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RESUMEN
El objetivo de la investigacion fue aplicar el sistema de nanoburbujas para mejorar
las caracteristicas quimicas, fisicas y microbiolégicas de las aguas de los
humedales de Santa Rosa. La metodologia es de tipo aplicada y disefio
preexperimental. Con un muestreo no probabilistico por conveniencia. En primera
instancia se realizé un analisis inicial (M0O) donde la temperatura fue 23.38 °C, la
conductividad eléctrica 1504 uS/cm, la turbidez 499 NTU, el pH 6.29, el DQO
958.50 mg/L, el DBOs 485.50 mg/L y los coliformes totales 4x103 UFC, luego de
ello se hizo el tratamiento con las nanoburbujas en 3 repeticiones en los intervalos
de tiempo 20, 40 y 60 minutos, posteriormente se realiz6 un analisis después de
haber tratado el agua con las nanoburbujas de aire, donde se obtuvo una promedio
al minuto 60 de la temperatura que fue 23.5 °C, y el pH fue 7.0, mientras que la
mayor disminucion de DQO fue en la M1T60 de 183.5 mg/L, de DBOs fue en la
M2T60 de 83 mg/L y los Coliformes totales fueron eliminadas desde el inicio del
tratamiento. Finalmente se concluy6 que el uso de nanoburbujas de aire ayudan a
una significativa disminucion de la concentracion turbidez, DQO, DBOsYy coliformes

totales.

Palabras Clave: Humedales, nanoburbujas, tratamiento, disminucion.



ABSTRACT

The objective of the research was to apply the nanobubble system to improve the
chemical, physical and microbiological characteristics of the waters of the Santa
Rosa wetlands. The methodology is of applied type and pre-experimental design.
With non-probabilistic convenience sampling. In the first instance, an initial analysis
(MO0) was carried out where the temperature was 23.38 °C, the electrical conductivity
1504 uS/cm, the turbidity 499 NTU, the pH 6.29, the DQO 958.50 mg/L, the DBO5
485.50 mg/L and the total coliforms 4x10-3 UFC, after which the treatment with the
nanobubbles was carried out in 3 repetitions in the time intervals 20, 40 and 60
minutes, subsequently an analysis was carried out after having treated the water
with the air nanobubbles, where an average temperature at minute 60 was 23.5 °C,
and the pH was 7.0, while the greatest decrease in DQO was in M1T60 of 183.5
mg/L, of DBOs was in M2T60 of 83 mg/L. L and total Coliforms were eliminated from
the beginning of treatment. Finally, it was concluded that the use of air nanobubbles
helps to significantly reduce the concentration turbidity, DQO, DBOs and total

coliforms.

Keywords: Wetlands, nanobubbles, treatment, decrease.



I. INTRODUCCION

El vinculo que existe entre la salud y el agua es fundamental, ya que, garantiza
una vida sostenible y de calidad. Sin embargo, los recursos hidricos pueden ser
contaminadas de manera natural a través de técnicas de descomposicion organica,
asi como por actividades humanas que tienen un impacto artificial en su calidad
(GASTANAGA, 2018).

En el presente momento, se esté ejecutando el proyecto de construccion del
portuario “Mega Puerto de Chancay” cerca a los Humedales la cual esta dirigida y
a cargo de la empresa Cosco Shipping, por el momento van a mitad de camino ya

gue se provee su culminacion en el segundo semestre del 2024.

Este humedal se encuentra ubicado en Chancay, el cual, enfrenta diferentes
problemas que amenazan la salud y biodiversidad existente. La contaminacion del
agua proveniente de actividades humanas, como la descarga de aguas sin
tratamiento, el uso de pesticidas en la agricultura afecta gravemente la calidad del
agua de los humedales. Esto puede dafiar los ecosistemas acuaticos y poner en

peligro la vida de las especies que dependen de ellos.

Como otra preocupacion tenemos a la urbanizacion y el desarrollo
descontrolado ya que hay construcciones que se desarrollan sin una planificacion
adecuada representan una amenaza para los humedales. La construccion de
infraestructuras como carreteras, edificios y viviendas en areas cercanas a los
humedales puede provocar la degradacion de los mismos, ya sea por la eliminacion
de vegetacion, la alteracion de los patrones de drenaje natural o la modificacion de

los cursos de agua.

Segun el comité de vigilancia ambiental del humedal Santa Rosa la
construccion del “Mega Puerto de Chancay” esta causando grandes afectaciones
al ecosistema, ya que utilizan de manera irregular la via de ingreso al humedal, de
igual manera invadiendo terreno para el transporte de los vehiculos pesados que
transitan por ahi y llevan blogues de concreto, cemento, tubos, entre otros, incluso

utilizando area del Humedal como depdésito. Segun SENACE (2020) “esta prohibido



e incumple totalmente los compromisos ambientales firmados en su modificacion

de estudio de impacto ambiental (MEIA) que fue aprobado en el afio 2020.

Dicha construccion no solo afecta al area del Humedal de Santa Rosa sino
también a las especies que viven en el humedal como son las aves; dentro de ellas
tenemos a las garzas, gaviotas, patos, polla de agua, entre otros. Segun RAMIREZ
(2010) “nos indica que la construccion afecta a las especies que viven en dicho

lugar porque alteran su ecosistema y deterioran su habitat”.

La problematica principal de esta investigacion se centra en examinar ¢ Cual
es la influencia de la aplicacion del sistema de nanoburbujas en las propiedades
quimicas, microbioldgicas y fisicas de las aguas de los humedales de Chancay
llamada Santa Rosa en el afio 20237 De ello se derivan los siguientes aspectos
especificos: ¢Como afecta la utilizacion del sistema de nanoburbujas a los
parametros fisicos del agua en los humedales de Chancay llamados Santa Rosa?
¢ Cuél es el impacto en los parametros quimicos? ¢Y coémo influye en el
componente microbiolégico? Ademas, se explorardn ¢Cuales son las

caracteristicas principales de las nanoburbujas en el tratamiento empleado?.

Esta tesis conto con 3 justificaciones de las cuales tenemos la justificacion
social, el uso de nanoburbujas para el tratamiento de aguas de los humedales
puede ayudar a eliminar o reducir la presencia de patégenos y contaminantes
microbiolégicos. Esto podria tener un impacto directo en la salud puablica al reducir

las enfermedades por contaminacion del agua.

En cuanto a la justificacion econdmica, la aplicacion de un sistema de
nanoburbujas demostré que la efectividad en el proceso de depuracion de las aguas
con carga organica puede generar ahorros significativos a largo plazo. Al remover
de manera efectiva la carga orgénica, se reduce la necesidad de tratamientos y
procesos adicionales para garantizar la calidad del agua. Esto se traduce en
menores costos operativos, mantenimiento y productos quimicos utilizados en
relacion con métodos convencionales de manipulacion de aguas. Ademas, la
disminucién de la contaminacion puede contribuir a evitar multas y sanciones por

incumplimiento de las regulaciones ambientales.



La justificacion ambiental de esta tesis buscdé mejorar y ayudar a su
conservacion a los Humedales de Santa Rosa con una nueva opcion tecnolégica
como la utilizacién de nanoburbujas para la remocion de carga organica de sus
aguas, las cuales cuando son estimuladas, se desestabilizan y colapsan, liberando
el radical hidroxilo. Con lo cual se espera eliminar a través de la oxidacion de las
mismas los problemas mas dificiles en el tratado de las aguas con carga organica,
contribuyen con la exclusion de surfactantes, la transferencia de gas hiper eficiente,
ya que hoy en dia los Humedales cuentan con gran contaminacion afectando asi la

flora, fauna, y sus elementos naturales como son el aire, el agua y el suelo.

Con el proposito de mejorar tanto la calidad como la claridad del agua
ajustando los niveles de las propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas, se
pretende disminuir o incrementar, mediante este proceso, la concentracion de los
parametros evaluados en diferentes momentos del proceso. Esto garantizara un
uso adecuado del agua de acuerdo con la categoria establecida en la normativa
ECA Agua D.S. 004-2017-MINAM, evitando asi impactos negativos en el medio

ambiente.

El objetivo fundamental de esta investigacién consisti6 en emplear el
sistema de nanoburbujas con el fin de mejorar las propiedades quimicas, fisicas y
microbiolégicas del agua en los humedales de Chancay llamado Santa Rosa en
2023. A partir de este objetivo central, se desligan los siguientes objetivos
especificos: evaluar la concentracion de los parametros fisicos del agua en los
humedales de Santa Rosa de Chancay pre y post de la aplicacion de nanoburbujas
de aire, analizar la concentracién de los pardmetros quimicos del agua en los
humedales de Santa Rosa de Chancay pre y post de la aplicacion de nanoburbujas
de aire, medir la concentracion del parametro microbiolégico del agua en los
humedales de Santa Rosa de Chancay pre y post de la aplicacion de nanoburbujas
de aire, y caracterizar las propiedades de las nanoburbujas utilizadas en el

tratamiento.

La hipotesis general planteada en esta investigacion sostiene que la
introduccidn de nanoburbujas de aire en las aguas de los humedales de Santa Rosa
de Chancay provocaria cambios en sus caracteristicas quimicas, fisicas y

microbiolégicas. En términos mas especificos, se postula que la aplicacién del



sistema de nanoburbujas conlleva mejoras en la concentracion de los parametros
de dichas aguas. Este enfoque busca no solo analizar el impacto de las
nanoburbujas en cada uno de estos aspectos por separado, sino también destacar
las propiedades Unicas de estas burbujas, las cuales se consideran una tecnologia
eficaz para potenciar la calidad del agua en el tratamiento de aquellas
contaminadas con material organico. Este planteamiento busca abordar de manera
integral el potencial beneficioso de las nanoburbujas en la mejora de la calidad y

claridad del agua en los humedales de Santa Rosa de Chancay.



Il.  MARCO TEORICO

Segun KYZAS (2019), las nanoburbujas son extremadamente diminutas,
siendo este inferior a los 100 nandmetros, cuentan con carga eléctrica, lo cual le
permite mantenerse en el agua durante largos periodos debido a su diminuto
tamafo. Recientemente, se ha investigado el uso de las nanoburbujas en el tratado
del agua residual, lo que ha dado lugar a diferentes estudios a nivel nacional e
internacional.

El tratamiento de aguas se refiere al proceso de eliminacion o reduccion de la
materia organica presente en un sistema o ambiente determinado (NUNEZ, 2019).
Este proceso puede llevarse a cabo mediante diferentes métodos, como el proceso
del tratamiento de las aguas, la compostacion de residuos organicos o la aplicacion
de técnicas de biorremediacion. El tratamiento de aguas es importante para
mantener la calidad del agua, prevenir la contaminacién ambiental y promover un
equilibrio ecoldgico adecuado. Ademas, contribuye a la reduccion de olores

desagradables y la prevencion de la proliferacion de organismos nocivos.

HAN et al. (2022), estudiaron la oxidacién del arsénico y la erradicacion de
efluentes provenientes de mineras mediante la inyeccién de nanoburbujas de
oxigeno. Por otro lado, analizaron la utilidad que tienen las nano burbujas en la
oxidacion de iones de arsénico presentes con pH acido en una soluciéon acuosa.
Determinaron que después de dias de aplicacion de las nano burbujas lograron
oxidar cerca de 31 kg de &cido sulfhidrico (H2S) disueltos en 652 m® de agua
natural. Es asi que se destac6 que esta tecnologia fue prometedora para mejorar
el agua subterrdnea con un bajo Potencial de Oxidacion-Reduccién (ORP), asi
como para el tratamiento de H2S generado en la construccion de tuberias de

alcantarillado y aguas subterraneas de las mineras.

Conforme a CAPODAGLIO et al. (2017), determinaron la optimizacién de un
tratamiento residual en la planta de produccion de refrescos, por lo que el propdsito
principal fue incrementar el desarrollo del tratamiento de lodos activados por medio
de la agregacion de foésforo (P), nitrogeno (N) y metanol (CH3OH) con el fin de
lograr una desnitrificacion eficiente. Los resultados mostraron una eficiencia de
eliminacién del 98.33% para DBOs, asi mismo 97.53% para DQO, mientras que los

Solidos Suspendidos Totales (SST) tuvieron una eliminacion con una eficiencia del



50%, debido a los bajos niveles iniciales en la planta de tratamiento. Por ultimo,
determinaron que el uso de fosforo, metanol y nitrégeno mejor6 significativamente
el proceso de desnitrificacion, logrando altos niveles de exclusién de contaminantes
presentes en el tratamiento de aguas residuales originarias de la industria del

refresco.

Reducir el nivel de plagio en una frase implica parafrasear el texto original

manteniendo el significado. Aqui tienes una version modificada:

GAO YUE y sus colegas (2019) examinaron diversas estrategias para mejorar
el proceso de ozonizacibn mediante la aplicacibn de microburbujas. Su
investigacion se centro en la eficacia del tratamiento de aguas servidas de origen
fluvial, especificamente en la depuracion de compuestos refractarios presentes en
los desechos liquidos derivados de la purificacion de aguas residuales secundarias.
Los tratamientos indicaron que la transferencia de masa de ozono, cuando se
implementa en un sistema de microburbujas, exhibe un comportamiento diferente
en comparacion con las macroburbujas convencionales. Durante la etapa inicial y
en el sistema UV/microburbujas, se lograron elevados indices de eliminacion,
alcanzando un 37,50% en la demanda quimica de oxigeno (DQO), un 81,15% en
UV254 y un 94,74% en UV400. Estos hallazgos destacan la eficacia de combinar
la ozonizacion con la técnica UV/microburbujas para el tratamiento avanzado de
aguas servidas. En este contexto, el estudio concluy6 que la aplicacion simultanea
de la ozonizacion y la técnica UV/microburbujas representa un enfoque altamente
eficiente para el tratamiento avanzado de aguas residuales, especialmente en la
depuracion de compuestos refractarios y en el proceso de mejorar la pureza o

excelencia del agua.

Para reducir el nivel de similitud, puedes parafrasear la informacion y

reestructurar las oraciones. Aqui tienes una version modificada:

En la investigacion realizada por TRAORE y Ye (2019), se exploro la
reduccion de lodos mediante ozonizacion mediante el uso de una tecnologia de
aireacion equipada con catalizadores y microburbujas. Hicieron uso de H202 con
el objetivo de disminuir la cantidad de ozono y mejorar la biodegradabilidad de los

lodos. Los resultados obtenidos revelaron que después de la ozonizacion, la



biodegradabilidad de los lodos y el contenido de aceite disminuyeron
significativamente, pasando del 77,48% al 51,7%. Este efecto se atribuy6 a la
presencia de ozono, al catalizador utilizado y al tiempo de ozonizacion. La
ozonizacién también tuvo un impacto notable en los niveles de MLSS y MLVSS de
los lodos, siendo influenciados por la tecnologia de aireaciéon con microburbujas.
Durante el proceso de ozonizacion, los valores de MLSS disminuyeron del 53,54%
al 31,42%, mientras que los de MLVSS aumentaron del 17,15% al 36,5%. Se
observé que la concentracion de DQO y NH4+ experimentd un incremento
significativo del 220,8% y 26,2%, respectivamente, después de la ozonizacion. No
obstante, se identifico una tendencia al alza en los valores de DQO, especialmente
un aumento del 392,45%, cuando el volumen de H202 superé los 34 ml. Cabe
destacar que el uso del catalizador H202 influy6 en el pH de los lodos durante la

ozonizacion, desplazéndolos hacia la zona neutral.

LEVITSKY et al. (2022) exploraron el potencial de los flujos de micro y
nanoburbujas (MNB) en el tratamiento de agua potable y agua residual. Analizaron
las definiciones basicas, técnicas analiticas avanzadas y técnicas de creacion de
burbujas, asi como la aplicacion de principios de ingenieria en dichos
procedimientos. Asimismo, destacaron que la persistencia de las MNB y su elevada
capacidad de transferencia de oxigeno. plantean la posibilidad de redisefar el
manejo de lodos activados. En vez de emplear grandes contenedores abiertos con
un alto consumo energético, proponen operar a través del flujo de efluentes con
biomasa adherida en tuberias enriquecidas con MNB. Este enfoque podria mejorar

la eficiencia y reducir los costos energéticos asociados con el tratamiento de aguas.

AGUILAR (2016) realiz6 una investigacion con el proposito de eliminar el
material organico medido en términos de DBOs y DQO originada por el proceso de
pelambre en una curtiembre. Ademas, analizaron las caracteristicas fisico-quimicas
del efluente previa y posterior de la aplicacion del tratamiento de micro-nano
burbujas. Se obtuvieron muestras del efluente generado durante el proceso de
pelambre. Asi mismo, emplearon muestras de 200, 400 y 800 mL del efluente,
denominadas M1, M2 y M3, respectivamente, y se colocaron en tres recipientes de
2000 mL. El diametro de las micro-nano burbujas resulté ser de 7 um. Como

resultado, se observaron las mayores reducciones porcentuales en: DQO, con un



porcentaje del 66.17% en la muestra M2, por otro lado, 69.41% en la muestra M1
para el pardmetro DBOs, y un porcentaje del 98.57% en la muestra M2 para el

parametro SST.

En su investigacion, KYZAS et al. (2019) exploraron el impacto de la presencia
de micro-nano burbujas de aire en el agua sobre la capacidad de absorcién y la
velocidad cinética. Para llevar a cabo este estudio, emplearon céscaras de papa
como material de carbono tras su uso doméstico y activaron dicho carbono
mediante una solucién de H3PO4 como alternativa. Utilizaron una solucion madre
de plomo, especificamente Pb (NO3)2, también conocida como nitrato de plomo
(1), como fuente para generar nanoburbujas de tamafo controlado. En el recipiente
de acero del generador de nanoburbujas, afiadieron 4000 ml de agua desionizada
y procesaron las nanoburbujas durante 30 minutos a una temperatura constante de
20°C. Ajustaron el pH de la solucién a pH = 6 mediante micro adiciones. Se observé
que la capacidad maxima de adsorcion (Qmax) del material mostr6 similitudes tanto
en presencia como en ausencia de nanoburbujas en el agua. Sin embargo, el efecto
mas notable fue la capacidad primordial de las nanoburbujas para acelerar el
proceso de adsorcion en un 336%. Ademas, se noto que las hanoburbujas alteraron

la forma de la curva cinética, generando un efecto secundario significativo.

Se sabe que las aguas residuales "Son aquellas aguas que requieren de un
tratamiento antes de ser reutilizadas o vertidas en algin sembrio o al sistema de
alcantarillado, ya que sus caracteristicas principales han sido cambiadas por
actividad del hombre” (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental -
OEFAMINAM, 2014).

El manejo de aguas servidas es un asunto de gran relevancia en el campo de
la ingenieria ambiental debido a su repercusion tanto en los ecosistemas acuaticos
como en el bienestar de las personas. A lo largo del tiempo, han surgido distintos
enfoques tecnicos y tecnologias con la intencién de mejorar la efectividad en la

eliminacion de las mismas.

La aplicacion de micro-nano burbujas en el tratamiento de aguas residuales
es una tecnologia novedosa que ha generado un destacado interés tanto en la

comunidad cientifica como en la industria. Estas burbujas, de tamafio reducido con



diametros inferiores a 100 micrometros, presentan propiedades y ventajas Unicas

en términos de transferencia de masa y reactividad.

Sin embargo, a pesar de los beneficios prometedoras de las micro-nano
burbujas en el tratamiento de aguas residuales, aun existen desafios técnicos y
limitaciones en su implementacion a gran escala. Es necesario obtener un
conocimiento mas profundo de los procesos involucrados de formacion y
comportamiento de estas burbujas, asi como de los costos asociados y los efectos

en la calidad del agua tratada.
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Figura 1. Esquema de generacion de Nanoburbujas.
Fuente: Quioz Disinfection technology.

La funcionalidad segun la Figura 1, se debe a una diferencia de presion que
crea efectos hidrodinamicos, formando cavidades de gas en un liquido. Estas
cavidades, conocidas como nanoburbujas, tienen un tamafio ultrafino de 10nm a
1000nm, con una moda de 100nm a 180nm y una media de 120nm a 200nm. En
cada ciclo se generan aproximadamente 300 millones de nanoburbujas. Estas
nanoburbujas reducen la tension superficial y aumentan la capacidad de saturacion
del liqguido. Ademas, poseen carga negativa, alta presion interna y experimentan
movimiento browniano. Las nanoburbujas interactian con las moléculas
individuales del liquido acuoso que se esta tratando, permaneciendo en el medio
durante un tiempo prolongado. Esto aumenta la movilidad de las moléculas y
promueve una mayor descomposicion de la materia organica por parte de las
bacterias que requieren oxigeno para su metabolismo. También se generan

radicales libres que tienen un efecto sanitizador.



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo aplicado, porque se aplicaron los
conocimientos cientificos previamente adquiridos en relacion a la utilizacion de
nanoburbujas de aire (ALHESHIBRI, 2019).

El enfoque de la investigacién fue cuantitativo debido a que se utilizo la
recoleccion y analisis de datos con el fin de responder interrogantes de la
investigacion y someter a pruebas las hipotesis formuladas. Este método se
fundamenta en la cuantificacion numérica, el recuento y frecuentemente en la
utilizacion de técnicas estadisticas para obtener de forma precisa los modelos de
conducta en una poblacion (SAMPIERI, 2003).

En términos del disefio de investigacién, se utiliz6 un enfoque Pre-
Experimental, del tipo pre-post prueba, “implica la realizacion de una prueba inicial
a un grupo antes de someterlo al tratamiento experimental, seguido de la
administracion del tratamiento y, posteriormente, la aplicacion de una prueba o
medicion adicional” (TAMAYO, 2006). Para este caso se conformé al menos dos
grupos: uno de ellos es el grupo experimental que recibi6 el tratamiento de aguas
contaminadas de material organica con nanoburbujas en los humedales de Santa
Rosa, mientras que el otro es el grupo de control es el que no recibié ningun

tratamiento la cual es el agua sacada directamente del humedal.

El nivel es explicativo, ya que variable independiente se manipulé y se

proporciono una descripcion de como se emplearon las nanoburbujas en el sistema.

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables que fundamentaran la investigacion son las siguientes:

v' Dependiente: Tratamiento de aguas.

v' Independiente: Aplicacion de Nanoburbujas.

La matriz de operacionalizacion con la informacion mas detallada de este

punto se encuentra en el anexo 1.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Para ARIAS (2006) menciona que la poblacion es definida como un conjunto
de componentes que comparten similares caracteristicas y sobre los cuales se
aplican las deducciones generales de una investigacion. En el contexto de este
estudio, la poblacién es un volumen aproximado de 83 m? contenidas en las aguas

de los Humedales de Santa Rosa que tiene una extension de 32 hectareas.

Criterios para la inclusion: Se consideraron los indicadores de
conductividad eléctrica, turbidez, temperatura, pH, DBOs y DQO presentes en las
aguas de los humedales de Santa Rosa, los cuales exhiben una carga organica
mas elevada. Esto condujo a la inclusion de los parametros de investigacion

pertinentes.

Criterios de exclusién: Los elementos presentes en la categoria 3 del
Estudio de Calidad del Agua, especificamente en la subcategoria D1 relacionada
con el riego de vegetales, fueron excluidos de acuerdo con la evaluacion realizada
por los investigadores, tanto para el riego de vegetales como para la bebida de

animales.

Segun la muestra se refiere al conjunto de métodos empleados para analizar
la distribucion de caracteristicas especificas en una poblacion o grupo en su
totalidad, mediante la observacion de una muestra representativa de esa poblacion
(TAMAYO, 2006). En lo que respecta al proceso de tratamiento de aguas con
nanoburbujas de aire, la muestra que se utilizo fue de 0.04 m3, lo que equivale a

un volumen de 40 litros.

El método de muestreo seleccionado fue el no probabilistico por
conveniencia, donde el investigador elige los casos disponibles para su estudio
(HERNANDEZ, 2010). Considerando también los parametros estipulados en el
ECA Agua D.S. N° 004-2017-MINAM.

La unidad de analisis fue 1 litro de agua de los humedales de Santa Rosa.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente tesis, se utilizdé la observacion directa como técnica de
recoleccion, la cual implica la examinacién directa de eventos publicos utilizando
herramientas de recoleccién de datos como una cadmara, un cuaderno, tablas y
fichas. Posteriormente, se registro y organizé la informacion de manera coherente.
Esta técnica se emplea para analizar una muestra de aguas de los humedales de
Santa Rosa, con el proposito de determinar los resultados obtenidos al aplicar

nanoburbujas en el tratamiento de aguas.

Se utilizaron cinco formularios como herramientas de recopilacion, los cuales
se componian de la siguiente manera: una hoja para describir las muestras de agua,
un formulario para el andlisis inicial de las muestras de agua, otro para el analisis
de las muestras de agua tratada, un formulario para la caracterizacion de las
nanoburbujas y, por ultimo, un formulario para la comparacion de los andlisis de las

muestras de agua.

La validacién de los instrumentos se realizé por juicios de los 3 expertos
colegiados en Ingenieria conformados por: 1) Dr. Valverde Flores Jhonny, 2) Dr.
Ordoiiez Galvez Juan, 3) Lizarzaburu Aguinaga Danny (ver Tabla 1), las cuales
fueron solicitadas con la siguiente informacion: Instrumentos de recoleccién de
datos, ficha de evaluacién y matriz de operacionalizacion de variables, como
resultado aprobaron los documentos con una firma en cada instrumento como

simbolo de conformidad.
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Tabla 1. Valoracion de los expertos

N Valoracion
Instrumento | Instrumento | Instrumento | Instrumento | Instrumento
EXPERTO 1 2 3 4 5
Valverde 90% 90% 90% 90% 90%
Flores
Jhonny
Ordofiez 90% 90% 90% 90% 90%
Galvez
Juan
Lizarzaburu 85% 85% 85% 85% 85%
Aguinaga
Danny
Promedio 88% 88% 88% 88% 88%
de
valoracion

La confiabilidad de la investigacion se obtuvo por medio del promedio de la

validacion de los instrumentos por parte del juicio de expertos, para ello se obtuvo

88% dando credibilidad a la investigacion.
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3.5. Procedimientos

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de aplicacién de nanoburbujas en los humedales de Santa Rosa.

Tres repeticiones en 3 tiempos |

INICIO

Identificacién
de la zona de
estudio

de los Humedales de Santa
Rosa.

Toma de muestras de las aguas

v

Andlisis de la muestra antes del
tratamiento.

Y

Aplicacién del tratamiento con

nanoburbu jas

Extraccion de 250 mL de
muestra para andlizar en el
laboratorio

11

20 minutos

Andlizar la muestra despues del
tratamiento

Y40 minutos

v

60 minutos

Comparacién y andlisis de las
muestras tomadas antes y
despues del tratamiento.

\

Determinar las cardcteristicas
fisicas de las nanoburbu jas.

Luego se hizo la medicién de
conductividad eléctrica.
turbidez, temperatura (°C),
pH. DBOS y DQO.

V—J

Sacar una submuestra en cada
intervalo de tiempo

FIN

Elaboracién de las figuras y
tablas de los resultados.

Fuente: Elaboracion Propia.

\

Medicién de conductividad
eléctrica, turbidez,
temperatura (°C), pH, DBOS y
DQO.
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El desglosamiento de cada uno de los puntos mencionados en la Figura 2, se

realizard a continuacion:

ETAPA 1: IDENTIFICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
El estudio se realiz6 en los humedales de Santa Rosa (Figura 3) ubicada en
Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima, con una extension de 32

hectareas.

Figura 3. Lugar donde se realiz6 la investigacion

Fuente: Elaboracion Propia.

Este humedal cuenta con un ecosistema de caracter singular por su recurso
hidroldgico de flora y fauna.

Figura 4. Ubicacion satelital de los humedales de Santa Rosa en Chancay, Pera.

Fuente: Google Maps.
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ETAPA 2: TOMA DE LAS MUESTRAS DE LAS AGUAS DE LOS
HUMEDALES DE SANTA ROSA

La toma de muestras o recoleccion se realiz6 de acuerdo a lo siguiente:

1. La muestra fue recolectada de los humedales de Santa Rosa ubicada en
Chancay, a unos 250 metros (aguas abajo). Antes de ello se utilizo los
implementos de bioseguridad tanto para el cuidado del personal como para
no contaminar la muestra al momento del recojo del mismo.

2. Se utilizé dos recipiente con una capacidad de 20 litros para transportar la
muestra, para este proceso se tuvo en cuenta tanto las medidas de prevencion
como las de conservacidon de muestras de agua, esto con funciéon a los
parametros medidos (conductividad eléctrica, turbidez, temperatura, pH,
DBOs, DQO, entre otros), como son mencionados en el documento
denominado "Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos”, se establecen las directrices y procedimientos a seguir a
nivel nacional para llevar la ejecucién del monitoreo de la calidad del agua.

3. Por dltimo, se llevaron las muestras recogidas al laboratorio acreditado Geso
+ Research Labs ubicado en Calle Los Olivos, Mz N Lote 24, Urb, Los
Jazmines del Naranjal, Distrito Los Olivos, donde posteriormente fueron

analizadas.

ETAPA 3: ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA PROVENIENTE DE LOS
HUMEDALES DE SANTA ROSA ANTES DE SER TRATADAS

1. Antes de aplicar el tratamiento tenemos como primer punto y el mas
importante la utilizacion de implementos de bioseguridad para poder tener un
mejor manejo de las muestras.

2. Se tomaron muestras en un recipiente de 10 litros y se vertid 5 litros.

3. Posteriormente, se vaciaron 250 mL en un recipiente vacio para poder realizar
las mediciones correspondientes como son la conductividad eléctrica,
turbidez, temperatura, pH, DBOs, DQO. Los cuales se llenaron en frascos con

su debida rotulacién Mo.
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ETAPA 4: APLICACION DE LAS NANOBURBUJAS DE AIRE EN LAS
AGUAS DE LOS HUMEDALES DE SANTA ROSA PARA SU TRATAMIENTO

Se procuré obtener la autorizacion del titular de la patente, el Dr. Jhonny Wilfredo
Valverde Flores, para emplear su dispositivo generador de nanoburbujas de aire en

el desarrollo de la investigacion.

El equipo consta de los siguientes componentes: Una compresora de aire, el
generador de nanoburbujas de aire, el depdsito de entrada y salida para las aguas,
una bomba de agua y un variador de velocidad para regular la potencia de la

bomba.
Asimismo, se implementdé medidas de bioseguridad adecuadas.

Este tratamiento se hizo en 3 repeticiones denominadas M1-M2-M3, en el
cual se utilizé 10 litros de agua para cada repeticion en intervalos de tiempo de 20,
40 y 60 minutos.

El tratamiento inicié con la colocacion de 10 litros de muestra, siguiendo con
el encendido de la bomba con el variador de velocidad, luego se enciende la
compresora y se abren las llaves para que el aire comprimido ingrese a los
generadores de nanoburbujas, de ahi sale por los tubos y se recoge la muestra a
los 20 minutos luego a los 40 y finalmente a los 60 minutos obteniendo en cada
intervalo de tiempo dos recipientes con muestras los cuales uno es para medir todos

los parametros y otro para medir el DBOs y asi respectivamente en cada repeticion.

En el Anexo 5. se presenta las fotos del proceso de investigacion que se
realizd con la aplicacion del sistema de nanoburbujas para el tratamiento de las

aguas de los Humedales de Santa Rosa de Chancay.
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ETAPA 5. ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE LAS AGUAS DE LOS
HUMEDALES DE SANTA ROSA DESPUES DE SER TRATADAS

1. Al finalizar cada intervalo de tiempo predefinido, se procedi6 a tomar
submuestras para medir la temperatura y el pH del agua.

2. Las muestras destinadas a la determinacion de DBOsy coliformes totales se
enviaron al laboratorio, para realizar las evaluaciones correspondientes para
los parametros.

3. Los resultados obtenidos se registraron en las fichas y posteriormente fueron
tabulados. Estos registros sirvieron como base para llevar a cabo un control
adecuado, considerando los parametros y el tiempo de tratamiento

correspondiente.

ETAPA 6: COMPARACION Y ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE LAS
AGUAS DE LOS HUMEDALES DE SANTA ROSA ANTES Y DESPUES DE SER
TRATADAS

Con el objetivo de facilitar la comparacién entre los resultados previos y
posteriores al tratamiento, se generaron graficos que representan los parametros
analizados en las muestras pretratamiento y post-tratamiento. Los datos fueron
registrados en una tabla de resultados utilizando el software Excel, considerando
los pardmetros establecidos en el Estudio de Calidad del Agua (ECA) segun el D.S.
N° 004-2017-MINAM. Posteriormente, estos datos fueron transferidos al software
IBM SPSS v.24 para su analisis, y la interpretacion de cada resultado obtenido se

llevé a cabo mediante la generacion de los graficos respectivos.
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3.6. Método de analisis de datos

En la presente tesis se utilizdO dos tipos de métodos de estadistica tanto
descriptiva como inferencial, en lo que respecta al método estadisticos se
realizd por medio de tablas y graficos en ayuda con software como IBM
SPSS v.24 (Statistical Package for Social Sciences) y Excel Microsoft; por
otro lado, en la estadistica inferencial se determind de acuerdo a la
normalidad a obtener.

3.7. Aspectos éticos

En este trabajo, se siguieron las pautas del CONCYTEC (Cdadigo Nacional
de Integridad Cientifica), el cédigo ético establecido por la universidad a través de
la RCU N° 0531-2021-UCV. La estructura del estudio se fundamento en la guia de
productos de investigacion N°062-2023-VI-UCV y la linea de investigacion definida
en el RCU N°200-2018-UCV. Asimismo, se empled la norma ISO 690 para las
referencias bibliogréficas. Por ultimo, se llevd a cabo un proceso de autenticidad
mediante el software Turnitin, lo que posibilitd la deteccion de posibles casos de

plagio en el proyecto.
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IV. RESULTADOS

4.1. Pardmetros fisicos de las aguas antes y después de aplicar nanoburbujas
de aire.

Es crucial evaluar la temperatura previa y posterior a la aplicacion de
nanoburbujas en humedales o cuerpos de agua similares ya que, la temperatura
del agua desempefia un papel importante en diversos procesos bioldgicos y
quimicos en el entorno acudtico, y el seguimiento de estas variaciones resulta

fundamental para obtener datos esenciales sobre la efectividad del tratamiento.

Tabla 2. Temperatura de las aguas de los humedales de Santa Rosa
TEMPERATURA | TEMPERATURA DESPUES DEL

INICIAL (°C) TRATAMIENTO
REPETICION MINUTO "0" 20 40 60
MINUTOS | MINUTOS | MINUTOS
MO 23.38
PRIMERA 23.39 23.43 23.45
REPETICION (M1)
SEGUNDA 23.4 23.45 23.55
REPETICION (M2)
TERCERA 23.38 23.51 23.58
REPETICION (M3)
PROMEDIO 23.4 23.5 23.5

Enla Tabla 2, se presentan los resultados del analisis de la temperatura, tanto
antes como después del tratamiento, para el momento inicial (O minutos) y las tres
repeticiones en los intervalos de 20, 40 y 60 minutos, respectivamente. Los datos
muestran una temperatura de 23.38 °C a los 0 minutos, con un promedio de 23.4
°C a los 20 minutos, 23.5 °C a los 40 minutos y nuevamente 23.5 °C a los 60

minutos.
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TEMPERATURA (°C)

TEMPERATURA DE LAS 3 REPETICIONES

23.6
23.55
235
234 j
23.35
23.3
23.25
0 MINUTOS = 20 MINUTOS = 40 MINUTOS = 60 MINUTOS
—8—PRIMERA REPETICION 23.38 23.39 23.43 23.45
—8— SEGUNDA REPETICION 23.38 23.4 23.45 23.55
TERCERA REPETICION 23.38 23.38 23.51 23.58

Figura 5. Temperatura de las 3 repeticiones

En la Figura 5, se aprecia que la temperatura en las tres repeticiones agrupadas

muestra una leve variacién tanto antes como después del tratamiento, sin cambios

significativos en el parametro mencionado. Ademas, no se observan alteraciones

relevantes en los demas parametros.

Tabla 3. Conductividad eléctrica de las aguas de los humedales de Santa Rosa
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

CONDUCTIVIDAD

ECA PARA AGUA

ELECTRICA DESPUES DEL TRATAMIENTO DE
INICIAL (ps/cm) (us/cm) CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA

; (us/cm)

REPETICION MINUTO "0" 20 40 60
MINUTOS | MINUTOS | MINUTOS
MO 1504

PRIMERA 1532 1552 1562

REPETICION (M1) 2500
SEGUNDA 1610 1644 1656

REPETICION (M2) 2500
TERCERA 1619 1628 1668

REPETICION (M3) 2500

PROMEDIO 1587.0 1608.0 1628.7 2500

21




En la Tabla 3, se presenta los resultados de la conductividad eléctrica antes y
después del tratamiento a lo largo de los intervalos de tiempo: 0, 20, 40 y 60
minutos. Inicialmente, la conductividad fue de 1504 ps/cm a los O minutos,
aumentando a un promedio de 1587 ps/cm a los 20 minutos, 1608 ps/cm a los 40
minutos y alcanzando un promedio de 1628.7 ps/cm a los 60 minutos. Se comparo
este valor final con el estandar de conductividad para agua (2500 uS/cm),

demostrando que esté por debajo de dicho umbral.

En lugar de disminuir, la conductividad eléctrica experimenta un aumento,
influenciado por diversos factores y condiciones especificas del sistema. Posibles
causas de este fendbmeno incluyen la introduccién de iones, liberacion de gases,
interacciones con los materiales presentes o la ocurrencia de reacciones quimicas
secundarias. En resumen, la presencia de nanoburbujas de aire en el agua es
responsable del aumento en la conductividad eléctrica, donde una mayor cantidad

de nanoburbujas se traduce en una mayor conductividad eléctrica.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LAS 3 REPETICIONES

1700
1650
1600
1550 ° == =
1500 o
1450
1400
0 MINUTOS = 20 MINUTOS = 40 MINUTOS = 60 MINUTOS
—e—PRIMERA REPETICION 1504 1532 1552 1562
SEGUNDA REPETICION 1504 1610 1644 1656
TERCERA REPETICION 1504 1619 1628 1668

Figura 6. Conductividad eléctrica de las 3 repeticiones

En la Figura 6, se puede apreciar que la conductividad eléctrica de las tres
repeticiones agrupadas experimenta un incremento tanto antes como después del
tratamiento. Se observa un aumento significativo de la conductividad eléctrica a
medida que se prolonga el tiempo de tratamiento con las nanoburbujas. Entre las
tres repeticiones realizadas, la tercera repeticion muestra el mayor aumento en la
conductividad eléctrica. En el minuto 0, registra 1504 uS/cm; a los 20 minutos,
alcanza los 1619 uS/cm; a los 40 minutos, llega a 1628 uS/cm; y a los 60 minutos,

se eleva a 1668 uS/cm.
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Tabla 4. Turbidez de las aguas de los humedales de Santa Rosa

TURBIDEZ TURBIDEZ DESPUES DEL
INICIAL TRATAMIENTO (NTU)
(NTU)
REPETICION MINUTO "0" 20 40 60
MINUTOS | MINUTOS | MINUTOS
MO 499
PRIMERA 249.2 52.6 48.1
REPETICION (M1)
SEGUNDA 128 46.4 30.5
REPETICION (M2)
TERCERA 225 43.1 23.9
REPETICION (M3)
PROMEDIO 200.7 47.4 34.2

La Tabla 4, presenta los resultados del andlisis de turbidez antes y después del
tratamiento en diferentes intervalos de tiempo (0, 20, 40 y 60 minutos). Los valores
iniciales fueron de 499 NTU, disminuyendo a un promedio de 200.7 NTU a los 20
minutos, 47.4 NTU a los 40 minutos y 34.2 NTU a los 60 minutos.

La claridad del agua mejora al disminuir la turbidez, ya que las nanoburbujas
eliminan las particulas en suspension o estas se sedimentan en el lecho del

cuerpo acuatico, lo que contribuye a una mayor calidad del agua.

TURBIDEZ DE LAS 3 REPETICIONES
600

2 500
=) 400
hi 300
o
3 200
« 100
= 0
0 MINUTOS = 20 MINUTOS = 40 MINUTOS | 60 MINUTOS
—8—PRIMERA REPETICION 499 249.2 52.6 48.1
SEGUNDA REPETICION 499 128 46.4 30.5
TERCERA REPETICION 499 225 43.1 23.9

Figura 7. Turbidez de las 3 repeticiones

23



La Figura 7, muestra claramente una reduccion significativa en la turbidez antes,
durante y después del tratamiento, con una disminucion pronunciada a medida que
aumenta el tiempo de tratamiento. En las tres repeticiones realizadas, se observa
una mayor disminucién de la turbidez en la segunda y tercera repeticién. Por
ejemplo, en el minuto 0, la turbidez es de 499 NTU, mientras que a los 20 minutos
disminuye a 128 y 225 NTU. A los 40 minutos, los valores son de 46.4y 43.1 NTU,

y a los 60 minutos, disminuyen aun mas a 30.5y 23.9 NTU, respectivamente.

4.2. Parametros quimicos de las aguas antes y después de aplicar

nanoburbujas de aire.

Tabla 5. Potencial de hidrégeno de las aguas de los humedales de Santa Rosa

pH INICIAL pH DESPUES DEL TRATAMIENTO

REPETICION MINUTO "0" 20 40 60 ECA PARA
MINUTOS | MINUTOS | MINUTOS | AGUA DE pH

MO 6.29

PRIMERA 6.7 6.92 7 6.5a8.5
REPETICION (M1)

SEGUNDA 6.83 7 7.11 6.5a8.5
REPETICION (M2)

TERCERA 6.88 6.98 7.01 6.5a8.5
REPETICION (M3)

PROMEDIO 6.8 7.0 7.0 6.5a85

La Tabla 5, presenta los resultados del analisis de pH previo y posterior al
tratamiento, tanto en el minuto O como en las repeticiones a los 20, 40 y 60 minutos.
A los 0 minutos, el pH fue de 6.29, aumentando a un promedio de 6.8 pH a los 20
minutos, 7 pH a los 40 minutos y manteniéndose en 7 pH a los 60 minutos. Se
comparo este valor con el rango de pH recomendado para el agua (6.5 a 8.5 pH),
encontrandose dentro de dicho rango a los 60 minutos. Se destaca que, gracias al
tratamiento con nanoburbujas, todas las repeticiones alcanzaron el rango del ECA
para agua desde el primer intervalo, ya que la muestra inicial (M0) con un pH de

6.29 estaba fuera de dicho rango.

24




El incremento en el valor del pH se atribuye a la formacion de nanoburbujas, las
cuales estan vinculadas a la liberacion de gases, como el oxigeno. La incorporacion
de oxigeno en el agua puede elevar la concentracion de iones hidroxilo (OH-)

mediante procesos quimicos, lo que conlleva al aumento del pH.

pH DE LAS 3 REPETICIONES

7.2

7
6.8
6.6
6.4
6.2

6
5.8

pH

0 MINUTOS 20 MINUTOS 40 MINUTOS 60 MINUTOS
=e—PRIMERA REPETICION 6.29 6.7 6.92 7
SEGUNDA REPETICION 6.29 6.83 7 7.11
TERCERA REPETICION 6.29 6.88 6.98 7.01

Figura 8. pH de las 3 repeticiones

Enla Figura 8, se puede apreciar la variacion del pH en tres repeticiones agrupadas,
tanto antes como después del tratamiento. Se observa un leve aumento del pH,
aungque no es estadisticamente significativo. Este aumento se hace mas evidente
con el tiempo de tratamiento utilizando nanoburbujas de aire. En las tres
repeticiones realizadas, la segunda y tercera muestran un incremento mayor. A los
0 minutos, el pH es de 6.29; a los 20 minutos, alcanza 6.83 y 6.88 pH; a los 40
minutos, se sitla en 7 y 6.98 pH; finalmente, a los 60 minutos, se registra un pH de

7.11y 7.01, respectivamente.
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Tabla 6. Demanda Quimica de Oxigeno de las aguas de los humedales de Santa

Rosa

DQO INICIAL DQO DESPUES DEL
(mg/L) TRATAMIENTO (mg/L) i%AUiAgé*
. o 20 40 60
REPETICION MINUTO "0 MINUTOS | MINUTOS | minuTOs |PQO (ML)
MO 958.50
PRIMERA
REPETICION (ML) 699.50 333.50 183.50 40
SEGUNDA
REPETICION (M2) 753.50 483.50 283.50 40
TERCERA
REPETICION (M3) 706.50 332.00 263.50 40
PROMEDIO 719.8 383.0 2435 40
% DE REDUCCION 24.9 % 60.0 % 74.6 %

La Tabla 6, presenta los resultados del analisis de DQO antes y después del

tratamiento, tanto en el inicio como en tres repeticiones a los 20, 40 y 60 minutos.

Los valores iniciales fueron de 958.50 mg/L a los 0 minutos, con un promedio de

719.8 mg/L a los 20 minutos, 383.0 mg/L a los 40 minutos y 243.5 mg/L a los 60

minutos. Aunque se observa una reduccion desde el inicio hasta el minuto 60, estos

valores no cumplen con los estandares de calidad ambiental para el agua, segun la

normativa vigente.

DQO (mg/L)

DQO DE LAS 3 REPETICIONES

=e—PRIMERA REPETICION
== SEGUNDA REPETICION
TERCERA REPETICION

1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00
0.00 0 MINUTOS

958.50

958.50

958.50

20 MINUTOS
699.50
753.50
706.50

\.

40 MINUTOS 60 MINUTOS
333.50 183.50
483.50 283.50
332.00 263.50

Figura 9. DQO de las 3 repeticiones

En la Figura 9, se puede observar una disminucion significativa en el DQO antes y

después del tratamiento para las tres repeticiones agrupadas. Esta reduccion es

mas pronunciada con el aumento del tiempo de tratamiento utilizando nanoburbujas
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de aire. En las repeticiones uno y tres, la disminucion en el DQO es especialmente
notable. A los 0 minutos, el valor es de 958.50 mg/L, disminuyendo a 699.50 mg/L
y 706.50 mg/L a los 20 minutos, a 333.50 mg/L y 332.00 mg/L a los 40 minutos, y
alcanzando valores de 183.50 mg/L y 263.50 mg/L a los 60 minutos,

respectivamente.

Tabla 7. Demanda Bioldgica de Oxigeno de las aguas de los humedales de Santa

Rosa
DBOs INICIAL DBOs DESPUES DEL TRATAMIENTO ECA
(mg/L) (mg/L) PARA
50 AGUA DE
REPETICION MINUTO "0" 20 MINUTOS | 40 MINUTOS DBOs
MINUTOS
(mg/L)
MO 485.5
PRIMERA
REPETICION (M1) 258.6 164.4 95.5 15
SEGUNDA
REPETICION (M2) 296.1 176.9 83 15
TERCERA
REPETICION (M3) 283.5 151.9 89.3 15
PROMEDIO 279.4 164.4 89.3 15
% DE REDUCCION 42.5 % 66.1 % 81.6 %

La Tabla 7, presenta los resultados del andlisis de DBO5 antes y después del
tratamiento, evaluados en los intervalos de tiempo de 0, 20, 40 y 60 minutos. Los
niveles de DBOS5 fueron de 485.5 mg/L en el inicio, un promedio de 279.4 mg/L a
los 20 minutos, un promedio de 164.4 mg/L a los 40 minutos y 89.3 mg/L a los 60
minutos. Aunque se observa una disminucion de la concentracion inicial a la de 60
minutos, es importante destacar que estos valores superan los limites establecidos
por las normas de calidad del agua, indicando que no se cumple con los estandares
establecidos.

La disminucion significativa del DBOs se atribuye a la capacidad de las
nanoburbujas para favorecer la oxidacion de la materia organica en el agua. Esto
sugiere que la generacion de oxigeno activo durante la formacion y ruptura de las
burbujas acelera la oxidacién de compuestos organicos, disminuyendo la presencia

de materia organica que contribuiria a la DBOs.
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DBOg (mg/L)

PRIMERA REPETICION
SEGUNDA REPETICION
——TERCERA REPETICION

DBO; DE LAS 3 REPETICIONES

600
500
400
300
200
100

0 MINUTOS
485.5
485.5
485.5

20 MINUTOS
258.6
296.1
283.5

40 MINUTOS
164.4
176.9
151.9

Figura 10. DBOs de las 3 repeticiones

60 MINUTOS
95.5
83.0
89.3

En la Figura 10, se evidencia una disminucion significativa del DBO5 en las tres

repeticiones agrupadas antes y después del tratamiento con nanoburbujas de aire.

Esta reduccién es mas pronunciada con el aumento del tiempo de tratamiento. La

segunda repeticion destaca por la mayor disminuciéon de DBO5, mostrando valores

de 485.5 mg/L a los 0 minutos, 296.1 mg/L a los 20 minutos, 176.9 mg/L a los 40

minutos y 83.0 mg/L a los 60 minutos.

4.3. Parametro microbioldgico de las aguas antes y después de aplicar

nanoburbujas de aire.

Tabla 8. Coliformes Totales de las aguas de los humedales de Santa Rosa

COLIFORMES |  COLIFORMES TOTALES
TOTALES | DESPUES DEL TRATAMIENTO
(UFC) (UFC)
' . 20 40 60
REPETICION MINUTO™0" |\ inuTOS | MINUTOS | MINUTOS
MO 4x 10°
PRIMERA
REPETICION (M1) 0 0 0
SEGUNDA 0 0 0
REPETICION (M2)
TERCERA 0 0 0
REPETICION (M3)
PROMEDIO 0.0 0.0 0.0
% DE REDUCCION 100% 100% 100%
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La Tabla 8, muestra los resultados del analisis de Coliformes Totales antes y

después del tratamiento, tanto en el minuto 0 como en las repeticiones a los 20, 40

y 60 minutos. Los resultados iniciales revelaron una concentracion de 4 x 10° UFC

a los 0 minutos. Sin embargo, en las repeticiones posteriores a los 20, 40 y 60

minutos, se obtuvo un valor de O en las tres repeticiones, indicando la completa

eliminacion de la contaminacién fecal inicial. Estos hallazgos destacan la

efectividad del sistema con nanoburbujas aplicado.

4.4. Caracteristicas de las nanoburbujas.

Figura 11. Imagen con el conteo de la cantidad de nanoburbujas por gota.

El nUmero de nanoburbujas en una gota es de 16 aproximadamente, esto segun lo

observado en el microscopio en conjunto con el software Digital Cam.

- LZ0.447um ! < L=0.632um
L=1.000um

= 1.=0.632um L=0.400um
L=0.721um B | =0 80ooum

L=0.825um +  1=0.849um

= L=0.447um
L=0.825um

Figura 12. Diametro de la nanoburbuja (um)
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En la Figura 12 se observa las imagenes con la medicidn respectiva en
micrémetros, una vez que se hizo todas las mediciones se procedié a convertirlas
a unidad de medida en nanémetros multiplicando el valor obtenido por 1000.

Como dato importante tenemos que el software Digital Cam solo permite que se

registren las medidas que son mayores a 1 micrometro.

Tabla 9. Diametro de las nanoburbujas (nm)

CANTIDAD DE DIAMETRO DE LA | DIAMETRO DE LA
NANOBURBUJAS EN NANOBURBUJA | NANOBURBUJA
UNA GOTA (um) (nm)

1 0.600 600
2 0.447 447
3 1.000 1000
4 0.632 632
5 0.721 721
6 0.800 800
7 0.632 632
8 0.400 400
9 0.825 825
10 0.632 632
11 0.447 447
12 0.849 849
13 0.825 825
14 0.447 447
15 0.721 721
16 0.825 825
| TOTAL 16 PROMEDIO 675

En la Tabla 9, se presentan los resultados referentes al tamafio de cada
nanoburbuja en nandmetros, informacién que resulta esencial para la posterior

evaluacion de tanto la presion interna como la velocidad de ascenso.

Una vez establecido el diametro, se procedié a calcular la velocidad de ascenso
mediante la ecuacién (1) y la presion interna mediante la ecuacion (2),
respectivamente.

Velocidad de ascenso

dZ
y_Pg

o (D
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Doénde:
V = velocidad de ascenso = 2.47 x 1077 M/,

p = densidad del liquido = 998.2 “9/ .

g = aceleracion gravitacional = 9.8 m/s2

d = didmetro de la nanoburbuja = 675nm = 6.75 x 10~"m
u = Viscosidad del liquido = 1.003 x 103%9/
Desarrollo:

_ pgd?
" 18u

kg m —7..\2
v 998.2 /m3 x 9.8 M/ 5 % (6.75 x 107"m)

18 x 1.003 x 10-3%9/
V = 246875361 x 1077 M/

Redondeando seria 2.47 x 1077 ™/, m/s para la velocidad de ascenso.

Presion de la nanoburbuja

%)
Pnb = Pl+—..(2)
dnb

Donde:
Pnb = presion interna de la nanoburbuja =Pnb = 8.64 atm

Pl = presion del liquido = p.g.h = 998.2 kg/m3 x 9.8 M/ , x 0.45m = 4.34 atm

o = Tension superficial liquido = 0.0728%

dnb = Didmetro de la nanoburbuja = 675nm = 6.75 x 10~"m

4 x 0.0728ﬂ
m

6.75%x 10~7 m
Pnb = 4.34 atm + 431407 N /m?

Pnb = 4.34 atm + 4.30
Pnb = 8.64 atm

Pnb = 4.34 atm +

Redondeando seria 8.6 atm para la presion de la nanoburbuja.
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V. DISCUSION

5.1. Pardmetros fisicos

Mamani (2022) condujo un estudio en el distrito de Parcona, Ica en el 2022,
similar a mi proyecto de investigacion. En miinvestigacion, la temperatura promedio
a los 60 minutos fue de 23.5 °C, en contraste con los 20.7 °C obtenidos por Mamani.
En cuanto a la conductividad eléctrica, registré un valor mas alto en el M3T60
(1628.7 pS/cm), mientras que Mamani obtuvo 431 yS/cm en el mismo periodo.
Estos resultados sugieren que, si un material exhibe mayor conductividad eléctrica
que en el instante inicial (tiempo 0), indica una mejora en su capacidad para
conducir la electricidad a lo largo del tiempo. Este aumento podria deberse a
diversos factores, como tratamientos especificos, modificaciones en la estructura
del material o variaciones ambientales. La mayor conductividad también sugiere
una reduccion de contaminantes ionicos, lo cual es beneficioso para la eliminacion
de contaminantes del agua y mejora la pureza del agua al controlar la adicion de

iones.

En una investigacion previa, GAO YUE et al. (2019) exploraron métodos para
mejorar el tratamiento de ozonizacibn mediante microburbujas, evaluando la
eficacia del saneamiento de aguas residuales de un rio. En mi estudio, utilicé
nanoburbujas para mejorar las propiedades quimicas, fisicas y microbioldgicas de
las aguas de los humedales de Santa Rosa. El uso de nanoburbujas de aire resulté
en una significativa disminucién de las concentraciones, reduciendo sedimentos y

turbidez, mejorando asi la claridad y calidad estética del cuerpo de agua.

Por otro lado, LEVITSKY et al. (2022) investigaron el potencial de los flujos de
micro y nanoburbujas (MNB) en el tratamiento de agua potable y residual.
Analizaron definiciones basicas, técnicas analiticas avanzadas y métodos de
creacion de burbujas, asi como la aplicacion de principios de ingenieria. Similar a
mi investigacion, sefialaron que las nanoburbujas, debido a su tamafio reducido,
poseen propiedades Unicas que les permiten interactuar eficientemente con
contaminantes organicos, generando altas presiones y temperaturas locales al
colapsar, facilitando la descomposicion de compuestos organicos. Ademas, pueden
alterar las propiedades superficiales de los materiales, facilitando la separacion y
eliminacién de la carga organica.
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5.2. Parametros quimicos

En su estudio, TRAORE y Ye (2019) se centraron en la reduccion de lodos
mediante ozonizacién, utilizando una tecnologia que incluia aireacion con
catalizadores y microburbujas. Ademas, incorporaron H202 para reducir la cantidad
de ozono y mejorar la biodegradabilidad de los lodos. Segun sus resultados, se
observaron efectos en el pH de los lodos durante la ozonificacibn con micro y
nanoburbujas. En contraste, en nuestra investigacién, las nanoburbujas
desempeiiaron un papel crucial al mantener el pH dentro del rango establecido por

el ECA para agua, contribuyendo asi al cumplimiento de las normativas vigentes.

GAO YUE et al. (2019) lograron notables niveles de eliminacion, alcanzando un
37,50% en la demanda quimica de oxigeno (DQO), un 81,15% en UV254 y un
94,74% en UV400. Estos resultados subrayan la eficacia de combinar ozonizacion
con la técnica UV/microburbujas para el tratamiento avanzado de aguas residuales.
Segun el estudio, la aplicacion conjunta de ozonizacion y la técnica
UV/microburbujas constituye un enfoque altamente efectivo para el tratamiento
avanzado de aguas residuales, especialmente en la eliminacién de componentes
refractarios y en el proceso de mejorar la pureza o excelencia del agua. En
contraste, en nuestra investigacion actual, a pesar de la disminucion del valor inicial
de DQO después del tratamiento, aun no se alcanzaron los estandares del ECA
para el agua en cuanto a DQO. En el minuto 60, el promedio fue de 243.5 mg/L, lo
gue representa un exceso de 203.5 mg/L sobre el limite permitido de 40 mg/L. En
el caso de DBO5, aunque se observé una disminucion significativa desde el valor
inicial de 485.50 mg/L hasta 89.3 mg/L en el minuto 60, atin no se logré cumplir con

el estdndar del ECA para el agua, establecido en 15 mg/L.

AGUILAR (2016) llevo a cabo una investigacion con el objetivo de eliminar el
material organico, medido en términos de DBO5 y DQO, generado por el proceso
de pelambre en una curtiembre. Ademas, se examinaron las caracteristicas fisico-
quimicas del efluente antes y después de la aplicaciéon del tratamiento con micro-
nano burbujas. Se tomaron muestras del efluente producido durante el proceso de
pelambre, utilizando volumenes de 200, 400 y 800 mL, designadas como M1, M2 y
M3 respectivamente, las cuales fueron colocadas en tres recipientes de 2000 mL.
El diametro de las micro-nano burbujas resultdé ser de 7 um. Los resultados

revelaron las mayores reducciones porcentuales en DQO, con un 66.17% en la
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muestra M2 y un 69.41% en la muestra M1 para el parametro DBO5. Ademas, se
registrdo un 98.57% de reduccion en SST en la muestra M2. Por otro lado, nuestra
investigacion actual indica una disminucién significativa en DQO antes y después
del tratamiento, siendo mas pronunciada con el aumento del tiempo de tratamiento
con las nanoburbujas de aire. De las tres repeticiones realizadas, la segunda
repeticion mostré la mayor disminucion en DBO5, siendo de 485.5 mg/L en el
minuto 0, 296.1 mg/L en el minuto 20, 176.9 mg/L en el minuto 40 y 83.0 mg/L en
el minuto 60. Mientras tanto, en DQO, la disminucién es mas notoria a mayor tiempo
de tratamiento con las nanoburbujas de aire. En las repeticiones uno y tres, la
disminucién fue mas evidente, siendo de 958.50 mg/L en el minuto 0, 699.50 mg/L
y 706.50 mg/L en el minuto 20, y 333.50 mg/L y 332.00 mg/L en el minuto 40, para
finalizar en 183.50 mg/L y 263.50 mg/L en el minuto 60, respectivamente.

5.3. Parametro microbioldgico

KYZAS (2019), nos indica las nanoburbujas son extremadamente diminutas,
siendo este inferior a los 100 nanémetros, cuentan con carga eléctrica, lo cual le
permite mantenerse en el agua durante largos periodos debido a su diminuto
tamafio. Por lo que en la presente investigacion se observan los resultados
obtenidos en el analisis de Coliformes Totales antes y después del tratamiento, en
el minuto 0 y en las 3 repeticiones en los intervalos de tiempo 20, 40 y 60 minutos
respectivamente, teniendo como resultados a los 0 minutos 4 x 102 UFC, a los 20,
40 y 60 minutos en las 3 repeticiones dio un valor de 0, lo que nos indica que la
contaminacion fecal presente al inicio fue eliminada por completo, teniendo asi

como resultado la efectividad de aplicar un sistema con nanoburbujas.

5.4. Caracteristicas de las nanoburbujas

Baram (2022), nos dice que las nanoburbujas suelen tener un diametro en el
rango de 1 a 1000 nanémetros. Su pequefio tamafio puede influir en propiedades
como la estabilidad, la solubilidad y la interaccion con superficies. Mientras que en
mi investigacion tuve un diametro de 675 nm lo cual esta dentro del rango de
tamario, por otro lado, obtuve una velocidad de ascenso de 2.47 x 107 ™/ lo cual
nos indica que las nanoburbujas pueden ascender mas lentamente que las burbujas
de mayor tamafo debido a fuerzas de arrastre mas significativas en el liquido. Y

por ultimo una presién interna de la nanoburbuja de 8.64 atm. lo que nos indica
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que la alta presion interna puede afectar la estabilidad y la duracion de las

nanoburbujas.

Mi proyecto es diferente al resto ya que la mayoria que ha sido publicado han
sido en tratamientos de aguas residuales industriales, tratamiento de aguas
domeésticas, entre otros y muy pocos han tratado una reserva natural como lo es
los humedales de santa rosa esto con respecto al lugar y con respecto al método
que es la aplicacion de nanoburbujas, es una tecnologia no invasiva ya que no se

utiliza maquinas y equipos no muy costoso.
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VI.

CONCLUSIONES

La aplicacién de nanoburbujas de aire en los humedales de Santa Rosa de
Chancay tuvo efectos variables en los parametros fisicos del agua. Aunque
la temperatura no mostré cambios significativos, la conductividad eléctrica
aument6 debido a la mayor presencia de nanoburbujas. A pesar de este
aumento, los valores promedio (1628.7 uS/cm) se mantuvieron por debajo
del limite permitido (2500 pS/cm). La turbidez, en cambio, experiment6 una
considerable reduccion, evidenciando la eficacia de las nanoburbujas en
eliminar particulas en suspensién y mejorar la claridad del agua.

La aplicacién de nanoburbujas de aire en los humedales de Santa Rosa de
Chancay aument6 el pH debido a la liberacion de gases como el oxigeno.
Aunque la DQO disminuy6 después del tratamiento, no cumplié con la norma
ECA, alcanzando un promedio de 243.5 mg/L a los 60 minutos, 203.5 mg/L
por encima del limite de 40 mg/L. El valor inicial del DBOs de 485.50 mg/L
se redujo significativamente a 89.3 mg/L en 60 minutos, pero aun excedio el
limite establecido de 15 mg/L. La generacién de oxigeno activo acelerod la
oxidacion de compuestos organicos, reduciendo la materia organica
contribuyente a la DBOs.

La concentracién del pardmetro microbiolégico de las aguas de los
humedales de Santa Rosa de Chancay antes y después de aplicar
nanoburbujas de aire, en el caso de los coliformes totales se ve una gran
eficiencia al utilizar las nanoburbujas ya que nos indica que la contaminacién
fecal presente al inicio fue eliminada por completo, teniendo, asi como
resultado la efectividad de aplicar un sistema con nanoburbujas.

Las caracteristicas de las nanoburbujas presentes en el tratamiento fueron
que la nanoburbuja tiene un diametro de 675 nm, obteniendo consigo una
velocidad de ascenso de  2.47 x 1077™/cy una presién interna de la
nanoburbuja de 8.64 atm. Las nanoburbujas, debido a su tamafio reducido,
tienen propiedades Unicas que les permiten interactuar eficientemente con
los contaminantes organicos, lo cual pueden generar altas presiones y
temperaturas locales al colapsar, lo que facilita la descomposicion de
compuestos organicos. Ademas, de alterar las propiedades superficiales de

los materiales, facilitando la separacion y eliminacion de la carga organica.
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VII.

RECOMENDACIONES

Antes de introducir el empleo de nanoburbujas, resulta fundamental
llevar a cabo un andlisis detallado de la calidad del agua que se
pretende tratar. Este andlisis permitira determinar la capacidad de las
nanoburbujas para abordar problemas especificos, tales como la
eliminacion de contaminantes o la mejora de la oxigenacion.

Es crucial definir de manera precisa los objetivos que se buscan lograr
mediante la utilizacibn de nanoburbujas. Estos objetivos pueden
variar desde la desinfeccion del agua hasta la eliminacion de
contaminantes organicos o inorganicos, asi como la mejora de la
calidad del agua para fines industriales, agricolas o domeésticos.

Es recomendable evaluar las necesidades especificas de la
aplicacibn en cuestion. Por ejemplo, en la agricultura, las
nanoburbujas podrian mejorar la eficiencia del riego y la absorcion de
nutrientes por las plantas, mientras que en el tratamiento de aguas
residuales podrian contribuir a la descomposicion de contaminantes.
Antes de llevar a cabo una implementacion a gran escala, se aconseja
realizar pruebas piloto en condiciones controladas para evaluar la
eficacia de las nanoburbujas en situaciones particulares. Esto
facilitara la identificacion de posibles desafios y permitira ajustar el
proceso segun sea necesario.

Es imperativo garantizar que el proceso de generacion y aplicacion
de nanoburbujas sea seguro tanto para los operadores como para el
entorno. Esto implica cumplir con las normativas y medidas de
seguridad pertinentes.

Establecer sistemas de monitoreo continuo es esencial para evaluar
la efectividad a lo largo del tiempo y realizar ajustes segun sea
necesario. La monitorizacion constante garantiza un tratamiento

efectivo y sostenible del agua.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

] DEFINICION
BLE DE E L DIME E DICADORE DAD
VARIABLES FINICION CONCEPTUA OPERACIONAL IMENSIONES INDICADORES UNIDA
El tratamiento de aguas residuales se refiere al Microbioldgicas Coliformes Totales UFC
proceso mediante el cual se eliminan o reducen los | El tratamiento de aguas —
) o Conductividad
elementos contaminantes presentes en el agua se determinara por el o
idual | objetivo d it integracis del sistema d Fisicas electrica hs/cm
VARIABLE DEPENDIENTE residual, con el o j? ivo gperml ir su reintegracion uso de SIS. ema de Turbidez NTU
. segura en el medio ambiente. De acuerdo con la nanoburbujas en sus o
Tratamiento de aguas . - . s , Temperatura C
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados caracteristicas fisicas, Potencial de
Unidos (EPA), este tratamiento implica la eliminacién quimicas y o pH
. . . _ . s . hidrégeno
de contaminantes a través de métodos fisicos, microbioldgicas. Quimicas DQO mg/L
quimicos y bioldgicos. (EPA, s.f.). DBOS mg/L
La aplicacidon de nanoburbujas se refiere al uso de
burbujas de gas extremadamente pequefias, con un . Numero de
L - . Las nanoburbujas se .
didmetro en la escala nanométrica, en diversos e, nanoburbujas en und
L , . utilizard en el
procesos y aplicaciones. Segun una cita de Zhang et al. rocedimiento de la una gota
VARIABLE INDEPENDIENTE (2019), la aplicacion de nanoburbujas se define como P ., Caracteristicas de las Didmetro de la
S . e 1 - . remocion de la carga . .
Aplicacion de nanoburbujas la dispersidn controlada de burbujas de gas con un . nanoburbujas burbuja nm
o , . organica de acuerdo a L
tamafio en el rango de nandmetros en un liquido, con . Presion interna atm
. . . sus variables y ,
el objetivo de mejorar la transferencia de masa, la L Velocidad de m/s
L . . caracteristicas.
eficiencia de tratamiento y otras propiedades del ascenso

liquido" (Zhang et al., 2019, p. 1)




Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO N°I:
FICHA 1: Descripcion de muestra de agua
. Sistema de nanoburbujas en la remocion de carga organica de las aguas de los humedales de
TITULO
Santa Rosa de chancay, 2023
LINEA DE . - .
INVESTIGACION Tratamiento y gestion de los residuos
RESPONSABLE Bautista Aranda Stefany Marisol
ASESOR Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
LUGAR
Ubicacion: Hg:;‘::ilissje DISTRITO Chancay
Coordenadas UTM
PROVINCIA Huaral DEPARTAMENTO Lima
DESCRIPCION DE MUESTRA DE AGUA
N° de muestra: Fecha: Hora:
Punto de muestreo:
Temperatura (°C): pH:
Volumen total (L): Color:
Observaciones:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO N°2:
FICHA 2: Analisis de muestra de agua inicial
Sistema de nanoburbujas en la remocion de carga organica de las aguas de los humedales de Santa
TITULO
Rosa de chancay, 2023
LINEA DE Tratamiento y gestion de los residuos
INVESTIGACION Y8
RESPONSABLE Bautista Aranda Stefany Marisol
ASESOR Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
LUGAR Humedales de Santa Rosa DISTRITO Chancay
PROVINCIA Huaral DEPARTAMENTO Lima
Analisis inicial de muestra de agua del humedal
Punto de iy Turbidez Temperatura potel‘1c1al de DQO | DBOS
Fecha fitiesieen eléctrica (NTU) °C) hidrégeno o mglL)
(mS/cm) ( (oH) (mg/L) | (mg/L

CIPN° 25450 :
RENACET: P0030155 R0, E I 0 Dr. Jhonny W. Valverde Flores
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CIP: 79862

ﬁ,) a2 \ O\ 4 -
Dr. Eusterfo Horaclo Acosta Suasnadar ~ Damny Lizarzaburu Aguinaga \\ \ ( P
eniero Quimico \ y S
: - - \X;:. .’ZA\_\.;‘«LK‘
\/ o

S\




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO N°3:
FICHA 3: Analisis de muestra de agua tratada
Sistema de nanoburbujas en la remocion de carga organica de las aguas de los humedales de
TITULO Santa Rosa de chancay, 2023
LINEA DE Tratamiento y gestion de los residuos
INVESTIGACION
RESPONSABLE Bautista Aranda Stefany Marisol
ASESOR Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
LUGAR Humedales de Santa Rosa DISTRITO Chancay
PROVINCIA Huaral DEPARTAMENTO Lima
Andlisis de muestra de agua tratada del humedal
Potencial
FECHA Puntode| Conductividad | Turbidez Temperatura de DQO | DBOS
muestreo | eléctrica (mS/cm) | (NTU) (°0) hidrégeno | (mg/L) | (mg/L)
(PH)
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ﬁ UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO N°4:

FICHA 4: Caracterizacion de las nanoburbujas

TITULO Sistema de nanoburbujas en la remocién de carga organica de las aguas de los
humedales de Santa Rosa de chancay, 2023
LINEA DE y ” .
INVESTIGACION Tratamiento y gestion de los residuos
RESPONSABLE Bautista Aranda Stefany Marisol

ASESOR Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio

LUGAR Humedales de santa rosa DISTRITO Chancay
PROVINCIA Huaral DEPARTAMENTO Lima

Caracterizacion de las nanoburbujas

Diametro de la burbuja

(nm)

Niumero de burbujas en una gota (jum)

Presion interna

(atm)

Velocidad de ascenso

(cm/s)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO N°5:
FICHA 5: Comparacion de analisis de muestras de agua
. Sistema de nanoburbujas en la remocion de carga organica de las aguas de los humedales de Santa
TITULO
Rosa de Chancay, 2023
LINEA DE N ” ;
INVESTIGACION Tratamiento y gestion de los residuos
RESPONSABLE Bautista Aranda Stefany Marisol
ASESOR Dr. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio
LUGAR Humedales de santa rosa DISTRITO Chancay
PROVINCIA Huaral DEPARTAMENTO Lima
Comparacién de analisis de muestras de agua
. 2 Potencial
Tratanilento Fllﬂ'leetleﬂlpc(i)(::le Cog;?g:,]i?adad Turbidez Temperatura de DQO | DBOS
R (NTU) (°0) hidrégeno |(mg/L) | (mg/L)
(min) (mS/cm)
(pH)

Tl 10

T2 20

T3 30
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Anexo 3: Evaluacion por juicio de expertos

L

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:

Agua.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores
Docente de la Universidad Cesar Vallejo
Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de analisis inicial de muestra de

1.5 Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE!
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 (45 | 50 [ 55 |60 [ 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD y

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD FRR D

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA o :

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . -

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . . <

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

e N

Dr. Jhonny W. Valverde Flores

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862

Iv.

90%

Lima, 21 de junio del 2023.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores
1.2. Cargo e instituciéon donde labora:  Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de analisis inicial de muestra de Agua.
1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55|60 | 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 {100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ;
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD T
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA -~ :
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6 INTENCIONALIDAD . .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . s
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L .
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con -
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION 90%
Lima, 21 de junio del 2023.
o %\
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacioén: Ficha de analisis de muestra de agua tratada
1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol
IL ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE!
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 (45 | 50 [ 55 |60 [ 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD :
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA o5 2 :
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ; : )
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . S
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . 5 o 2
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

IIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

90%

Lima, 21 de junio del 2023.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de caracterizacion de las nanoburbujas

1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55|60 | 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 {100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD v em e

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA s :

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6 INTENCIONALIDAD : o

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . W

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . Ei .

investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

e N

Dr. Jhonny W. Valverde Flores
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862

90%

Lima, 21 de junio del 2023.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y Gestion de los Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de comparacion de analisis de muestras de
agua

1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE!
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55|60 | 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 {100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ;

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD 5w e

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA -~ :

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . -

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L .

investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

IIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con x
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

e

-
Dr. Jhonny W. Valverde Flores

Lima, 21 de junio del 2023.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
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Scopus ID Author: 57196412905
CIP: 79862

CIP N° 25450
RENACYT: P0030155



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: ~ Tratamiento y Gestion de los Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de analisis inicial de muestra de
Agua.
1.5 Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE!
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55|60 | 65|70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95 {100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD RN e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA 3 ;
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . e
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA g ¥ T
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L .
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con %
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 21 de junio del 2023.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez
1.2. Cargo e instituciéon donde labora:  Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de analisis inicial de muestra de Agua.
1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55|60 | 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 {100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ;

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD T

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA -~ :

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6 INTENCIONALIDAD . .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . s

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L .

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION 90%

Lima, 21 de junio del 2023.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacioén: Ficha de analisis de muestra de agua tratada

1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE!
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 (45 | 50 [ 55 |60 [ 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD :

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA o5 2 :

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ; : )

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . S

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . 5 o 2

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

IIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con x
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
Lima, 21 de junio del 2023.
\ i 3 / &
S T N N AV 4 p, g__
o i, Juakl J9K0 ORDOREZ aimé-/ Dr. Custerio Horacio Acosta Suasnabar
A CIP N 25450

RENACYT: P0030155




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Julio Ordofez Galvez

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de caracterizacion de las nanoburbujas

1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55|60 | 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD P

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA "y .

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ; e s

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . L

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . $ 43

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

IIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

\

N cp: sern2

\ ( =S
P P L AV e AV
Ocind. JUKIO ORDONEZ GALY
2\ DWI: b8447308

90%

Lima, 21 de junio del 2023.

R

Dr. Eusterio Horacio Acosta Snasnabar
CIPN° 25450
RENACYT: P0030I55




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de comparacion de analisis de muestras de

agua

1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE!
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 | 55|60 | 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 {100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ;

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD 5w e

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA -~ :

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . -

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L .

investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

IIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

" o 1. Jyaks J0ki0 ORDOREZ GA
'\, OM: 08447308

90%

Lima, 21 de junio del 2023.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




L

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de analisis inicial de muestra de
Agua.
1.5 Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
Docente de la Universidad Cesar Vallejo

Tratamiento y Gestion de los Residuos

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

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre los
hipotesis,

Existe coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

entre los

X | X | X[ X[ XXX X |X X

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Reg. CIP N° 95556

85%

Lima, 21 de junio del 2023.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
1.2. Cargo e instituciéon donde labora:  Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de analisis inicial de muestra de Agua.
1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 (45 | 50 [ 55|60 [ 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD .
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD s owp  w we
principios cientificos.

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

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA o 3 :
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6 INTENCIONALIDAD i L
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . L
técnicos y/o cientificos.

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

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

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

X | X | X[ X[ XXX X [X[|X

10. PERTINENCIA

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion x
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION 85%

Lima, 21 de junio del 2023.

Danny Lizarzaburu Aguinaga Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
eniero Quimice CIP N° 25450
Reg. CIP N° 95556 e P e




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de analisis de muestra de agua tratada
1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE!
CRITERIOS INDICADORES i i Aceriam || ACEFTABLE

40 (45 | 50 (55|60 [ 65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ;
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD L
principios cientificos.

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

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA o = :
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD ; § e
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA .. .
técnicos y/o cientificos.

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

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

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

10. PERTINENCIA

X | X | X [ X| XXX X | X|X

IIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion ><

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Lima, 21 de junio del 2023.

/ —
Dr. Lusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450

Reg. CIP N° 95556 RENACYT: P0030155




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de caracterizacion de las nanoburbujas

1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II. ASPECTOS DE VALIDACION

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

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
metodologicos esenciales

aspectos

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Se respalda

8. COHERENCIA

Existe
problemas objetivos,
variables e indicadores.

coherencia entre  los

hipotesis,

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

entre los

X | X | X[ X[ XXX X |X X

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Reg. CIP N° 95556

TCanny Lizarzaburu Aguinaga

85%

Lima, 21 de junio del 2023.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de comparacion de analisis de muestras de
agua

1.5. Autores de Instrumento: Bautista Aranda Stefany Marisol

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE!
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 45 | 50 [ 55|60 (65|70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

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

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

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

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

El instrumento muestra la relacion

entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

X | X | X X[ XXX X [X|X

10. PERTINENCIA

IIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion X

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

, q 85%
IV. PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 21 de junio del 2023.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIPN° 25450
Reg. CIP N° 95556 RENACYT: P0030155




Anexo 4: Contrastacion de hipotesis

Para llevar a cabo el andlisis de datos mediante pruebas de inferencia estadistica,
se verificara si la distribucion de los datos sigue una forma normal.

Con este fin, se aplicara una prueba de normalidad para evaluar si la distribucion
exhibe caracteristicas de normalidad.

Hipotesis especifica 1

Hipétesis nula (Ho): Después de la implementacion de las nanoburbujas de aire, la
distribucion de los parametros fisicos en las aguas de los humedales de Santa Rosa
de Chancay sigue un patron normal.

Hipotesis alternativa (H1): Tras la aplicacion de las nanoburbujas de aire, la
distribucion de los parametros fisicos en las aguas de los humedales de Santa Rosa
de Chancay No se ajusta a una distribuciéon normal.

Tabla 10. Datos de los parametros fisicos

TEMPERATURA TUR TURBIDEZ CE DESPUES DEL

o DESPUES DEL BID DESPUES DEL 0 TRATAMIENTO 5 m
> % TRATAM IENTO EZ TRATAMI ENTO = T (uS/cm) = C Q
S Z 0 @) n >
SZm (°C) INICI (FNU) S Z SoD
~0dJd 30 3m2
> > AL S35 =) m o)
= (FN = Q>
U)
REPETICION | O MIN 20 40 60 |[OMIN| 20 40 60 | OMIN 20 40 60
MIN | MIN | MIN MIN | MIN | MIN MIN MIN MIN
PRIMERA 23.38 |23.39 |23.43 (23.45| 499 |24.92 | 52.6 |48.1 | 1504 | 1,532 1,552 1,562 2500
REPETICION
(M1)
SEGUNDA 23.40 |23.45 |23.55 128 | 46.4 | 30.5 1610 1,644 1,656 2500
REPETICION
(M2)
TERCERA 23.38 [23.51 |23.58 225 | 43.1 | 23.9 1619 1,628 1,668 2500
REPETICION
(M3)
PROMEDIO 23.4 |235.0 | 235 200.7 | 47.4 | 34.2 1587.0 | 1608.0 |1628.7 | 2500




Tabla 11. Resumen del procesamiento de casos de los parametros fisicos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
TEMPERATURA_FINAL 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
CE_FINAL 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
TURBIDEZ_ FINAL 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023
Tabla 12. Descriptivos para los parametros fisicos
Descriptivos

TEMPERATURA_FINAL Media 23,4450 ,03202

95% de intervalo de Limite inferior 23,3431

confianza para la media Limite superior 23,5469

Media recortada al 5% 23,4456

Mediana 23,4500

Varianza ,004

Desv. Desviacion ,06403

Minimo 23,38

Maximo 23,50

Rango 12

Rango intercuartil 12

Asimetria -,084 1,014

Curtosis -5,518 2,619
CE_FINAL Media 1581,9250 27,33415

95% de intervalo de Limite inferior 1494,9355

confianza para la media Limite superior 1668,9145

Media recortada al 5% 1583,6556

Mediana 1597,5000

Varianza 2988,623

Desv. Desviacion 54,66830

Minimo 1504,00

Maximo 1628,70

Rango 124,70

Rango intercuartil 98,78

Asimetria -1,440 1,014

Curtosis 2,220 2,619



TURBIDEZ_FINAL Media 195,3250 108,04724

95% de intervalo de Limite inferior -148,5295
confianza para la media Limite superior 539,1795
Media recortada al 5% 187,4056
Mediana 124,0500
Varianza 46696,823
Desv. Desviacion 216,09448
Minimo 34,20
Maximo 499,00
Rango 464,80
Rango intercuartil 386,93
Asimetria 1,360 1,014
Curtosis 1,262 2,619

Tabla 13. Pruebas de normalidad para los parametros fisicos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl
TEMPERATURA_FINAL ,305 4 . ,799 4
CE_FINAL ,287 4 . ,887 4
TURBIDEZ_FINAL ,253 4 . ,849 4

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023

Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue < 0.05; rechazamos la Ho. Se acepta H1.

Si Pvalue > = 0.05; aceptamos la Ho. Se rechaza H1.

Como el p-Value asociado con la temperatura, asi como la conductividad eléctrica
y la turbidez, supera el umbral de significancia establecido (a=0.05), se infiere que
los datos siguen una distribucién normal. Por consiguiente, se llega a la conclusion
de que los datos son de naturaleza paramétrica.

Hipotesis especifica 2

Hipodtesis nula (Ho): Después de la aplicacion de las nanoburbujas de aire, la
concentracion de los parametros quimicos en las aguas de los humedales de Santa

Rosa de Chancay se ajusta a una distribucion normal.



Hipotesis alternativa (H1): Después de la aplicacion de las nanoburbujas de aire, la

concentracion de los parametros quimicos en las aguas de los humedales de Santa

Rosa de Chancay No se ajusta a una distribucién normal.

Tabla 14. Datos de los parametros quimicos

ECA ECA
PHDESPUES | oo | 5o g5 | D805 DESPUES | PARA
pH DEL AGUA | INIGIAL | DQO DESPUESDEL |, /" | DELTRATAMI |AGUA
INICIAL|  TRATAMI DE | (mg/L) | TRATAMIENTO (mgiL) |'c ENTO DE
ENTO " 9 9 (mg/L) D805
P (mg/L)
REPETIC 20 | 40 | 60 20 40 60 20 | 40 | 60
ION OMIN 1N | MIN | MIN OMIN vin | min | min | OMN v | mine | min
PRIMERA 65 a
REPETICION| 6 |6.70(6.92|7.00| g | 95850 |699.50 | 333.50 | 183.50 | 485.50 |258.6 [164.4|955| 15
(M1) '
SEGUNDA 65 a
REPETICION 6.83|7.00 | 7.11| “gp 753.50 | 483.50 | 283.50 296.1(176.9(83.0| 15
(M2) '
TERCERA 65 a
REPETICION 6.88 |6.98 | 7.01| g 706.50 | 332.00 | 263.50 283.5(151.9(89.3| 15
(M3) '
PROMEDIO 6.8 70|70 6é55a 719.8 | 383.0 | 2435 279.4|164.489.3| 15

Tabla 15. Resumen del procesamiento de casos de los parametros quimicos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PH_FINAL 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
DQO_FINAL 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
DBOs_FINAL 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023
Tabla 16. Descriptivos para los pardmetros quimicos
Descriptivos
Estadistico Desv. Error
PH_FINAL Media 6,7725 ,16760
Limite inferior 6,2391




95% de intervalo de Limite superior 7,3059

confianza para la media

Media recortada al 5% 6,7867

Mediana 6,9000

Varianza ,112

Desv. Desviacion ,33520

Minimo 6,29

Maximo 7,00

Rango 71

Rango intercuartil ,58

Asimetria -1,571 1,014

Curtosis 2,225 2,619
DQO_FINAL Media 576,2000 161,96445

95% de intervalo de Limite inferior 60,7568

confianza para la media Limite superior 1091,6432

Media recortada al 5% 573,4444

Mediana 551,4000

Varianza 104929,927

Desv. Desviacion 323,92889

Minimo 243,50

Maximo 958,50

Rango 715,00

Rango intercuartil 620,45

Asimetria ,290 1,014

Curtosis -2,773 2,619
DBOs_FINAL Media 254,6500 86,30854

95% de intervalo de Limite inferior -20,0223

confianza para la media Limite superior 529,3223

Media recortada al 5% 251,0111

Mediana 221,9000

Varianza 29796,657

Desv. Desviacion 172,61708

Minimo 89,30

Maximo 485,50

Rango 396,20

Rango intercuartil 325,90

Asimetria 915 1,014

Curtosis ,220 2,619

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023



Tabla 17. Pruebas de normalidad para los parametros quimicos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig._
PH_FINAL ,283 4 . ,806 4 ,113
DQO_FINAL ,225 4 . ,952 4 , 728
DBOs_FINAL ,199 4 . ,950 4 717

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023

Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue < 0.05; rechazamos la Ho. Se acepta H1.

Si Pvalue > = 0.05; aceptamos la Ho. Se rechaza H1.

Entonces como el p-Value del pH y el nivel de significancia (a=0.05) es superado
tanto la DQO como la DBOs son mayores, indica que los datos se adecuan a una
distribucion normal. En consecuencia, se puede concluir que los datos son de

naturaleza paramétrica.

Hipotesis especifica 3

Hipodtesis nula (Ho): Después de la aplicacion de las nanoburbujas de aire, la
concentracion del parametro microbiologico en las aguas de los humedales de
Santa Rosa de Chancay se adhiere a una distribucién normal.

Hipotesis alternativa (H1): Después de la aplicacion de las nanoburbujas de aire, la
concentracion del parametro microbiologico en las aguas de los humedales de

Santa Rosa de Chancay No sigue una distribucién normal.



Tabla 18. Datos del parametro microbiolégico

COLIFORMES COLIFORMES TOTALES
TOTALES | DESPUES DEL TRATAMIENTO
INICIAL (UFC) (UFC)
) . 20 40 60
REPETICION MINUTO ™0™ | \inUTOS | MINUTOS | MINUTOS
PRIMERA
REPETICION (M1) 4x10° 0 0
SEGUNDA 0 0
REPETICION (M2)
TERCERA 0 0
REPETICION (M3)
PROMEDIO 0.0 0.0 0.0

Tabla 19. Resumen del procesamiento de casos del parametro microbioldgico

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
COLIFORMES TOTALES 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023
Tabla 20. Descriptivos para el parametro microbiologico
Descriptivos
Estadistico Desv. Error

COLIFORMES_TOTALES Media 1000,00 1000,000

95% de intervalo de Limite inferior -2182,45

confianza para la media Limite superior 4182,45

Media recortada al 5% 888,89

Mediana ,00

Varianza 4000000,000

Desv. Desviacion 2000,000

Minimo 0

Maximo 4000

Rango 4000

Rango intercuartil 3000

Asimetria 2,000 1,014

Curtosis 4,000 2,619

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023



Tabla 21. Pruebas de normalidad para el pardmetro microbiologico

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
COLIFORMES_TOTALES ,441 4 . ,630 4 / ,001

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023

Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue < 0.05; rechazamos la Ho. Se acepta H1.

Si Pvalue > = 0.05; aceptamos la Ho. Se rechaza H1.

Entonces como el p-Value de los Coliformes totales es menor que el nivel de
significancia (a=0.05), quiere decir que los datos se ajustan a una distribucién NO

Normal, por lo tanto, se concluye que los datos son no paramétricos.

Hipotesis General

HO: Las aguas de los humedales de Santa Rosa, Chancay tienen las mismas
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas aplicando el sistema de
nanoburbujas de aire.

H1: Las aguas de los humedales de Santa Rosa, Chancay NO tienen las mismas
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas aplicando el sistema de
nanoburbujas de aire.

Para la comparacion a través de las medias de muestras emparejadas, se empled

la prueba T student.
Tabla 22. Estadisticas de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Parl TIEMPO_FINAL 30,0000 4 25,81989 12,90994
TEMPERATURA_ FINAL 23,4450 4 ,06403 ,03202
Par2 TIEMPO_FINAL 30,0000 4 25,81989 12,90994
CE_FINAL 1581,9250 4 54,66830 27,33415
Par3 TIEMPO_FINAL 30,0000 4 25,81989 12,90994
TURBIDEZ_FINAL 195,3250 4 216,09448 108,04724



Par 4

Par 5

Par 6

Par 7

TIEMPO_FINAL 30,0000
PH_FINAL 6,7725
TIEMPO_FINAL 30,0000
DQO_FINAL 576,2000
TIEMPO_FINAL 30,0000
DBOs_FINAL 254,6500
TIEMPO_FINAL 30,0000
COLIFORMES_TOTALES 1000,0000

4
4
4
4
4
4
4
4

25,81989 12,90994
,33520 ,16760
25,81989 12,90994
323,92889 161,96445
25,81989 12,90994
172,61708 86,30854
25,81989 12,90994
2000,00000 1000,00000

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023

Criterio usado para las correlaciones de muestras relacionadas:

Tabla 23. Correlacién de muestras emparejadas

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Parl TIEMPO_FINAL & 4 ,927 ,073
TEMPERATURA_FINAL

Par2 TIEMPO_FINAL & 4 ,933 ,067
CE_FINAL

Par3 TIEMPO_FINAL & 4 -,925 ,075
TURBIDEZ_FINAL

Par4  TIEMPO_FINAL & 4 ,897 ,103
PH_FINAL

Par 5 TIEMPO_FINAL & 4 -,989 ,011
DQO_FINAL

Par6 TIEMPO_FINAL & 4 -,975 ,025
DBOs_FINAL

Par 7 TIEMPO_FINAL & 4 -, 775 ,225

COLIFORMES_TOTALES

Si Pvalue > a = 0.05 se acepta H1, luego los grupos son homogéneos.

Si Pvalue < a = 0.05 se rechaza H1, luego los grupos no son homogéneos.



Tabla 24. Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas (bilateral)
Desy. 95% de intervalo de
Desviacié  Desv. Error confianza de la diferencia
Media n promedio Inferior Superior t
Parl1 TIEMPO_FINAL - 6,55500 25,76051 12,88026 -34,43573 47,54573 ,509 ,646
TEMPERATURA_FINAL
Par2 TIEMPO_FINAL - -1551,92500 31,95762 15,97881 -1602,77670 -1501,07330 -97,124 ,000
CE_FINAL
Par3 TIEMPO_FINAL - -165,32500 240,16971 120,08485 -547,48860 216,83860 -1,377 ,262
TURBIDEZ_FINAL
Par4 TIEMPO_FINAL - 23,22750  25,51952 12,75976 -17,37974 63,83474 1,820 ,166
PH_FINAL
Par5 TIEMPO_FINAL - -546,20000 349,48809 174,74405 -1102,31354 9,91354 -3,126 ,052
DQO_FINAL
Par6 TIEMPO_FINAL — -224,65000 197,87367 98,93684 -539,51117  90,21117  -2,271 ,108
DBOs_FINAL
Par7 TIEMPO_FINAL - -970,00000 2020,0660 1010,03300 -4184,37580 2244,37580 -,960 ,408

COLIFORMES_TOTALES

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2023

Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue > a = 0.05 se acepta H1.

Si Pvalue < a = 0.05 se rechaza H1.

Segun lo observado con respecto a las significancias, se evidencia que todas son

mayores a 0.05, lo que indica que se acepta la hipotesis nula (H1) y se rechaza la

hipotesis alternativa. Es decir que se cumple lo siguiente:

H1: Las aguas de los humedales de Santa Rosa, Chancay NO tienen las mismas
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas aplicando el sistema de
nanoburbujas de aire. En otros indica que ha habido cambios en las caracteristicas
de las aguas después de haber sido tratadas con el sistema de nanoburbujas, como

se observa en los resultados que fueron obtenidos en este proyecto de

investigacion.



Anexo 5: Resultados de laboratorio Geso + Research Labs

el 4+

Research Labs

INFORME DE ENSAYO N°: IE-100-0028-08.12.2023

. DATOS DEL SERVICIO
Nombres y Apellidos: STEFANY MARISOL BAUTISTA ARANDA

DNI : 72650569
Direccion : Av. Roosevelt 254, Chancay, Lima, Peru
Asunto : Andlisis de Aguas

Muestreado por : STEFANY MARISOL BAUTISTA ARANDA
Fecha de emision del informe: 08-12-2023

Il. DATOS DE ITEMS DEL ENSAYO
Producto : Aguas
Numero de muestras : 10
Fecha de recep. de muestra: 09-10-2023
Periodo de ensayo  : Del 09-10-2023 al 08-11-2023

ll. METODOS Y REFERENCIAS

Tipo de Andlisis Norma de referencia
pH Multipardmetro Hanna Instruments (HI7629829)
Temperatura Multiparametro Hanna Instruments (HI7629829)

Conductividad eléctrica Multipardmetro Hanna Instruments (H17629829)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.: 2017.

Turbidez (NTU) Turbidity Nephelometric Method

DBO5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed. 2017
DQO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed. 2017
Coliformes Totales SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017

"SMEWW?": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Calle Los Olivos, Mz N Lote 24, Urb, Los Jazmines del Naranjal, Distrito Los Olivos, Lima, Peru.
Teléfono: +51-949585952
Péginalde2



Geso+

Research Labs

IV. RESULTADOS

Cédigode | 1 | 1| CE  Turbidez DBOS | DQO c‘}'ggl:‘:s
muestra (uS/ecm) | (NTU) (mg/L) (mg/L) (UFC)
M.inicial | 6.29 | 23.38 | 1504 | 499.0 | 4855 | 958.50 4x10°
Mi-20 | 6.70 | 23.39 | 1532 | 249.0 | 258.6 | 699.50 0
Mi-40 | 6.92 | 23.43 | 1552 52.6 | 164.4 | 333.50 0
Mi60 | 7.00 | 23.45 | 1562 48.1 | 955 | 183.50 0
M2-20 | 6.83 | 23.40 | 1610 | 128.0 | 296.1 | 753.50 0
M2-40 | 7.00 | 23.45 | 1644 46.4 | 176.9 | 483.50 0
M2-60 | 7.11 | 23.55 | 1656 305 | 830 | 283.50 0
M320 | 6.88 | 23.38 | 1619 | 2250 | 2835 | 706.50 0
M3-40 | 6.98 | 2351 | 1628 431 | 151.9 | 332.00 0
M3-60 | 7.01 | 2358 | 1668 239 | 89.3 | 26350 0

VI. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

1o P

JHOKNY W, VALVERDE FLORES
ING, QUIMICO
R, Cip. 79862

--- FIN DEL DOCUMENTO ---

“El uso indebido de este informe de ensayo constituye un delito sancionado conforme
ala Ley, por la autoridad competente”.

Calle Los Olivos, Mz N Lote 24, Urb, Los Jazmines del Naranjal, Distrito Los Olivos, Lima, Peru.
Teléfono: +51-949585952
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Anexo 6: Fotos del proceso de investigacion

Recoleccion de la muestra de las
aguas de los humedales de Santa
Rosa, Chancay.




Extraccion de residuos del agua
de los humedales de Santa Rosa,
Chancay.




Cario de salida del agua

tratada.

Bomba de agua.

Variador de velocidad.

Depésito de entrada y de
salida para las aguas.




Inicio del tratamiento con
nanoburbujas del agua de los
humedales de Santa Rosa,
Chancay.

Extraccion de submuestra
después del tratamiento.




Vista de las aguas de los
humedales realizando el
tratamiento con nanoburbujas.




Submuestras para determinar los

distintos parametros en las 3
repeticiones con los 3 intervalos
de tiempo de 20, 40 y 60 minutos
respectivamente.




