

aplicación del floculante Uncucha.

Nivel de confianza: 95% 

Regla de decisión:  

• Si p ≤ 0,05; Se rechaza la hipótesis nula (Ho).
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• Si p > 0,05; No se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

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

Tratamiento de Aguas Turbias.  

pH óptimo 
Uncucha 

Media N DE IC (95%) T gl p-valor 

Turbidez inicial 781,000 
5,000 

0,000 
763,324 775,724 344,611 4,000  0.000 

Turbidez final 11,476 4,993 

DE = Desviación estándar 
IC = Intervalo de confianza al 95% 

En la Tabla 23, se reveló la diferencia estadísticamente significativa entre la 

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

a la reafirmación de la hipótesis alternativa y al rechazo de la hipótesis nula, esto 

implica que existe un pH óptimo en el cual Uncucha demuestra su máxima 

capacidad en la reducción de la turbidez en aguas turbias. 

c) Dosis óptima San pedro  

• Ho3: No existe eficiencia de remoción de turbidez en la dosis óptima 

de aplicación del coagulante San pedro.  

• Ha3: Existe eficiencia de remoción de turbidez en la dosis óptima de 

aplicación del coagulante San pedro.  

Nivel de confianza: 95%  

 

Regla de decisión:  

• Si p ≤ 0,05; Se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

• Si p > 0,05; No se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

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

el Tratamiento de Aguas Turbias. 

Dosis óptima 
San pedro 

Media N DE CI (95%) T gl p-valor 

Turbidez inicial 781,000 
5 

0,000 
774,321 777,975 1179,502 4 0.000 

Turbidez final 4,852 1,471 

DE = Desviación estándar 
IC = Intervalo de confianza al 95% 

A partir de la Tabla 24, se observó la diferencia estadísticamente 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 hipótesis nula y respalda la hipótesis 

alternativa, destacando la existencia de una dosis óptima en la cual el 

biocoagulante exhibe máxima eficacia en la reducción de la turbidez en aguas 

turbias. 

d) Dosis óptima Uncucha

• Ho4: No existe eficiencia de remoción de turbidez en la dosis óptima

de aplicación del floculante Uncucha.

• Ha4: Existe eficiencia de remoción de turbidez en la dosis óptima de

aplicación del floculante Uncucha

Nivel de confianza: 95% 

Regla de decisión:  

• Si p ≤ 0,05; Se rechaza la hipótesis nula (Ho).

• Si p > 0,05; No se rechaza la hipótesis nula (Ho).

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

Tratamiento de Aguas Turbias. 

Dosis óptima Uncucha Media N DE IC (95%) t gl p-valor

Turbidez inicial 781,000 
5 

0,000 
766,534 779,166 339,741 4 0.000 

Turbidez final 8,150 5,087 

DE = Desviación estándar 
IC = Intervalo de confianza al 95% 

En la Tabla 25, se visualizó que los resultados de la prueba T de Student 

para la dosis óptima de Uncucha, que, indican una diferencia estadísticamente 

significativa entre la turbidez inicial y final, con un p-valor inferior a 0.05 (p=0,000). 

Esto lleva al rechazo de la hipótesis nula y respalda la hipótesis alternativa, 

sugiriendo que existe una dosis óptima en la cual Uncucha, muestra una eficacia 

significativa en la reducción de la turbidez en aguas turbias.  

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

• Ho5: La combinación de San pedro y Uncucha como coagulantes y

floculantes naturales no alcanza su máxima capacidad en la

reducción de la turbidez a un pH y dosis específica en el tratamiento

de aguas turbias.

• Ha5: La combinación de San pedro y Uncucha como coagulantes y
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floculantes naturales alcanza su máxima capacidad en la reducción 

de la turbidez a un pH y dosis específica en el tratamiento de aguas 

turbias. 

Nivel de confianza: 95%  

Regla de decisión:  

• Si p ≤ 0,05; Se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

• Si p > 0,05; No se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

Tabla 26. Prueba T de Student para la combinación 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 

pH 7 
Turbidez inicial 781,000 

3 
0,000 

772,267 784,647 541,089 2 0.000 
Turbidez final 2,543 2,492 

pH 8 
Turbidez inicial 781,000 

3 
0,000 

768,865 784,409 429,961 2 0.000 
Turbidez final 4,363 3,129 

DE = Desviación estándar 
IC = Intervalo de confianza al 95% 

Los resultados de la prueba T de Student para la combinación de San pedro 

y Uncucha indican diferencias estadísticamente significativas entre la turbidez 

inicial y final a pH 7 y pH 8, con p-valor inferior a 0.05 en ambos casos. Esto conduce 

al rechazo de la hipótesis nula y respalda la hipótesis alternativa, sugiriendo que la 

combinación de San pedro y Uncucha alcanza su máxima capacidad en la 

reducción de la turbidez a estos niveles de pH específicos en el tratamiento de 

aguas turbias.  

f) Remoción SST  

• Ho6: No existen diferencias significativas en los niveles de sólidos 

suspendidos totales entre los tratamientos con San pedro y Uncucha 

como coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de aguas 

turbias.  

• Ha6: Existen diferencias significativas en los niveles de sólidos 

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 decisión: 

• Si p ≤ 0,05; Se rechaza la hipótesis nula (Ho).

• Si p > 0,05; No se rechaza la hipótesis 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 
6 

0,000 
544,416 553,694 304,236 5 0.000 

Turbidez final 8,945 4,421 

DE = Desviación estándar 
IC = Intervalo de confianza al 95% 

En la Tabla 27 se presentó las diferencias estadísticamente significativas en 

los Sólidos 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 hipótesis nula y respalda la hipótesis alternativa, sugiriendo que existe una 

diferencia significativa en la remoción de SST entre ambos coagulantes y 

floculantes naturales en el tratamiento de aguas turbias.  

g) Remoción SDT

• Ho7: No existen diferencias significativas en los niveles de sólidos

disueltos totales entre los tratamientos con San pedro y Uncucha

como coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de aguas

turbias.

• Ha7: Existen diferencias significativas en los niveles de sólidos

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 decisión: 

• Si p ≤ 0,05; Se rechaza la hipótesis nula (Ho).

• Si p > 0,05; No se rechaza la hipótesis nula (Ho).

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

turbias con San pedro y Uncucha. 



42 

SDT Media N DE IC (95%) t gl p-valor

Turbidez inicial 537,000 6 0,000 
527,016 534,896 346,414 5 0.000 

Turbidez final 6,044 3,754 

DE = Desviación stándar 
IC = Intervalo de confianza al 95% 

En la Tabla 28, se observó las diferencias estadísticamente significativas en 

los sólidos 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 hipótesis nula 

y respalda la hipótesis alternativa, sugiriendo que existe una variación significativa 

en la remoción de SDT entre ambos coagulantes y floculantes naturales en el 

tratamiento de aguas turbias. 

4.10. Cinética de remoción 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, así como su 

combinación para estudiar la remoción de turbidez en una unidad de tiempo.  

Tabla 29. Resultados de cinética de remoción de turbidez 

      Orden 

Planta 

n=0 n=1 n=2 

R2 K (s-1) R2 K (min-1) R2 K (g-1.min-1) 

Colocasia 
esculenta (CE) 

0.8498 0.5646 0.9887 0.0044 0.7771 -1.6206

Echinopsis 
pachanoi (EP) 

0.9627 0.6085 0.9737 0.0030 0.7851 -1.5205

CE + 
 EP 

0.9185 0.2155 0.9864 0.0031 0.8952 -4.3136

De la Tabla 29, se observó que en el caso del modelo de orden cero, se 

encontró que las combinaciones de Colocasia esculenta y Echinopsis pachanoi 

presentaron un coeficiente de determinación (R2) de 0.9185, lo cual indica una 

relación significativa entre las variables. Sin embargo, la constante de velocidad (k) 

fue considerablemente menor en comparación con las sustancias individuales. 

El modelo de primer orden evidenció una excelente adaptación a los datos 

para las sustancias evaluadas, con R2 superiores a 0.9737, esto sugiere que la 

velocidad de las reacciones de degradación es proporcional a la concentración de 
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los reactantes. Es decir, a medida que se consumen los componentes activos de 

las plantas, la velocidad de reacción 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 combinación (0.0031 min-1) indicaron que 

los mecanismos de degradación y las estructuras químicas de los componentes 

activos son análogos en ambas especies. lo que indica una velocidad de reacción 

moderada. 

En el caso del modelo de segundo orden, se encontró una variabilidad en 

los valores de R2, siendo más baja para Colocasia esculenta en comparación con 

las otras sustancias. Esto propone que, en algunos casos, el modelo de segundo 

orden podría no ajustarse tan bien a los datos experimentales. Las constantes de 

velocidad (k) fueron negativas, indicando una disminución en la velocidad de 

reacción con el tiempo. 
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V. DISCUSIÓN

El análisis de los resultados ofrece una visión reveladora sobre la influencia 

del pH en la efectividad de Echinopsis pachanoi (San pedro) como coagulante para 

la eliminación de turbidez en el agua. Los parámetros considerados fueron el tiempo 

de sedimentación de 45 min y la aplicación de 7,5 mL de la solución madre de 

Echinopsis pachanoi, estableciendo así el pH óptimo para el experimento. Los 

datos recabados reflejaron que un pH de 7 demostró ser altamente eficaz, logrando 

la eliminación del 99.23 % en la turbidez del agua. Este nivel específico de pH se 

destacó como fundamental para reducir de manera significativa la turbidez del agua 

tratada. Por otro lado, se notó que los valores de pH 6 y 10 exhibieron una 

disminución en la eficiencia de remoción 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 

formación de flóculos y, como consecuencia, disminuye la capacidad para eliminar 

la turbidez. Este descubrimiento enfatiza la importancia crítica de ajustar 

precisamente el pH al emplear Echinopsis pachanoi como coagulante y mantener 

un nivel específico de pH, particularmente pH 7 en este caso, se revela como un 

factor esencial para optimizar la efectividad de este coagulante natural en la 

reducción 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 hipótesis, el pH óptimo de San pedro ofrece una perspectiva significativa en la 

eficiencia del tratamiento de aguas turbias, destacando una diferencia 

estadísticamente significativa entre la turbidez inicial y final, respaldada por un p-

valor menor a 0.05 (p = 0,000), que implicó que existe un pH óptimo en el cual San 

pedro actúa de manera eficiente en la reducción 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 purificación del agua con el fin de 

reducir su turbidez. En su investigación, probaron dos variantes de este 

biocoagulante: en forma de polvo (AV-Powder) y en estado líquido (AV-H2O). 

Encontraron que ambas variantes lograron reducir la turbidez inicial de 13 a 6.0 

NTU a un pH de 6 utilizando AV-Powder y a 1.42 NTU a un pH de 7.5 con AV-H2O. 
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Asimismo, notaron que el uso del Aloe vera como coagulante no presentó cambios 

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

Por otro lado, se evalúo la eficacia de la Colocasia esculenta como 

biofloculante para la eliminación de turbidez en aguas, utilizando 7,5 mL de una 

solución madre de Colocasia esculenta, variando el pH en condiciones controladas, 

por un tiempo de sedimentación de 45 min y se aplicaron. Estos parámetros se 

utilizaron para determinar el pH más efectivo en el proceso. Entre los resultados, 

se encontró que el pH óptimo para la eliminación de la turbidez se identificó en 8, 

evidenciando una eficiencia de remoción de la turbidez del 99.55%. Este pH 

específico demostró ser altamente efectivo en la reducción significativa de la 

turbidez del agua tratada. No obstante, se mostró que, a un pH de 10, la eficacia 

de eliminación de la turbidez disminuyó 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 óptimo. Además, se 

destaca que el pH del agua ejerce un fuerte impacto en su composición química, 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 evidenció 

diferencias estadísticamente significativas entre la turbidez inicial y final, respaldada 

por un p-valor inferior a 0.05 (p = 0,000), el cual implicó que existe un pH óptimo en 

el cual Uncucha (Colocasia esculenta) demuestra su máxima capacidad en la 

reducción de la turbidez en aguas turbias de Lima en el año 2023. Del mismo modo, 

Li et al. (2020), obtuvieron resultados destacados en la reducción de la turbidez en 

su investigación, logrando una disminución del 90,1 % con el quitosano a un pH de 

8 y del 91,8 % con el ácido poliglutámico a un pH de 4. La combinación de ambos 

floculantes reveló una significativa reducción en la demanda química de oxígeno 

(44.8 %), nitrógeno total (53.4 %), fósforo total (28.1 %) y turbidez (98.3 %). El 

sedimento resultante de este proceso presentó aproximadamente un 95 % de 

materia orgánica y un 5,6 % de nutrientes totales, evidenciando su potencial como 

un excepcional fertilizante orgánico. 

Así 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 caolín. Estos experimentos se realizaron con el objetivo 
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de determinar la dosis óptima del coagulante/floculante natural. Por ende, las 

pruebas se realizaron a un pH de 7 y con un tiempo de sedimentación de 45 min, 

donde los resultados obtenidos, se observó que la dosis más efectiva de Echinopsis 

pachanoi fue de 5 mL, lo que permitió reducir la turbidez final del agua a 2.70 NTU 

con una impresionante eficiencia de remoción del 99.65%. Esta dosis demostró ser 

la más adecuada para este experimento específico, logrando una notable 

clarificación del agua contaminada por caolín. Por otro lado, se evidenció una 

diferencia estadísticamente 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 

óptima en la cual San pedro exhibe máxima eficacia en la reducción de la turbidez 

en aguas turbias de Lima en el año 2023. De manera análoga, Acosta (2021), 

determinó que la cantidad ideal de sulfato de aluminio fue de 24 mg/L, logrando una 

alta eliminación de turbidez y color en el agua. No obstante, al incorporar 0.5 mg/L 

de almidón, la dosis óptima de sulfato de aluminio se redujo a 12 mg/L, manteniendo 

niveles de eficacia similares en la eliminación de impurezas, observándose 

eficiencias de remoción del 93.7 % y 94 % para concentraciones de 0.2 mg/L y 0.5 

mg/L de almidón, respectivamente. 

Por otra parte, se llevó a cabo pruebas utilizando diferentes concentraciones 

de Colocasia Esculenta para determinar la dosis óptima de este 

coagulante/floculante natural al tratar agua contaminada por caolín, realizando 

experimentos con cinco concentraciones variando entre 25 y 125 mg/L en 1000 mL 

de agua contaminada por caolín (Al₂Si₂O₅(OH)₄). Los parámetros de evaluación 

incluyeron un pH de 8 y un tiempo de sedimentación de 45 min. Tras analizar los 

resultados obtenidos, se observó que la dosis más efectiva de Colocasia esculenta 

fue de 7.5 mL. Esta cantidad logró reducir la turbidez final del agua a 3.48 NTU con 

una eficiencia de remoción del 99.55%, demostrando que esta dosis específica fue 

la más adecuada para este experimento en particular, ya que resultó en una 

considerable disminución de la turbidez y una alta eficiencia en la remoción de 

partículas contaminantes en el agua tratada con caolín. En términos de hipótesis, 

con un nivel de significancia del 5%, la Dosis Óptima de Uncucha indican una 

diferencia estadísticamente significativa entre la turbidez inicial y final, con un p-

valor inferior a 0.05 (p=0,000), implicando existe una dosis óptima en la cual 
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Uncucha (Colocasia esculenta) muestra máxima eficacia en la reducción de la 

turbidez en aguas turbias de Lima en el año 2023. De manera simultánea al estudio 

llevado a cabo por Tawakkoly, Alizadehdakhel y Dorosti (2019), descubrieron que 

la reducción de la DQO alcanzó el 39.76%, mientras que la eliminación de turbidez 

llegó al 62.4% bajo condiciones ideales. Asimismo, mostró que estas condiciones 

óptimas comprendieron un tiempo de contacto de 45 min, un pH de 7 y una dosis 

de 40 g/L de Salvia hispánica utilizada como agente coagulante. De manera similar, 

Desta y Bote (2021) descubrieron que al aplicar una dosis específica de Moringa 

oleifera de 0,4 mg por cada 500 mL de agua, se logra alcanzar una reducción del 

99,99 % de turbidez, un 95,34 % de color y un 59,99 % de la DQO en las 

características básicas del agua. En base a ello, las propiedades ácidas del agua, 

se obtuvo una eliminación del 95.99% de la turbidez, un 90% del color y un 55.99 

% de la DQO. 

La evaluación 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 propósito de determinar la capacidad de estos agentes en 

diferentes condiciones, empleando los niveles óptimos de pH para cada uno, así 

como una combinación de las dosis óptimas de ambos en varios intervalos de 

tiempo, entre sus resultados, demostraron que la máxima eliminación de turbidez 

se alcanza utilizando una combinación específica de 5 mL de Echinopsis pachanoi 

y 7.5 mL de Colocasia esculenta, a un pH de 7. En este contexto, esta combinación 

logró una impresionante remoción del 99.90% de la turbidez en el agua tratada, 

evidenciando así la excepcional capacidad de esta mezcla de coagulantes y 

floculantes naturales para mejorar significativamente la claridad del agua 

contaminada con caolín, resaltando así el gran potencial prometedor de estos 

agentes en el tratamiento de aguas turbias, subrayando su relevancia en la 

búsqueda de métodos efectivos y sostenibles para la purificación del agua. Por otro 

lado, en términos de hipótesis la combinación de San pedro y Uncucha indican 

diferencias estadísticamente 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 combinación de 

San pedro y Uncucha alcanza su máxima capacidad en la reducción de la turbidez 
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a estos niveles de pH específicos en el tratamiento de aguas turbias. De manera 

similar, en el estudio de Gandiwa et al. (2020), los hallazgos de la optimización 

señalaron que la combinación más efectiva para alcanzar resultados óptimos 

consistió 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 mostró una turbidez de 2.7 NTU, un pH de 6.99, una conductividad 

de 308 µS/cm y una alcalinidad de 137,7 mg/L. Del mismo modo, Prihatinningtyas 

(2019), encontró que, los niveles de remoción más elevados de turbidez se 

alcanzaron a un pH de 11 y una dosis de coagulante de 30 ppmv (partes por millón 

en volumen). El coagulante natural extraído de Lemna perpusilla demostró ser 

altamente eficiente en la eliminación de turbidez, logrando niveles de remoción 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) investigó el impacto de 

los mucílagos deshidratados de la tuna y San pedro en la purificación 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), así como el 

proceso de extracción del mucílago y un período de remoción de 30 min. Entre sus 

resultados obtenidos evidenciaron la eficiencia de ambas especies como agentes 

clarificadores, registrando porcentajes de remoción de turbidez que oscilaron entre 

el 62 % y el 90 % para la tuna, y entre el 60 % y el 78 % para el San pedro. Según 

los hallazgos, la concentración óptima para ambas especies es de 1.25 g/L, siendo 

la tuna el cactus más 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 remoción de SST. 

En este contexto, se realizaron pruebas para evaluar la efectividad de estos 

agentes en la eliminación de SST, utilizando sus dosis óptimas y niveles de pH 

adecuados, con el propósito de comprender su viabilidad como alternativas 

sostenibles en el tratamiento de agua turbia, entre los resultados obtenidos a través 

del método de gravitación con bomba de vacío se evidenció que a los 35 min de 

sedimentación, Colocasia esculenta logró una remoción del 97.55% de SST, 

Echinopsis pachanoi alcanzó un 98.09%, mientras que la combinación de ambos 
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agentes naturales logró un 97.49%. Por otro lado, a los 45 min de sedimentación, 

Colocasia esculenta permitió una remoción del 98.86% de SST, Echinopsis 

pachanoi logró un 99.28%, y la combinación de ambos mostró un 99.10% de 

remoción. Por otro lado, los resultados inferenciales indican diferencias 

estadísticamente 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 concluyó 

existe una diferencia significativa en la remoción 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 coagulación-floculación en agua contaminada con 

colorantes. Tras el análisis 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, níquel de 8.54 mg/L y cromo de 2.315 mg/L. Tras la 

aplicación del proceso de coagulación-floculación, se obtuvo una remoción del 99.2 

% para los SST a un pH de 2, concentración de 1400 mg/L y una duración de 30 

min. Del mismo modo, se logró una remoción del 98.29 % para el cromo VI a un pH 

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

En cuanto a la remoción de sólidos 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 purificación 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 concentración final descendió a 5.62 mg/L en el mismo 

intervalo de tiempo. Posteriormente, a los 45 min, los ensayos individuales 

redujeron la concentración de SDT a 5.17 mg/L y 3.56 mg/L para Uncucha y San 

pedro respectivamente, mientras que su combinación logró el valor más bajo de 

SDT, registrando una concentración final de 1.97 mg/L. En base a este resultado, 

demostró ser más efectiva en la reducción de los SST en el agua, comparado con 

los tratamientos individuales, mostrando una mayor eficiencia en el proceso de 
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remoción en ambas etapas de tiempo analizadas (35 y 45 min). Por otro lado, se 

evidenció diferencias estadísticamente 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 variación significativa en la remoción de 

SDT entre ambos coagulantes y floculantes naturales en el tratamiento de aguas 

turbias. Paralelamente, Mejía (2023) investigó el efecto de la concentración y el 

tiempo de exposición del coagulante derivado del cactus San pedro en la 

eliminación de materia orgánica en el Río Reque en Chiclayo, donde encontró que 

una concentración de 20 ppm durante 15 min demostró alta eficacia en la reducción 

de turbidez (96.98%), conductividad (44.4%) y SST (44.4%), manteniendo el pH 

dentro de los límites aceptables. En un estudio similar, Alam et al. (2020) exploraron 

el potencial de la planta Moringa oleífera 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/100 mL 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 logró reducir 

SST a 216 mg/L. En relación 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 logró una disminución mayor, alcanzando 6,20 NTU. 

En la cinética química, se observó que el modelo de primer orden muestra los 

coeficientes de determinación (R2) superiores a 0.9737, lo que indica que la 

velocidad de las reacciones de degradación es proporcional a la concentración de 

los reactantes. Es decir, a medida que se consumen los componentes activos de 

las plantas, la velocidad de reacción disminuye exponencialmente con el tiempo. 

Además, los valores de la constante cinética (k) para Colocasia esculenta (0.0044 

min-1), Echinopsis pachanoi (0.0030 min-1) y la combinación (0.0031 min-1) indicaron 

que los mecanismos de degradación y las estructuras químicas de los componentes 

activos son análogos 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 descripción de los procesos de clarificación del agua 

contaminada con caolín. Los modelos cinéticos de orden cero y segundo orden 
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presentaron peores ajustes (R2 < 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 adsorción de aguas residuales con colorantes en biomasa. Para el modelo 

de pseudo-primer orden de Lagergren, obtuvieron una constante de adsorción (K₁) 

de 0.02439 min-1 y una capacidad de adsorción en equilibrio (qₑ.cal) de 140 gg-1. 

La capacidad de adsorción experimental (qₑ.exp) fue de 712.1 gg-1. Se observó una 

discrepancia entre la capacidad de adsorción calculada a partir de los datos de 

ajuste en equilibrio (qₑ.cal) y la capacidad experimental (qₑ.exp), lo 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 

adsorción (K₂) de 1.404e-1 min-1 y una capacidad de adsorción en equilibrio (qₑ.cal) 

de 821.7 gg-1. A diferencia del modelo de primer orden, se observó una mayor 

concordancia entre la capacidad de adsorción calculada a partir de los datos de 

ajuste (qₑ.cal) y la capacidad experimental (qₑ.exp), respaldada por valores 

elevados de R² y R² modificado. Comparando con los resultados de este estudio, 

es crucial reconocer que las discrepancias entre las capacidades de adsorción 

calculadas y experimentales, como se observó en ambos estudios, resaltan la 

complejidad de los procesos de adsorción y la necesidad de considerar factores 

adicionales que puedan influir en los resultados experimentales.  



52 

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 más relevantes se tiene: 

1. La muestra inicial presentó 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 remoción de 99.90% de turbidez,

99.10% de SST y 99.65% de SDT.

2. Las propiedades fisicoquímicas 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 óptimo de remoción de la turbidez con Echinopsis pachanoi fue de 7,

alcanzando una remoción del 99.34%. Mientras que, utilizando Colocasia

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

4. La dosis óptima con Echinopsis Pachanoi fue de 50 mg/L a un pH 7 y con un

tiempo de sedimentación de 45 min, logrando reducir la turbidez a un nivel

mínimo de 2.70 NTU, con una eficiencia de remoción del 99.65%. Mientras

que, la dosis óptima con Colocasia esculenta fue de 75 mg/L a un pH 8 y con

un tiempo de sedimentación de 45 min, logrando reducir la turbidez a un nivel

mínimo de 3.48 NTU, con una eficiencia de remoción del 99.55%. La

combinación óptima fue de 50 mg/L de Echinopsis pachanoi y 75 mg/L de

Colocasia esculenta a un pH de 7, logrando una remoción del 99.90% de la

turbidez.

5. La cinética de remoción de la turbidez se ajustó al modelo de primer orden,

demostrando que las reacciones siguen un patrón de descomposición

exponencial.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Profundizar en la caracterización de la composición química de Echinopsis

pachanoi y Colocasia esculenta para identificar los compuestos específicos

responsables de la actividad coagulante/floculante.

2. Realizar ajustes en las condiciones operacionales, modificando el pH, la

dosis y los tiempos de sedimentación según las características del agua a

tratar, para garantizar un rendimiento máximo y una buena eficiencia de cada

coagulante/floculante en los ensayos experimentales.

3. Investigar los mecanismos cinéticos que están involucrados en las

interacciones entre Colocasia esculenta y Echinopsis pachanoi en la

remoción de la turbidez.

4. Evaluar la aplicabilidad y eficiencia de los coagulantes/floculantes (Colocasia

esculenta y Echinopsis pachanoi) naturales en aguas con diferentes

características y procedencias.

5. Explorar la viabilidad de los coagulantes/floculantes (Colocasia esculenta y

Echinopsis pachanoi) en pruebas a mayor escala para su implementación

en sistemas de tratamiento y purificación de agua.
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Matriz de operacionalización de variables

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición / 
unidades

In
de

pe
nd

ie
nt

e Eficiencia de 
Echinopsis 
pachanoi y 
Colocasia 
esculenta

La eficiencia de coagulantes y 
floculantes naturales puede variar 
según las condiciones específicas 
del agua a tratar y la metodología 

de aplicación. Estas plantas se 
han estudiado en la búsqueda de 

alternativas naturales a los 
coagulantes químicos 

convencionales en el tratamiento 
de aguas turbias, pero su eficacia 

puede depender de varios 
factores, como la concentración de 

sustancias en el agua, el pH, la 
temperatura y la naturaleza de las 

partículas suspendidas ( El 
Bouaidi et al. 2022)

Se llevaron a cabo análisis 
químicos  de los 

coagulantes y floculantes 
naturales. Además, se 
dterminó el pH y dosis 

óptima. También se evaluó 
la cinética química de la 

remoción de la turbidez en 
el tratamiento de aguas 

turbias.

Caracterización fisicoquímica
Cenizas totales %

Humedad %

Condiciones de 
trabajo

pH 4, 6, 7, 8, y 10 1 - 14

Dosis

Dosis 1

mg/L
Dosis 2
Dosis 3
Dosis 4
Dosis 5

Cinética química

Orden cero K0 (s^(-1))

Primer orden K1 (min-1)

Segundo orden K2 (g-1.min-1)

D
ep

en
di

en
te

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 
partículas sólidas en suspensión 
que hacen que el agua se vea 

opaca y poco clara. Estas 
partículas pueden incluir 

sedimentos, arcilla, materia 
orgánica y otros contaminantes 

que enturbian el agua (Chiavola et 
al. 2023)

Se realizó una evaluación 
de las propiedades 

físicoquímicas en las aguas 
turbias, previo y posterior 

tratamiento.

Caracterización físicoquimica 
(inicial y final)

Potencial de hidrógeno unidad de pH

Temperatura C°

SST mg/L

SDT mg/L

Turbiedad NTU
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Ficha 1. Registro de datos y descripción de las muestras de agua 

Datos generales 

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

Línea de 
investigación 

Calidad y gestión de los recursos naturales 

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

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 

Identificación de la muestra 

Fecha 

Hora 

Tipo de agua 

Código de 
muestra 

Toma de la muestra 

Cantidad de 
muestra 
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Ficha 2. Cadena de custodia de las muestras de agua 
 

Datos generales 

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

Línea de investigación Calidad y gestión de los recursos naturales 

Responsables 
Castillo Zelaya, Erick David 

Torres Gutierrez, Karol Magnolia 

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 
 

Número de custodia: Solicitante: Distrito: Firma: 

Institución: Dirección: Provincia: 

Teléfono: Responsable del muestreo: Departamento: Urgencia: Regular / Alta 
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N° de envases por 
punto de muestreo 

 Preservación 

 
                           Parámetros físico-químicos 

 
 

              Observaciones 
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Entregado: Recibido:  

Nombre y apellidos Firma Institución/ empresa Nombre y Apellidos Firma Institución/ 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 (Plástico), V (Vidrio) y E (Estéril) 



 
 

 

  

  Ficha 3.  Registro de los parámetros de las muestras de efluente artificial  
 
 

Datos 
generales 

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

Línea de 
investigación 

 Calidad y gestión de los recursos naturales 

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

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 

 

 

 
Parámetros 

 
Unidad de medida 

 
      Resultados 

 

F
ís

ic
o

 

pH Unidad de pH 
 

Temperatura °C  

 

Q
u

ím
ic

o
 

Sólidos 
suspendidos 

totales 

mg/L  

Sólidos disueltos 
totales 

mg/L  

Turbidez 

 

NTU 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 

 

Ficha 4.  Descripción de las propiedades químicas de los agentes coagulantes y 

floculantes 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Datos generales 

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

Línea de 
investigación 

Calidad y gestión de los recursos naturales  

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

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 

Propiedades Químicas  Fecha:  

Coagulante y 
floculante 

Indicadores Escala de medidas Resultados 

Echinopsis 
pachanoi 

(San Pedro) 

Humedad %  

Ceniza total %  

Colocasia 
esculenta 
(Unkucha) 

Humedad %  

Ceniza total %  



 
 
 
  
  

 

Ficha 5.  Análisis del nivel de pH óptimo para llevar a cabo el proceso de 

coagulación y floculación 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Coagulante 
/ 

Floculante 

Concentración 
de Coagulante 

/ Floculante 
(mg/L) 

Condiciones de 
trabajo 

¿Existe 
coágulos? 

¿Existe 
flóculos? 

pH 
Final 

Turbidez 
(NTU) 

pH 
Tiempo de 

sedimentación 
(min) 

SI NO SI NO 

          

          

          

          

          

          

          

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Datos generales 

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

Línea de investigación   Calidad y gestión de los recursos naturales 

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

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 



 

 

 

 

Ficha 6.  Determinación de la dosis óptima de coagulante y floculante a utilizar 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Coagulante 
/ 

Floculante 

Concentración 
de Coagulante 

/ Floculante 
(mg/L) 

Condiciones de 
trabajo 

¿Existe 
coágulos? 

¿Existe 
flóculos? 

pH 
Final 

Turbidez 
(NTU) 

pH 
Tiempo de 

sedimentación 
(min) 

SI NO SI NO 

          

          

          

          

          

          

          

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Datos generales 

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

Línea de investigación   Calidad y gestión de los recursos naturales 

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

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 



 

 

Ficha 7. Parámetros evaluados durante el proceso de tratamiento 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             Datos generales 

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

Línea de investigación Calidad y gestión de los recursos naturales 

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

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 

N° de 
muestras 

Método de 
tratamiento 

Valores 

Parámetros físicos Parámetros químicos 

pH T (°C) SDT (mg/L) Turbidez (NTU) SST (mg/L) 

  Inicial      

Final      

  Inicial      

Final      

  Inicial      

Final      



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTAÑEDA OLIVERA 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de datos y descripción de las 

muestras de agua 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

  

90% 

Anexo 3



VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Cadena de custodia de las muestras de agua

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

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN

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 científicos.  
X 

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

X 

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica. X 

5. SUFICIENCIA
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  
X 

6. INTENCIONALIDAD
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  
X 

7. CONSISTENCIA
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 
X 

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

X 

9. METODOLOGÍA

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

X 

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

X 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:

- El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicación
SI 

- El instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicación
- 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:

Lima, 20 de septiembre de 2023 

       90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTAÑEDA OLIVERA 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los parámetros de las muestras 
del efluente artificial  

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

  

90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTAÑEDA OLIVERA 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Descripción de las propiedades químicas 

de los agentes coagulantes y floculantes 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 septiembre de 2023 

  

90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTAÑEDA OLIVERA  

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Análisis del nivel de pH óptimo para llevar 
a cabo el proceso de coagulación y floculación 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

  

90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTAÑEDA OLIVERA 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Determinación de la dosis óptima de 

coagulante y floculante a utilizar 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 septiembre de 2023 

 

 

 

90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CARLOS ALBERTO CASTAÑEDA OLIVERA 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Parámetros evaluados durante el proceso 
de tratamiento 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

 

90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de datos y descripción de las 

muestras de agua 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

  

85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Cadena de custodia de las muestras de agua 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

  

       85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los parámetros de las muestras 
del efluente residual  

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

  

85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Descripción de las propiedades químicas 

de los agentes coagulantes y floculantes 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 septiembre de 2023 

  

85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Análisis del nivel de pH óptimo para llevar 
a cabo el proceso de coagulación y floculación 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

  

85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Determinación de la dosis óptima de 

coagulante y floculante a utilizar 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 septiembre de 2023 

 

 

 

85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería Química y Ambiental 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Parámetros evaluados durante el proceso 
de tratamiento 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

 

85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dra. GÜERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Conservación de Suelo y Agua 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de datos y descripción de las 

muestras de agua 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

  

90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Conservación de Suelo y Agua 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Cadena de custodia de las muestras de agua 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

  

       90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dra. GÜERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Conservación de Suelo y Agua 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los parámetros de las muestras 
de efluente artificial  

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

  

90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dra. GÜERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Conservación de Suelo y Agua 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Descripción de las propiedades químicas 

de los agentes coagulantes y floculantes 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 septiembre de 2023 

  

90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dra. GÜERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Conservación de Suelo y Agua 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Análisis del nivel de pH óptimo para llevar 
a cabo el proceso de coagulación y floculación 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

  

90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dra. GÜERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Conservación de Suelo y Agua 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Determinación de la dosis óptima de 

coagulante y floculante a utilizar 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 septiembre de 2023 

 

 

 

90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: Dra. GÜERE SALAZAR, VANESSA FIORRELLA 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Conservación de Suelo y Agua 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Parámetros evaluados durante el proceso 
de tratamiento 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
 X 

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

 X 

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.            X   

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
 X 

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
 X 

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
 X 

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

 X 

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

 X 

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

 X 

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

  

90% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS  

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tratamiento de aguas 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de datos y descripción de las 

muestras de agua 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

  

85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS  

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tratamiento de aguas 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Cadena de custodia de las muestras de agua 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

  

       85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tratamiento de aguas 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los parámetros de las muestras 
del efluente artificial. 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

  

85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS  

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tratamiento de aguas 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Descripción de las propiedades químicas 

de los agentes coagulantes y floculantes 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 septiembre de 2023 

  

85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tratamiento de aguas  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Análisis del nivel de pH óptimo  para llevar 
a cabo el proceso de coagulación y floculación 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

  

85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tratamiento de aguas 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Determinación de la dosis óptima de 

coagulante y floculante a utilizar 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 septiembre de 2023 

 

 

 

85% 



 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

1.1. Apellidos y Nombres: ING. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Tratamiento de aguas  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Parámetros evaluados durante el proceso 
de tratamiento 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

 

85% 



 

  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ciencias ambientales 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de datos y descripción de las 

muestras de agua 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

  

85% 



 

  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ciencias ambientales  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Cadena de custodia de las muestras de agua 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

  

       85% 



 

  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ciencias ambientales  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los parámetros de las muestras 
del efluente artificial. 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

  

85% 



 

  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ciencias ambientales  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Descripción de las propiedades químicas 

de los agentes coagulantes y floculantes 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 septiembre de 2023 

  

85% 



 

  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ciencias ambientales   

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Análisis del nivel de pH óptimo para llevar 
a cabo el proceso de coagulación y floculación 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

  

85% 



 

  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ciencias ambientales  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Determinación de la dosis óptima de 

coagulante y floculante a utilizar 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 septiembre de 2023 

 

 

 

85% 



 

  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES  

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

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

1.3. Especialidad o línea de investigación: Ciencias ambientales  

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Parámetros evaluados durante el proceso 
de tratamiento 

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

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN  

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 científicos.  

         
X  

  

3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación.  

         

X  

  

4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.           X    

5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales  

         
X  

  

6. INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis.  

         
X  

  

7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

         
X  

  

8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

         

X  

  

9. METODOLOGÍA  

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis.  

         

X  

  

10. PERTINENCIA  

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

         

X  

  

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
SI 

- El instrumento no cumple con  

los requisitos para su aplicación  

 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 20 de septiembre de 2023 

 

 

85% 



      FICHAS DE INFORMACIÓN TÉCNICA 
 

 
CAOLÍN 

 
 

Sinónimos: Kaolín. Caolinita. Arcilla de China. Arcilla de porcelana. Arcilla 
blanca lavada. Bolo blanco. E-559. 

  

INCI: Kaolin. 

  

Fórmula molecular: Al2H4O9Si2 

  

Peso molecular: 259,16 

  

Descripción:  Silicato de aluminio hidratado. 
Se trata de una variante basada en la monografía “Caolín pesado” 
descrita en Farmacopea Europea. 

  

Datos Físico-Químicos: Polvo untuoso fino, blanco, beige, o blanco grisáceo. Prácticamente 
insoluble en agua y en disolventes orgánicos.  

  

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

  

Efectos secundarios: Puede producir caolinosis por inhalación, enfisema, y 
neumoconiosis nodular. 

  

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

  

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

  

Ejemplos de 
formulación: 

Polvos secantes tópicos 
 
Caolín …………………………………………….………. 20 g 
Talco ……………………………………………………… 40 g 
Cinc carbonato básico ……………………….…………. 20 g 
Almidón de arroz ………………………………………… 20 g 
 
Modus operandi: 
 
Mezclar todos los polvos y homogeneizar bien. 
 
Mascarilla caolínica hidroalcohólica (I) 
 
Caolín .................................................................... 40 g 
Bentonita ................................................................ 10 g 
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      FICHAS DE INFORMACIÓN TÉCNICA 
 

 
Alcohol 96º ............................................................. 10 g 
Agua purificada ....................................................... 40 g 
 
Modus operandi: 
 
Mezclar bien en un mortero el caolín y la bentonita, e ir añadiendo 
lentamente la solución hidroalcohólica, homogeneizando mediante 
agitación con pistilo. 
 
Mascarilla caolínica hidroalcohólica (II) 
 
Caolín .................................. .................................... 47 % 
Goma tragacanto ....................................................... 1 % 
Alcohol 96º ............................................................. 10 % 
Agua purificada c.s.p. ........................................... 100 g 
 
Modus operandi: 
 
Pesar la goma tragacanto y embeberla con el agua destilada, 
dejándola en maceración unas 24 horas. Pasado este tiempo, 
añadir el alcohol y verter todo esto sobre el caolín, trabajando hasta 
que quede homogéneo. 

  

Bibliografía: - Martindale, Guía completa de consulta farmacoterapéutica, 1ª 
ed. (2003). 
- The Merck Index, 13ª ed. (2001). 
- Monografías Farmacéuticas, C.O.F. de Alicante (1998). 
- Formulario básico de medicamentos magistrales, M. ª 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, 6th ed., 2009. 
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096 

Registro N° LE - 096 

INFORME DE ENSAYO N°:  IE-23-21138
Nº Id.: 0000089303 Nº Id.: 0000089303

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : TORRES GUTIERREZ KAROL MAGNOLIA

2.-DIRECCIÓN : Jr. Meliton Carbajal 505 Urb. Ingeniería San Martín de Porres (Referencia: al costado de la comisaría 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 EMISIÓN DE INFORME : 2023-10-09

II. DATOS DE ÍTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Residual

2-NÚMERO DE MUESTRAS : 3

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

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

Los resultados contenidos en el presente documento sólo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobación escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Su adulteración o su uso indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096 

Registro N° LE - 096 

 INFORME DE ENSAYO N°:  IE-23-21138

Nº Id.: 0000089303
III. MÉTODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TÍTULO

Sólidos Suspendidos Totales (*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 24th Ed.

2023.	

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

Sólidos 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 
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096 

Registro N° LE - 096 

 INFORME DE ENSAYO N°:  IE-23-21138

Nº Id.: 0000089303
IV. RESULTADOS

ITEM 1 2 3

CÓDIGO DE LABORATORIO M-23-65529 M-23-65530 M-23-65531

CÓDIGO 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

FECHA y HORA DE MUESTREO :
29-09-2023

15:52

29-09-2023

15:54

29-09-2023

15:54

ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS

Turbidez (*) NTU    NA 0,01 - - 781,00

Sólidos Suspendidos Totales

(*)

mg/L
2,0 5,0 558,0 - -

Sólidos Totales Disueltos (*) mg/L
2 5 - 537 -

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

L.C.M.: Límite de cuantificación del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Límite de detección del método, "<"= Menor que el L.D.M.

"-": No ensayado

 NA: No Aplica

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra cómo se recibió.

"FIN DE DOCUMENTO"
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096 

Registro N° LE - 096 

INFORME DE ENSAYO N°:  IE-23-23613
Nº Id.: 0000091778 Nº Id.: 0000091778

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : TORRES GUTIERREZ KAROL MAGNOLIA

2.-DIRECCIÓN : Jr. Meliton Carbajal 505 Urb. Ingeniería San Martín de Porres (Referencia: al costado de la comisaría 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 EMISIÓN DE INFORME : 2023-10-23

II. DATOS DE ÍTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Residual

2-NÚMERO DE MUESTRAS : 4

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

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

Los resultados contenidos en el presente documento sólo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobación escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Su adulteración o su uso indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096 

Registro N° LE - 096 

 INFORME DE ENSAYO N°:  IE-23-23613

Nº Id.: 0000091778
III. MÉTODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TÍTULO

Sólidos Suspendidos Totales (*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 24th Ed.

2023.	

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°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 
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096 

Registro N° LE - 096 

 INFORME DE ENSAYO N°:  IE-23-23613

Nº Id.: 0000091778
IV. RESULTADOS

ITEM 1 2 3 4

CÓDIGO DE LABORATORIO M-23-70472 M-23-70473 M-23-70475 M-23-70476

CÓDIGO 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

Doméstica

Agua Residual

Doméstica

Agua Residual

Doméstica

Agua Residual

Doméstica

INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA

FECHA y HORA DE MUESTREO :
12-10-2023

21:00

12-10-2023

21:30

12-10-2023

21:30

12-10-2023

21:36

ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS

Turbidez (*) NTU    NA 0,01 1,68 - 4,18 -

Sólidos 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.: Límite de cuantificación del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Límite de detección del método, "<"= Menor que el L.D.M.

"-": No ensayado

 NA: No Aplica

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra cómo se recibió.

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 EMISIÓN 2023-10-23

"FIN DE DOCUMENTO"
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