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RESUMEN

En la actualidad diversos metales toxicos circulan por cuerpos de agua sin ningun
tratamiento, es por ello que en el presente estudio, se realiz6 la remocion de Manganeso
en aguas del Rio Rimac del sector de San Mateo mediante electrocoagulacion a nivel de
laboratorio usando una celda electrolitica tipo Batch siendo apto para uso de regadio.
Para ello se realizd un analisis inicial del agua encontrando una concentracion de 0,392
ppm de Manganeso. La celda electrolitica fue de HDPE, se trabajé con electrodos de
aluminio de 20 x 17 con espesor de 1,5 mm conectado a una fuente de poder de 25V, las
cuales se trabajaron primero con 2 electrodos a distancia de 21,13 y 4 cm entre ellas, asi
como 4 electrodos a 3 cm y 6 electrodos a 4,2 cm de distancia, para ello se realizo el
célculo del volumen de la celda requerido por cada cantidad de electrodos, con un tiempo
de tratamiento entre 6 y 24 minutos. Se determind que la concentracion final de
Manganeso fue de 0,017 ppm con un porcentaje de remocion del 96,01%, la variacién del
pH fue de 9,02 a 8,30; turbidez de 3,20 a 0,97 NTU y conductividad de 450 a 220,87
pS/em.

Palabras clave: metales toxicos, celda electrolitica, electrodos, tiempo de tratamiento,

Manganeso
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ABSTRACT

Currently, various toxic metals circulate through bodies of water without any treatment,
which is why in the present study, Manganese was removed in the waters of the Rimac
River in the San Mateo sector by electrocoagulation at the laboratory level using an
electrolytic cell Batch type being suitable for irrigated use. For this, an initial analysis of
the water was carried out, finding a concentration of 0,392 ppm of Manganese. The
electrolytic cell was HDPE, we worked with aluminum electrodes of 20 x 17 with a
thickness of 1,5 mm connected to a power source of 25V, which were first worked with 2
electrodes at a distance of 21,13 and 4 cm among them, as well as 4 electrodes at 3 cm
and 6 electrodes at 4,2 cm distance, for this the calculation of the volume of the required
cell was made for each number of electrodes, with a treatment time between 6 and 24
minutes. It was determined that the final Manganese concentration was 0,017 ppm with a
removal percentage of 96,01%, the pH variation was from 9,02 to 8,30; turbidity of 3,20
to 0,97 NTU and conductivity of 450 to 220,87 uS/cm,

Keywords: toxic metals, electrolytic cell, electrodes, treatment time and Manganese
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INTRODUCCION

Los cuerpos de agua se ven afectados por diversos tipos de contaminacion,
como en el caso de contaminacion de los recursos hidricos a causa de los metales
toxicos que transcurren en el Rio Rimac, segun ANA (2015) afirma que estas aguas
que contienen metales pesados, transcurren a lo largo de varios pueblos naciendo en
la vertiente occidental de los Andes, desembocando en el Océano Pacifico, al inicio
de cuenca se encuentra la provincia de Huarochiri, principalmente conocidos por la
presencia de mineras y plantas metallrgicas que radican cerca a algun recurso
hidrico, presentandose riegos para la poblacion, debido a que San Mateo una zona
agricola utiliza las aguas del Rio Rimac para el riego de sus cultivos, provocando que
estos alimentos al llegar a la poblacion afecten su salud.

Por ello esta investigacion busca resolver esta problematica mediante la
electrocoagulacion en aguas a traves de una celda tipo Batch, para que cumpla con
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Categoria I11, los cuales antes de realizar
la experimentacion se realiz6 un barrido de metales encontrandose que el Manganeso
supera los ECA Categoria Ill con 0,64 ppm asi como también demostrar que los
parametros fisicoquimicos como pH, turbidez y conductividad eléctrica se ven

afectados en el cauce del rio en la jurisdiccion de San Mateo.



1.1. Realidad Problematica

Existen diversos contaminantes en el ambiente que afectan tanto al agua, suelo
y aire, uno de los paises que se caracterizan por su baja calidad de aguas es Chad, pais
africano con poca poblacion para el acceso de agua potable, se estima segun
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion con siglas
FAO (2017) afirma que el 91 % de la poblacién consume “aguas sucias”, producto de
diverso tipo de contaminacion, en ella se encuentra las industrias, los pesticidas, entre
otros por lo que adquieren enfermedades o infecciones con mayor frecuencia. A nivel
mundial industrias siguen surgiendo de diversos rubros para satisfacer sus
necesidades y en muchos casos fabricas e industrias operan cerca cuencas de rios o
arrojan sus residuos al agua generando contaminantes no deseados pero no solo
industrias, sino también las actividades antropogénicas que utilizan los recursos
hidricos para establecer tuberias clandestinas que vierten sus aguas contaminadas sin
tratamiento alguno, residuos vertidos directamente al rio que contaminan nuestros
recursos segun la UNESCO (2017) afirma que un total del 80% a mas de aguas
residuales en los paises subdesarrollados se descargan sin tener un tratamiento,
afectando a los recursos hidricos y de no tratarlos se vuelven nocivos para el ambiente

como para las personas.

En nuestro pais de acuerdo con el Ministerio de Salud - MINSA (2015) afirma
que los principales metales tdxicos identificados son: el Cobre, Plomo, Magnesio,
Aluminio, Manganeso, Cianuro, Mercurio, Hierro, Arsénico, Acido Sulfurico y
Dioxido de Azufre. Muchos de estos metales en el agua son a causa de las actividades
extractivas como la mediana mineria y mineria artesanal que explotan yacimientos
polimetalicos, degradando la calidad del Rio Rimac seguidamente la explotacion de

hidrocarburos.

Loayza (2015) menciona que la mineria tiene diversas externalidades que
generan gran problematica, una de ellas es la ubicacion estratégica de empresas al
ubicarse cercano a cabeceras de cuenca, donde los procesos con los que trabajan son
altamente tdxicos como acido sulfdrico y metales que terminan en el medio ambiente,
con mayor frecuencia en el agua afectando a la flora y fauna e inclusive a las personas

por su alto grado de toxicidad.



Las aguas que contienen metales toxicos transcurren a lo largo de varios
pueblos como es el caso del Rio Rimac afirma ANA (2014) el rio desemboca en el
Océano Pacifico, al inicio de cuenca se encuentra la provincia de Huarochiri,
principalmente conocidos por la presencia de mineras y plantas metalUrgicas que
radican cerca a algun recurso hidrico, los principales afluentes son la quebrada El
Carmen, los rios Chinchan, Rio Blanco, Aruri, Santa Eulalia y Huaycoloro.

Estos metales toxicos segun Al-Qahtani (2016) no son biodegradables y, por lo
tanto, son persistentes, al mezclarse con el agua son movilizados y transportados a la
red trofica como resultado de la lixiviacion de vertederos, suelos contaminados, etc.
Ademas, se sabe que el Manganeso tiene efectos toxicolégicos a mayor concentracion
y representan un impacto negativo en la salud por inhalacion o via oral afectando al

sistema respiratorio, nervioso u otros.

También el ANA (2014) en su segundo monitoreo de la calidad de agua
superficial en la Cuenca del Rio Rimac tuvo como puntos de monitoreo al Rio Blanco,
Rio Mayo, Rio Santa Eulalia, entre otros encontrandose los siguientes metales:
Manganeso, Aluminio, Cadmio, Hierro, Arsénico y Plomo, materia organica, cuyas
concentraciones sobrepasan los ECA, el punto tomado mas cercano a San Mateo fue
codificado como (RRima-3) encontrandose metales sobrepasando los ECA Categoria

1 - A2 y Categoria 111 Antimonio, Manganeso y Escherichia coli.

Estas aguas con alto contenido de Manganeso que para la investigacion
presenta 0.392 ppm resultados obtenidos del laboratorio NSF (Ver Anexo 2), afectan
a la calidad de agua del Rio Rimac ya que sobrepasan los estdndares de calidad
ambiental Categoria Il para riego de vegetales y bebida de animales (Ver Anexo 1).
Por ello con esta investigacion se buscé presentar una tecnologia emergente para
evaluar la remocién de Manganeso en aguas del Rio Rimac — en el distrito de San
Mateo por el proceso de electrocoagulacion tipo Batch para obtener agua apta para uso

de regadio.



1.2.  Trabajos previos

Los metales tdxicos en agua en la actualidad se han ido expandiendo y diversos
estudios tanto en Latinoamérica como en otros paises buscan coOmo remediar esta

problematica a traves de tecnologia que muestre alto grado de eficiencia.

Florencio y Cienfuegos (2013) en su trabajo de investigacion para obtener el
titulo de Ingeniero Quimico presento su tema acerca del tratamiento de aguas
residuales provenientes del lodo petrolero de perforacion mediante electrocoagulacion
utilizando electrodos de aluminio para reducir las concentraciones de Bario y Aluminio
asi como también la turbidez, conductividad y solidos totales suspendidos encontrados
en los efluentes del pozo petrolero, los cuales como tuvieron como objetivo evaluar la
variacion de los parametros antes mencionados a través de la electrocoagulacion, y
estudiar el efecto de la densidad de corriente y caudal utilizado, la experimentacion fue
a escala de laboratorio mediante sistemas por flujo continuo y lotes. Se trabajé con
1,11; 2,22 y 3,33 A/dm? en celdas de 2 y 4 litros con una separacién de los electrodos
de 3 cm. Obteniéndose mayor remocién en los contaminantes a causa del incremento
de densidad de corriente ya que se utilizaron méas electrodos en la celda y al mayor

tiempo de tratamiento

Castillo y Oliden (2017) en su tesis presento su tema acerca de la influencia
de la densidad de corriente y la distancia entre electrodos para disminuir la carga
contaminante de los residuos de pelambre a través de la electrocoagulacion,
problemética que se da al norte de nuestro pais. Para la experimentacion se utilizé un
tanque de acrilico con electrodos de aluminio. Las pruebas se realizaron a una distancia
de 1 y 1,5 cm entre electrodos con, resultando que a 1 cm de separaciéon de los
electrodos se obtuvo una reduccion de 34,36% de DQO y una reduccion de sulfuro de
54,8%, mientras que a 1,5 cm de la reduccion de sulfuro fue de 46,47% y DQO de
36,45%.



Rodriguez, M. et al. (2015) publicaron su investigacion acerca de la remocién
de Manganeso (II) mediante las céapsulas de moringa oleifera usado como
bioadsorvente, en Venezuela las cuales utilizaron este residuo para tratar las aguas
contaminadas con metales pesados, teniendo como objetivo realizar la caracterizacion
de las vainas de Moringa y su estudio como bioadsorvente para remover Manganeso.
La experimentacion se inicié con la recoleccion de vainas pasando por el secado y
pulverizado a nivel de laboratorio, demostrando que estos residuos presentan perfil
morfologico para retener metales. Para remover Manganeso fue de 5 a 90 minutos con
25 g de biomasa y la concentracion de Manganeso fue de 4 mg/L, la cantidad de
Manganeso se analiz6 mediante el método de espectrofotometria de absorcion atomica

(AAS), encontrandose que a los 5 minutos se logré remover 79 — 98%.

Mithra et al. (2017) En su articulo sobre la eliminacion de fosfatos en agua
potable mediante electrocoagulacién con electrodos de placas de aluminio realizado en
la India tuvo como objetivo eliminar el fosfato anionico de la solucion acuosa a través
de la electrocoagulacion utilizando electrodos de aluminio para ello se evaluaron
diferentes parametros de funcionamiento (concentracion de electrolito de soporte, pH,
espaciado entre electrodos, voltaje aplicado, area del electrodo y concentracion inicial
de fosfato) en la eliminacion de fosfato de la solucién acuosa. El pH vari6 de 3 a 8,
mientras que la concentracion del soporte electrolitico varié de 25 mg /L a 100 mg/ L.
Los resultados mostraron una eficacia de eliminacion del 98% a una tension de 10 V' y
pH de 6. Los resultados revelaron, que la electrocoagulacion es eficiente para eliminar
la concentracion de fosfato del agua, ademas este proceso puede ser efectivo para la

eliminacién de fosfato inorganico de la solucion acuosa.



Pillai y Tharayil (2017) en su revista cientifica publicado en la India estudio el
“Tratamiento de metales pesados de agua por la técnica de electro-fitorremediacion”
los cuales tuvieron el proposito de eliminacion de plomo, cadmio y cobre en aguas
residuales simuladas mediante una fitorremediacion sistema acoplado con campo
eléctrico para ello se utilizd Eichhornia crassipes (jacinto de agua) debido a su facil
adaptabilidad para ello se instalaron tres tanques (45 x 30 x 15 cm) con diferentes
condiciones de operacion. Tanque 1: Control A (con planta y sin corriente eléctrica)
Tanque 2: Control B (sin planta y con corriente eléctrica) Tanque 3: Tratamiento (con
planta y corriente eléctrica) inicialmente se utilizaron varillas de Aluminio (0,10 m),
altura de 0,019 m de ancho y 2,04 mm de espesor). Diferentes voltajes: 2V (Voltios),
3V, 4V y 5V fueron operados 2 h/dia durante 10 dias. Debido a la formacion de
burbujas y generacion de calor, de ello se obtuvo, 4V seleccionado como voltaje
Optimo para sintetizar mas clorofila. Del estudio realizado se obtuvo una mayor
eficiencia para el tratamiento de Cd, Pb y Cu usando electricidad a través de la
Fitorremediacién mejorada con electrodos de aluminio, ademas el tiempo de

exposicion en la corriente hizo que el pH aumentase favorablemente.

Can et al. (2016) En su articulo titulado “Influencia de los Parametros
Operativos en la Eliminacion de Arsénico y Boro por Electrocoagulacion” publicado
en Turquia tuvo como objetivo la eliminacion de Boro y arsénico a escala de
laboratorio utilizando electrodos de aluminio La influencia de los principales
parametros de operacion fueron, la densidad de corriente, la agitacion, velocidad, el
tipo de electrolito de soporte y la concentracion en la remocién de arsénico y boro. La
densidad de corriente varié de 0,18-4,28 mA/cm?, la velocidad de agitacion se varié a
50, 150, 250, 350 rpm, se usaron NaCl, KCI y Na,SO, como electrolito de soporte.
Los resultados obtenidos tuvieron eficacia en la eliminacion de arsénico y boro ya que
aumentd al incrementar la densidad de corriente. El electrolito de soporte mas
favorable fue el NaCl para eliminar el arsénico y el boro. La mejor velocidad de

agitacion fue de 150 rpm para la eliminacion de arsénico y boro.



Pantoja, Evelyn (2012). En su tesis para optar el grado de Ingeniera Quimica
presentd su tema acerca de electrocoagulacion y floculacion para los drenajes acidos de
minas que producen carbén en Colombia, para los cuales trabajo con los productos que
genera la minera caracterizado por indicar un pH &cido y tener iones metalicos en sus
aguas de alta densidad, los cuales afectan potencialmente a los cuerpos de agua y asi
deteriorando la flora y fauna. En su estudio el objetivo principal fue aplicar el proceso
de electrocoagulacion y floculacion para tratar los drenajes provenientes de la mina.
Teniendo en cuenta el pH en la floculacion, la densidad de corriente y la cantidad de
floculante. Los andlisis se evaluaron los siguientes parametros: turbidez, cantidad de
sulfatos, DQO, solidos totales, color y conductividad obteniendo un porcentaje de
remocion para los siguientes parametros de 99 % en turbidez, 96% de Manganeso, 99%
de Hierro, 94% de Zinc y 36% de sulfatos.

Martinez, R; et al. (2017) en su publicacion acerca de la remocion de
Manganeso y Hierro utilizando una resina quelante Dowex M-4195 para dos fuentes de
agua una proveniente de presa de jales en desuso y la otra de agua residual proveniente
de la recuperacion de cobre. Utilizando el modelo Langmuir para determinar la
capacidad de adsorcion de la resina, encontrdndose un 7,5 mg de Hierro y 4 mg de
Manganeso como capacidad de absorcion representando un 70 y 25% de remocién
respectivamente, mostrandose asi que el uso de esta tecnologia puede ser parte de una

alternativa amigable con el medio ambiente para remover metales pesados.

Cazco y Jarrin (2011) en su tesis para ser ingenieros ambientales presentaron su
tema relacionado al disefio, construccién y analisis que involucra el proceso de
electrocoagulacion con el objetivo de evaluar este proceso para tratar aguas residuales,
construyendo un reactor de flujo piston, con electrodos de aluminio y hierro, utilizando
una fuente de corriente continua e incorporando un sistema de aireacion. Teniendo en
cuenta la intensidad de corriente, polaridad de los electrodos, voltaje, area de contacto
de los electrodos y el flujo con el que se va a trabajar. Este proceso se aplico para tratar
aguas residuales provenientes de la industria textil, obteniendo una remocion mayor del

90% en DQO, aceites y grasas, dureza y color real.



Posada y Nifio (2010) en su articulo acerca de las industrias galvanicas para
tratar sus aguas residuales, propone un sistema de electrocoagulacion, las cuales el
prototipo existente se localiza en la Universidad Neogranadina. La investigacion se
inici6 tras determinar los metales existentes como Cr*® Pby Zn los cuales se trataré a
través del proceso de electrocoagulacion, analizando los siguientes metales: Zn, Cu,
Cr, Pb, Ni, y Cr*®. Para obtener los resultados se tomara los datos antes y después del
tratamiento una vez llevados a laboratorio y determinar la concentracion de cada metal
encontrandose los siguientes resultados, el Cr disminuy6 en 51,65%, debajo de los
estandares establecidos, Ni del 18,09%, Pb del 50%, Zn del 47,37%. Las
concentraciones obtenidas una vez aplicado el proceso de electrocoagulacion tuvieron
mayor eficacia ademas el Cu obtuvo una mayor concentracién ya que se Vio
influenciada por los electrodos. Otros parametros que se consideraron durante la
experimentacion fueron: pH: 3,18, conductividad de 21,83 mS/m y 485 °C.

Obteniendo una reduccion considerable.

Quispe (2015) presentd su estudio acerca de la remocién de Plomo en la
Rinconada, Puno a través de la electrocoagulacion en la Universidad Nacional del
Altiplano. Su objetivo fue evaluar la electrocoagulacién para la remocion de Mercurio
en aguas provenientes del sector Rinconada, para las cuales se emplearon electrodos
de aluminio tanto para el &nodo como el catodo ademas su celda fue de material
acrilico para trabajar con 1000 mL. Se trabajaran con cinco placas de aluminio con un
érea de 302,4 cm? conectadas en paralelo con una separacion de 20 mm. Se obtuvieron
altos porcentajes de remocion de mercurio hasta 97% (0,018 mg/L) y 94,93% (0,026
mg/L) en las muestras de agua residual M-1 y M-2 respectivamente 6,61 mA/cm?,

concentracion de NaCl de un par 3 g/L y 30 minutos de tratamiento.

Calderén, D (2016) en su tesis para optar el grado de ingeniero ambiental
busco remover Hierro y Manganeso, utilizando la planta de tomate, para remediar la
calidad de aguas provenientes del canal Esperanza Alta, Huaral utilizado para riego.
La metodologia consistid en sembrar las plantulas de tomate las cuales se regaron una
con agua tomada del canal y la otra con agua tratada, encontrandose alrededor del 60%
de remocion para Hierro y en la remocion de Manganeso mayor al 60%, cumpliendo

con los Estandares de calidad ambiental.



Aguilar (2015) en su tesis present6 su tema el basado en la electrocoagulacion
a nivel de laboratorio para determinar la eficiencia de la celda para tratar aguas
contaminadas, los cuales tuvo como objetivo principal, identificar la eficiencia de la
celda de electrocoagulacion empleadas para tratar aguas residuales. Este estudio
planted construir un reactor electrolitico con capacidad de 4,5 litros de agua residual
con electrodos de aluminio y fierro y asi poder evaluar la DQO en aguas provenientes
de la fabrica de pintura, asi como determinar los 6ptimos niveles de pH, intensidad de
corriente, tiempo y conductividad. Una vez aplicada la técnica se obtuvo el 87% en la
remocion de la DQO obteniendo su éptima remocion a 5 Amperios, pH de 7,12 y 15

minutos.

Mercado, Rios y Arango (2013) en su estudio presentado para remover Niguel
en aguas residuales industriales provenientes de fabricas automotriz. Su objetivo fue
hacer seguimiento de las condiciones en el proceso electrolitico, a nivel de laboratorio
empleando 2 L como muestra y 6 placas a base de hierro, conectadas en paralelo,
ademas con una intensidad de corriente de 5 Ay 3 A (Amperios), a diferentes tiempos
de (1 h, 45 min, 30 min y 15 min) y también los espacios entre las placas de hierro
fueron de 1,1; 0,5; 1,5 y 0,7 cm. Los resultados arrojaron que la mayor cantidad de
fléculos se generaron al aplicar 5 A, en 30 minutos y a una distancia de placas de 1,5y
1,1 cm. Ya que ademas la mayor remocion se obtuvo al usar electrodos de hierro a un

tiempo de 30 minutos.

Acosta et al. (2013) en su estudio acerca de la electrocoagulacion para tratar
metales pesados en las aguas residuales surgid tras los elevados costos de tratamiento
y poca eficiencia en remocién, por ello este proceso de electrocoagulacion tiene como
fin remover metales pesados en agua tras una recopilacion bibliografica para remover

Hierro, Cobre, Niquel, Cadmio, Cromo hexavalente y Mercurio.



Cruz y Guerrero (2018) en su tesis experimental acerca de la remocién de
Manganeso y Hierro en efluentes de la minera San Rafael mediante la
electrocoagulacion - electroflotacion utilizando placas de hierro en la Universidad
Nacional de Ingenieria trata acerca de los contaminantes encontrados en la minera San
Rafael ubicado en Puno produciendo efluentes mineros que tratan sus aguas a traves
de un tratamiento tradicional y posterior a ello vierten al Rio Antauta encontrandose
elevadas concentraciones de metales pesados como: Cobre, Plomo, Zinc, Manganeso,
Cadmio, Hierro, solidos en suspension y otros metales afectando al medio ambiente y
salud de los pobladores por ello esta tesis tiene como objetivo reducir las
concentraciones de Fe y Mn en efluentes minero a través de la electrocoagulacion /
electroflotacion usando electrodos de hierro con flujo de agua continuo. Para la

experimentacion se tomo 3 muestras en 10 min cada uno, a 4 diferentes densidades.

Carhuancho, H y Salazar, J (2015) en su tesis acerca de la electrocoagulacion
para tratar las aguas residuales de Convircorti a nivel de laboratorio en Trujillo, Peru,
trabajaron con anodos de Hierro, Aluminio y Zinc usando electrodos Ti como catodos,
teniendo una distancia de 3 cm, utilizando un prototipo Batch con 3 litros de
capacidad, 30 y 60 minutos de minutos tratamiento y reposo respectivamente. Se
obtuvo una remocion del 93,56% de Turbidez; 96,48% de STT; 97,32% de Color;
90,95% de DQO y 58,24% de DBOs, demostrando que el electrodo mas eficiente fue e
anodo de Aluminio. Ademas se encontrd las condiciones Optimas para el proceso de

electrocoagulacién dado a los 60 minutos de tratamiento y a 20,35 mA/cm?.

Barboza (2011) en su tesis presentd su tema basado en la reduccion de
contaminantes para la PTAR La Totora ubicado en el departamento de Ayacucho a
través de la electrocoagulacién. La propuesta de tesis consistié en la aplicacion de la
electrocoagulacion para disminuir la carga de contaminantes trabajando con electrodos
de aluminio, de los cuales se obtuvo mayor eficiencia al aplicar este proceso
permitiendo remover la turbidez, los solidos disueltos y totales, coliformes fecales,
alcalinidad, materia organica y dureza total, al tener un tiempo de tratamiento de 25
minutos con una densidad 12,5 mA/cm? y un voltaje de 21 — 23V, de igual manera
durante el proceso de electrocoagulacion se tuvo un pH regulado de 7,33 - 7,34. Se
obtuvo un 65,1 % de remocion de coliformes fecales, 94,65% en la remocion de
turbidez, y 64,8 % de disminucion de DBOs, cumpliendo con los ECA Categoria I11.
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Ojeda y Hing (2010) en su estudio acerca del tratamiento de la vinaza mediante
la electrocoagulacion, su objetivo fue encontrar las mejores condiciones para la
separacion de los solidos en las aguas residuales mediante la electrocoagulacion
mencionando que la vinaza es producto de la obtencion del alcohol etilico a partir de
las mieles finales en la produccion de cafia de azlcar. Para ello se trabajo con
electrodos de hierro ademaés, para ayudar a potenciar el sistema se empled una fuente
de corriente directa, se tomaron en cuenta parametros como: pH de la solucion
electrolitica, densidad, temperatura y tiempo de electroélisis y considerando el color de
las aguas. Una vez aplicado este proceso se determind que a mayor intensidad de

corriente aumenta la reduccion de color y asimismo la obtencion de sélidos.

Aguilar (2014). En su estudio acerca de la electrocoagulacion para tratar las
aguas del Rio Rimac, tuvo como objetivo remover la turbidez de las aguas del rio, asi
como identificar variables durante el proceso como intensidad de corriente, pH,
tiempo y conductividad para ello se utilizd un reactor tipo Batch, utilizaron tres
muestras con diferente turbidez: 60, 122 y 312 NTU luego de aplicar el proceso
electrocoagulacion los valores obtenidos fueron satisfactorios ya que se obtuvo una
eficiencia del 90 %. Para el reactor que trabajo con 312 NTU presentd mejores
resultados con un pH de 8,24 a 5A (Amperio) en 15 min. Cuando se trabaj6 con 3A se
obtuvieron resultados similares, en remocion a los aplicados con 5A. Caso contrario
sucedid cuando se aplico 1A, ya que no obtuvo buen porcentaje de remocion.
Concluyendo que la electrocoagulacion es una excelente alternativa para remover la

turbidez.

Ramirez (2012). En su tesis para obtener el grado de maestro en ingenieria
sanitaria presento su tema acerca de la remocién de Manganeso y Hierro a traves de la
electrocoagulacion utilizando un prototipo de celda electroquimica tipo Batch ya que
se encontrd las siguientes concentraciones Hierro 3 mg/l y Manganeso 21 mg/L en
agua potable para ello se utiliz6 el proceso de electrocoagulacion que tuvo como
objetivo minimizar las concentraciones a fin de llevarlos al cumplimiento de la
normativa COGUANOR 290001, en un prototipo experimental de celda tipo Batch. La
celda fue hecha de vidrio utilizando una pecera, obteniendo los siguientes resultados
en porcentaje Hierro 45,97 % y Manganeso 24,27 % de remocion.
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Hurtado (2016) presento su tesis enfocado a la remocion de metales pesados
en el Rio Rimac utilizando la céscara de platano y la zeolita en el Distrito de San
Mateo - Huarochiri, Lima el objetivo consistio en determinar cuan eficientes son estos
dos tipos de adsorbentes para reducir las concentraciones de los iones metalicos de alta
densidad en el Rio Rimac para los cuales realizd un analisis previo encontrando
presencia de mercurio, cadmio, arsénico, plomo y cromo en agua al aplicar el
tratamiento con zeolita se obtuvo 0,004 ppm de Plomo; Arsenico 0,0076 ppm; 0,0005
ppm de Cadmio; 0,012 ppm de Mercurio y 0,0049 ppm de Cromo Yy utilizando la
cascara de platano con una concentracion de 25 gramos con un periodo de tiempo de 3
horas se obtuvieron las siguientes concentraciones 0,004 ppm de Arsénico; 0,0076
ppm de Plomo; 0,0005 ppm de Cadmio; 0,0049 ppm de Cromo y 0,012 ppm de

Mercurio.

Hernandez, P. (2015) en su estudio acerca de buscar un sistema para tratar y
depurar aguas mediante electrocoagulacion a través de una planta piloto, utilizd
electrodos de aluminio y hierro a una distancia de 4,75 entre placas a 300 V y 10 A
para eliminar solidos suspendidos totales, fosfatos en fosforo total, turbidez y eliminar
microorganismos. Resultando que al incrementar el voltaje, para cada separaciéon de
placas, la conductividad se reduce de forma leve; la turbidez con electrodos de
aluminio obtiene mayores rendimientos y la densidad de corriente aumenta al

aumentar el voltaje y al disminuir la separacion entre placas.
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1.3.

Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Metales tdxicos en agua

Los metales toxicos mas conocidos segun Tecnun (2015) el Mercurio,
Manganeso, Niquel, Vanadio, Plomo, Cobre, Plata, Aluminio, etc. Estos
metales si se encuentran en concentraciones elevadas son toxicos especialmente
sus iones y compuestos. Estos elementos forman parte de los micronutrientes
esenciales para la vida del ser vivo, debe ser absorbidos por las raices de las
plantas o formar parte de la dieta de los animales, pero al tener elevadas
concentraciones se acumulan en suelo, agua 0 seres vivos, estos esto se

convierten en toxicos peligrosos (p. 26).

La industrializacién alrededor de los afios ha ido extendiendo este tipo de
polucion ambiental, ya que la contaminacion en diversas industrias como
metaldrgicas, mineras, siderurgicas, entre otras han ido incrementando sus
desechos dejando pilas de residuos o lixiviados que contienen metales tdxicos y

afectan al medio ambiente de no ser tratados adecuadamente.

El Per( es un pais que desarrolla una de las principales actividades
extractivas que genera divisas como la mineria Protos (2014) menciona que en el
2013 el Pert gand el primer puesto en América Latina por su produccién de
zinc, estafo, oro y plomo ademas, quedo en tercer lugar a nivel mundial por la
produccion de zinc, cobre y plata, y para la produccién de oro obtuvo el sexto
lugar a nivel mundial. Por su ubicacion la mayoria de las mineras (90%) se
encuentran en las zonas andinas como Moquegua, Arequipa, Tacna, Ancash y
Cusco, el 80% de oro en los departamentos de Ancash, Cajamarca, La Libertad,

y Arequipa; el 67% de la plata se produce en Lima, Ancash, Pasco y Junin (p. 3).

Facsa (2017) afirma que la razén de la contaminacion en aguas se debe en
parte a los metales toxicos a causa de la contaminacion que generan las
industrias de diferente rubro, ya que sus lixiviados son echados a cualquier

cuerpo de agua sin previo tratamiento.
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1.3.2. Distrito de San Mateo

Municipalidad de San Mateo (2018), menciona que el distrito de San
Mateo es uno de los treinta y dos distritos de la Provincia de Huarochiri en el
Departamento de Lima, se encuentra a una altitud de 1000 y 4750 msnm. Su
clima es templado frio con constantes variaciones durante el dia, tiene un area de
123,91 Km?.

El distrito de San Mateo produce palta, chirimoya, granadilla, melocotén,
ciruela (guindon), tumbo y manzana como también el maiz, el olluco, la cebada,
la oca, el haba, la arveja, el trigo, la papa. La crianza principal es la de ganado

vacuno, seguido del caprino y ovino; producen carne, quesos frescos, leche.

El Rio Rimac transcurre por todo el distrito de San Mateo, aguas arriba

encontramos industrias como:

» La Compafiia minera Casapalca S.A. es una organizacion dedicada a
la exploracion, explotacion y beneficio de minerales polimetélicos
de Ag, Pb, Cuy Zn

=  Empresa San Mateo

= Piscigranjas
1.3.3. Manganeso
Caracteristicas

Instituto Nacional de Seguridad e higiene en el trabajo (2017) afirma que
el Manganeso es un metal de transicion, ubicado en la tabla periddica en el
Grupo VII, Periodo 4. Su simbolo es Mn, su estado natural es solido, de aspecto
plateado metalico. Su nimero atémico es 25, su punto de fusion es de -272,15
°C. El punto de ebullicion del Manganeso es de 1962,85 °C (p. 6), a
continuacion se presenta los diferentes medios en los cuales interviene el

Manganeso.
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Segun ATSDR (2016) afirma que el Manganeso es una sustancia que se
encuentra naturalmente en diversos tipos de rocas, el Manganeso puro es de
color plateado, pero en la naturaleza se encuentra combinado con Azufre,

Oxigeno y Cloro.
Contaminacion del agua por Manganeso

Segln Loarte y Sanabria (2015) informan que el Manganeso es aportado a
los cuerpos de agua a partir de rocas y los suelos, las cuales como sales

encontramos los siguientes:

Mn*2 MnO, Mn0O,, KMnO, MnSO,, MnS.

Esta presencia de Manganeso se debe a los minerales que existen en la
zona debido a las actividades mineras en el distrito de San Mateo y aguas arriba,
dado que los minerales en el centro del Pert son sulfurados como (ZnS, PbS,
FeCuS,, MnS y el Mn*?)

El Manganeso no disuelto puede encontrarse asociado a la materia
organica u otros metales. Cuando el potencial de redox disminuye el Manganeso
en estado de oxidacion +3 o +4 pasa a su estado de oxidacion +2 de mayor
solubilidad en agua (p. 16).

Valencia (2005) menciona que en las plantas de tratamiento de agua el
Manganeso influye en el crecimiento de bacterias que afectan los filtros de arena
afectando la distribucién del agua, debido a la falta de oxigeno estas bacterias
provocan la reduccion de sulfuros y fosfatos que al combinarse con Hierro y
Manganeso forman compuestos olorosos trayendo consigo problemas de sabor y

aumento de la demanda de cloro aplicados para la desinfeccion (p. 19).
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Ambiente

ATSDR (2016) menciona que el Manganeso no puede ser
degradado. Solamente puede cambiar de forma o adherirse o desligarse de
particulas. La forma quimica del Manganeso y el tipo de suelo determinan la
velocidad con que se mueve a través del suelo y la cantidad que permanece en el
suelo (p. 65). Ademas, la mayor parte del Manganeso tiende a adherirse a

particulas en el agua o a depositarse en el sedimento.

Valencia (2005) afirma que el Manganeso se encuentra mayormente en el
agua como i6n Manganoso (Mn*™). El ién manganoso es usualmente introducido
en el agua a través de la solubilidad del bicarbonato manganoso. Las sales del
manganeso son generalmente mas solubles en soluciones acidas que en

soluciones alcalinas (p. 19).
Salud

ATSDR (2016) el Manganeso es un elemento poco abundante, se consume
en pequefias cantidades en alimentos o agua para mantener una buena salud, las
elevadas concentraciones causan efectos toxicolégicos al respirar causando
dafos al cerebro ya que tiene efectos neurofuncionales, efectos cardiovasculares

y al feto (parr. 10).
Industrias

Segun ATSDR (2016) afirma que el Manganeso se usa principalmente en
la produccion de acero para aumentar su solidez, rigidez y temperatura. El
Manganeso entra al aire y agua desde las plantas metallrgicas, centrales
hidroeléctricas, fertilizantes, hornos de coque y polvo generado por operaciones

mineras (parr. 15).
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Cultivos

IPNI (2018). En su articulo afirma que el Manganeso (Mn), uno de los 17
elementos esenciales, es indispensable para el crecimiento y la produccion de las
plantas. EI Mn es considerado un micronutriente porque las plantas lo requieren
solamente en pequefias cantidades. A pesar que los suelos pueden contener
cantidades relativamente grandes de Mn, normalmente solo una pequefia

fraccion se encuentra en forma inmediatamente disponible (parr. 1).

INTAGRI (2018). En su articulo acerca del Manganeso en la nutricidn
vegetal, informa acerca del grado de toxicidad que es causado por altas
concentraciones de Manganeso ya que depende de la especie vegetal a tratar. La
toxicidad causada por Manganeso es una de las limitaciones junto con el
Aluminio del crecimiento de los cultivos establecidos en suelos &cidos. Las altas
concentraciones de Manganeso también limitan el proceso fotosintético de las
plantas y con ello el crecimiento de las mismas. Los sintomas por toxicidad de
Manganeso pueden variar de una especie a otra, al igual que los sintomas de
deficiencia, ya que pueden aparecer en forma de clorosis (intervenal o marginal),
manchas necrdticas en las hojas, reduccion en la materia seca y/o alteraciones

morfoldgicas en hojas o raices sin apreciar sintoma visual alguno (parr. 6).

De forma general, se menciona que la toxicidad por Manganeso inicia en
las hojas mas viejas y continua hasta las mas jovenes debido al bajo gradiente de
movilidad que tiene este elemento dentro de la planta. Asimismo, el sintoma de
toxicidad comienza desde el borde la hoja y avanza hacia el interior de la hoja.
La necrosis de las hojas incrementa conforme incremente el nivel de toxicidad
(parr. 6). La toxicidad causada por Manganeso afecta el tamafio de las células
mas que el numero de células, ademas de causar una distribucion desigual de la

clorofila y una acumulacion de granulos de almidon en los cloroplastos.
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1.3.4. Electrocoagulacién

Restrepo et al. (2006) Define la electrocoagulacion como un proceso
electroquimico que se basa en los principios de la floculacién - coagulacién a
través de un reactor, induciendo corriente eléctrica en el agua a través de placas
conectadas en paralelo o serie, dandose reacciones electroliticas en la superficie
del electrodo, formacion de coagulantes en la fase acuosa, como se ve en la
(Figura 1), este proceso es utilizado para tratar aguas de diverso tipo,
contaminadas por diversas industrias o por la actividad antropogenica (p. 5) es
un proceso relativamente simple y de bajo coste. Este proceso ayuda a la
remocion de contaminantes en agua para que no sean vertidos sin tratamiento

alguno a cualquier cuerpo de agua.

La electrocoagulacién segun Westres, S. (2013) consiste en la produccion
de hidréxidos metalicos mediante el suministro de corriente eléctrica a través de
los electrodos de aluminio, produciendo iones positivos. Estos iones son los
encargados de neutralizar la carga contaminante y como resultado se obtienen
compuestos eléctricamente estables obedeciendo a las fuerzas de Van Der Waals
(p. 78), atrayéndose entre si. Generando particulas cada vez mas grandes que por
diferencias de densidad tienden a flotar o por gravedad se precipitan haciendo

posible la remocién.

Segun Mollah et al. (2004) describpe que en el proceso de
electrocoagulacion se presentan tres etapas:

-Formacion de los coagulantes por oxidacion electrolitica del electrodo. El metal
se desprende en forma de cationes desde la superficie del anodo mientras que en
la superficie del catodo se puede dar la hidrdlisis del agua obteniendo iones

hidroxilo e hidrégeno gaseoso.

-Desestabilizacion de los contaminantes, ruptura de las emulsiones, particulas en
suspension; las particulas coloidales se desestabilizan debido a la compresion de
su doble capa difusa. Estos complejos metalicos favorecen la neutralizacion de
cargas presentes en el agua residual y la reduccién de la repulsion electrostatica

entre los coloides, dando pase al proceso de coagulacion.
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-Coagulacién de las fases desestabilizadas para formar floculos. El proceso de
coagulacion da paso a la formacion de redes que atrapan las particulas coloidales

presentes en el agua residual.

| |
(+) ¢

==

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 1: Modelo de celda para electrocoagulacién

Celda tipo Batch

De acuerdo con Arboleda y Herrera (2015). Manifiesta que el reactor tipo
Batch, es un reactor donde no existe entrada ni salida de agua ya que no existe
un flujo. Ademas esta requiere tener un agitador para homogenizar la mezcla, la
desventaja es debido a las variaciones en el tiempo, pero ademas presenta bajos

costos y es usado para el tratamiento localizado de aguas (p. 52)

Arango, A (2005) manifiesta que en el reactor tipo Batch al usar un par de
placas de electrodos registra poca eficiencia durante el proceso ya que se
requieren de electrodos de mayor area por ello se utiliza celdas con electrodos
monopolares pudiendo ser en serie o paralelo. Ademas para el proceso
electrocoagulacion, se requiere de una fuente para regular la corriente y
multimetro para poder realizar las mediciones. En la Figura 2, se muestra la
diferencia entre los electrodos conectados en serie o paralelo para reactor de tipo
Batch (p. 12).
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Reactores para electrocoagulacion tipo Batch:
(a) Reactor con electrodos monopolares conectados en paralelo
(b) Reactor con electrodos monopolares conectados en serie

M—FLENIE r - | Fuenie
ANOUO _ml‘ﬁ- CAIODO nﬁiwm{ml;_J' [_I ﬂ]_| +harﬁuu
ilhl“h.ﬂd.l.l i snlimndredlir s ins| b ﬂmm{we
|
| Lo 1ol S L L L L
L L1 e
AGUA - RESIDUAL 0l i .
HtSfULI'HLw ? _,-"J
| b

Recuperado de: Arango, A (2005). Disponible en: http://www.redalyc.org/html/695/69520109/
Figura 2: Tipo de reactores tipo Batch para electrocoagulacién

Electrodo

Los electrodos son materiales que conducen electricidad mediante el cual
se corroborara la transferencia electronica con la disolucion en la que se
encuentra las sustancias cuya transformacion se desea. Los electrodos forman
parte fundamental de un sistema electrolitico, el electrodo conectado al polo
negativo de la fuente de poder se llama catodo que es el encargado de la
reduccion del contaminante y el electrodo conectado al polo positivo se
denomina &nodo.

El electrodo de sacrificio también conocido como &nodo, es quien provee
los iones metalicos ademas la placa de la cual estd hecha durante el tiempo de
electrocoagulacion se disuelve a diferencia del catodo que permanece igual que
al inicio de la reaccién 0sea sin disolverse (Restrepo, 2006, p. 16).
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En la electrocoagulacion el coagulante se forma in situ mediante el
proceso de electrocoagulacion, en el &nodo la produccion de iones metalicos se
da través de la oxidacion electrolitica dando origen a sustancias quimicas que

hacen de coagulante.

Quispe (2015) informa, de acuerdo a los estudios realizados la
electrocoagulacion fue superior con electrodos de aluminio a diferencia de acero.
Esto fue atribuido a la formacion in situ de complejos dispersados de hidréxido
de aluminio por la hidrolisis del i6n aluminato, lo que no ocurre al emplear

electrodos de acero (p. 41).

Con los electrodos de aluminio usado se da las siguientes reacciones,
segun Restrepo, A. et al. (2006).

Mecanismos de reaccion

Al paso de la corriente eléctrica se observa lo siguiente:

y Anodo
..Formula 1

H,0— H' + OH"
t Catodo
En el anodo: Al— Al ormula 2
20H' — 09 + 2¢ + H} ..Formula 3
Al**+ OH™— Al(OH)3 ..Formula 4
En el catodo H*+2e — H? ~.Formula 5

En el &nodo, la generacion de oxigeno por oxidacion del agua forman iones
H" que dada su carga son atraidos hacia el catodo.
En el catodo, la reduccién del agua para formar hidrogeno da lugar a la

formacion de iones hidroxilo (OH)

21



El Al(OH)s(s) es una sustancia amorfa de caracter gelatinoso, que expone
una gran area superficial con propiedades absorbentes y que es propicia para los

procesos de adsorcion y atraccion de las particulas contaminantes (p. 67).
Reaccion con el Manganeso

El AI(OH); arrastra las sales disueltas y en suspensién formando floculos
que luego se precipitan, encontrandose en ellas el Manganeso formando sales de

MnS, Mn, MnO con estado de oxidacion +2 solubles en agua.

Mn*? + H,O — Mn(OH); ...Formula 6

Estos compuestos Al(OH)s y Mn(OH),, liberados forman complejos y se

precipitan.
Configuraciones de electrodos

Sin Yin y Graham (2014). Los electrodos se pueden organizar en
configuraciones monopolares o bipolares. Una configuracion monopolar
consiste en pares anodo-catodo que se encadenan en paralelo el uno con el otro.
En el caso de la configuracion bipolar, un electrodo seria un &nodo, dos seria
bipolar (convirtiéndose tanto negativa como positivamente cargado), y uno seria
un catodo. Solo el catodo seria conectado a la fuente de alimentacion al terminal
positivo, y solo el anodo estaria conectado a la terminal negativa en la
configuracién bipolar la energia tiende a ser mas intensa que las monopolares, ya
que hay una mayor resistencia en un circuito en serie (p. 424). Ademas,
considerar la configuracion bipolar la ya que requiere de mayor voltaje y menos

intensidad de corriente.
Celda electrolitica

Al interior de la celda electrolitica se lleva a cabo el proceso de
electrocoagulacion con la desestabilizacién y coagulacién de los coloides

conectados a una fuente de poder a través de pares de electrodos de aluminio.
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Westres, S. (2013) Es de vital importancia tener en cuenta el material a
utilizar para la celda ya que con frecuencia las disoluciones electroliticas son
corrosivas es por ello que debe construirse con materiales aislantes resistentes a
la corrosion como polimeros PVC, HDPE, PP, PE, PVDF, Teflon, etc. (p. 61).
Asi reducimos los riesgos y evitamos la pérdida de corriente.

Dimensionado de la celda electrolitica a escala de laboratorio

El dimensionado de la celda electrolitica influye mucho en la eficiencia del
proceso de electrocoagulacion ya que se relaciona con el tamafio y numero de

electrodos (Figura 3).

*

4

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3: Dimensionado de la celda electrolitica

Dimensionado de la celda:

ALTURA DE LA CELDA (H) 0,187 m
NIVEL DE AGUA (h) 0,150 m
LARGO DELA CELDA (L) 0,282 m
ANCHO DE LA CELDA (a) 0,205 m
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e Calculo del volumen total del reactor

Vi_.LxHxa | e Férmula 7

0,0108 m*

e Calculo del volumen efectivo del reactor a escala de laboratorio

VegzLxhxa | .. Férmula 8

En los electrodos el dimensionado es el siguiente:

LARGO (ae) 0,2000 m

ALTO (he) 0,1700 m

ESPESOR (espe) 0,0015 m
2
CANTIDAD DE ELECTRODOS 4
6

e Calculo del volumen de los electrodos

Ve—€Spe Xae Xhe Xn, | .. Férmula 9

Con 2 electrodos 0,0001 m®
Con 4 electrodos 0,0002 m®
Con 6 electrodos 0,0003 m®

e Calculo del volumen del reactor ocupado por el fluido a tratar

VoeVer—=Ve | . Férmula 10

Con 2 electrodos 0,0086 m®
Con 4 electrodos 0,0085 m®

Con 6 electrodos 0,0084 m®
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Tiempo de recurrencia

Sin Yin y Graham (2014). Menciona que los tiempos de retencion mas
largos tienden a equipararse con mayores eliminaciones como se genera mas
coagulante, sin embargo, en la mayoria de los casos, investigaciones realizadas a
otros temas sobre electrocoagulacién determinaron que después de un tiempo de
retencion Optimo, las tasas de eliminacion tendian a disminuir y estabilizarse
esto ocurrio en 60 minutos (p. 427). Ademas, se forma mas cantidad de sélidos a
mayor tiempo de residencia, ya que favorece a los procesos de electrodos como

la floculacion y precipitacion de los sélidos.
Corriente eléctrica

Westres, S. (2013) manifiesta que la corriente eléctrica forma parte vital
del proceso, el suministro de energia se realiza a través de una fuente de
alimentacion de corriente continua, por ello es preciso utilizar equipos

adecuados para rectificar la corriente alterna en continua (p. 63).

Voltaje

Segin Ramirez (2012) afirma que el voltaje ser& menor mientras mas
cerca se encuentren los electrodos y en incremento del area de contacto y la

conductividad. Para la medicion del voltaje se utilizara el multimetro.

Intensidad

De acuerdo con Westres, S. (2013) la intensidad de la corriente es el flujo
de electrones que circulan por el circuito eléctrico en la unidad de tiempo. Se
mide en amperios (A).
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Densidad de Corriente

Pantoja (2012) en su trabajo de investigacion explica que la densidad de
corriente se define como la intensidad de la corriente aplicada al electrodo. Se
mide en amperio por metro cuadrado (A/m?). Este parametro determina la
velocidad del metal electroquimico que se dosifica al agua y la densidad
electrolitica de las burbujas producidas. La eficiencia del proceso de
electrocoagulacion se ve influenciado por la densidad de corriente aplicada en el

reactor, ya que dosifica la cantidad de coagulante (p. 17).

Kabdasli et al. (2012). Afirma que se ha encontrado en fuentes literarias un
amplio rango de densidades de corrientes aplicadas entre 1-100 mA/cm?
dependiendo del caso en estudio. La fuente de corriente en la electrocoagulacion
influencia en la cantidad de iones Fe?* o AI** liberados de los electrodos. Para el
aluminio es 335,6 mg/Ah (milligram / ampere hour) de masa equivalente. Para el
fierro, el valor es 1041 mg/Ah. A mayor corriente aplicada la unidad de
electrocoagulacion serd pequefio. Pero cuando se utiliza corriente demasiado
grande, hay la mayor probabilidad desperdiciando energia eléctrica en el
calentamiento del agua, ademas daria lugar a una disminucion significativa de la

eficiencia (p. 7).

Restrepo et al. (2006) La energia eléctrica suministrard a cada celda se
puede dar a través de corriente alterna (CA) o directa (CD). Se presentan
diferentes respuestas entre las placas y el agua tratada debido al paso de
corriente eléctrica en el medio acuoso. En el catodo al momento de suministrar
CD se produce la impermeabilizacion, que causa una menor eficiencia en la

remocion (p. 29).
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Conductividad

Es igual al inverso de la resistividad. Se mide en S/cm (S=Siemens) Un
aumento de la conductividad eléctrica genera una mayor densidad de corriente.
Cuando se mantiene constante el voltaje alimentado a la celda de
electrocoagulacion y adicionalmente el incremento de la conductividad,
manteniendo la densidad de corriente constante, se produce una disminucion del
voltaje aplicado (Restrepo et al., 2006). El cloruro de sodio (NaCl) es
habitualmente empleado para incrementar la conductividad de las aguas para ser
tratados (Kabdasli et al., 2012).

Para evitar fugas de corriente en las conexiones durante el proceso los
componentes de las celdas no directamente involucrados en el transporte

electronico deben escogerse entre los de minima conductividad.
Ley de Faraday

Westres, S. (2013) menciona que la electrdlisis es la descomposicion que
sufren algunos compuestos quimicos cuando mediante ellos circula corriente
eléctrica. Las Leyes de la Electrolisiso Leyes de Faraday son formulas que

expresan de manera cuantitativa las cantidades depositadas en los electrodos.

1™ Ley de Faraday de la Electrélisis: La masa de sustancia que se

desprende en el electrodo es directamente proporcional a la carga eléctrica
que pasa por el electrdlito si a través de éste se hace pasar durante el tiempo
una corriente continua de intensidad.
Masa desprendida=2-Q=2Z-1-t - Formula 11
Donde:
Q = Carga eléctrica (Coulumb)
I =Intensidad de corriente (Amperio)
t =Tiempo (Segundos)

El coeficiente de proporcionalidad Z se denomina equivalente

P—e Peso atomico
4_ donde P-eq =
day

electroquimico de la sustancia =

Fara Grado de oxidacion

Donde 1 Faraday es equivalente a 96500 Coulumb
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Factores que afectan la electrocoagulacion

En el proceso de electrocoagulacion son diversos los factores que
intervienen unos mas que otros afectando el proceso. A continuacion se detallaran
aquellos factores que estan relacionados directamente con la efectividad del

proceso:

pH: ElI pH en diferentes investigaciones varia durante el proceso de
electrocoagulacion debido al tipo de material usado en los electrodos y el
pH del agua a tratar, ademas influye sobre la eficiencia de la corriente. Las

mejores remociones se han obtenido con valores de pH cercanos a 7.

Densidad de corriente: La eficiencia entrada durante la remocion y
consumo de energia aumentan a mayor densidad de corriente, ademas un
aumento de la densidad de corriente produce una disminucion significativa
en la eficacia. Para la seleccion de la densidad de corriente se debe tener en
cuenta otros pardmetros de operacion como temperatura y pH.

Conductividad: Un aumento en la conductividad eléctrica genera a la par
un aumento en la densidad de corriente. Cuando el voltaje es constante
alimentando a la celda de electrocoagulacion y también el incremento de la
conductividad teniendo una densidad de corriente constante se producen una

disminucion del voltaje aplicado.
Porcentajes de remocion del Manganeso

Para determinar el porcentaje de remocién del Manganeso se realizara la
recopilacién de los datos entregados por el laboratorio en funcion a la
concentracion inicial y la concentracién final, utilizando la siguiente
ecuacion:

Ci—Cf

l

x 100 - Férmula 12

% Remocion =

Dénde:

Ci: concentracion inicial
Cf: concentracion final
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1.3.5. Parametros del agua

Estandares de Calidad Ambiental

En el Perl existe normativa establecida como son los Estandares de
Calidad de Agua (ECA) SINIA (2017) DECRETO SUPREMO N° 004-2017-
MINAM informa que estd norma tiene por objeto recopilar compilar las
disposiciones encontradas en el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el
Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM vy el Decreto Supremo N° 023-2009-
MINAM, que aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,

en ella menciona:

En la CATEGORIA Il para riego de vegetales, de acuerdo a los ECA
(2017) establece: Las concentraciones maximas de Manganeso en agua son de 0,2
mg/L ubicado en la CATEGORIA 111 D-1 (Ver Anexo 1).

1.4. Formulacion del Problema
1.4.1. Problema General

e ;Como realizar la remocién de Manganeso en aguas del Rio Rimac —
San Mateo en laboratorio por el proceso de electrocoagulacion tipo
Batch para uso de regadio, 2018?

1.4.2. Problema Especifico

e ;Cual es el efecto en la variacion de los parametros fisicoquimicos
tras aplicar la electrocoagulacion tipo Batch para remover Manganeso
en aguas del Rio Rimac, para uso de regadio, 2018?

e Como disefar la celda considerando las caracteristicas de la celda
electrolitica para remover Manganeso en aguas del Rio Rimac — San
Mateo por el proceso de electrocoagulacion para uso de regadio,
2018?

e ;Cual es el porcentaje de remocion del Manganeso en las aguas del
Rio Rimac — San Mateo por el proceso de electrocoagulacion tipo
Batch para uso de regadio, 2018?
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1.5.  Justificacion del Estudio

En la actualidad diversas industrias y mineras operan cercano a cuencas de rios
esto hace mas facil el arrojo de sus residuos y lixiviados provenientes de sus procesos,
pero genera una enorme problematica a los cuerpos de agua ya que estos metales
toxicos en muchos casos no son biodegradables, afectando a las personas y la calidad
de vida.

Esta problematica, se presenta tal cual en la cuenca del Rio Rimac para ser
especificos en la cuenca alta distrito de San Mateo, lugar donde existe presencia de
mineras, plantas metalurgicas aguas arriba, sus residuos en algunos casos son vertidos
directamente al rio sin previo tratamiento esto hace que los niveles de concentracion
de Manganeso estén presentes en el rio aguas abajo. Las aguas que recorren el distrito
contienen altas concentraciones de Manganeso encontrandose 0,392 ppm en el estudio
de caracterizacion de aguas pertenecientes al sector de San Mateo, sobrepasando los
Estandares de Calidad Ambiental ECA Categoria 111 (Ver ANEXO 1), donde muestra

que la concentracion de Manganeso permisible es de 0,2 ppm.

Por ello la presente investigacién busca disminuir la concentracion de
Manganeso en el agua del Rio Rimac en la remocion por el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch para uso de regadio; es un proceso de bajo costo para
que las industrias puedan usarlo y reducir las concentraciones de sus metales toxicos

antes de entrar en contacto con cuerpos de agua.
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1.6.

Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General

Hi: La remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac — San Mateo en
laboratorio por el proceso de electrocoagulacion tipo Batch sera apta para uso

de regadio.

Ho: La remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac — San Mateo en
laboratorio por el proceso de electrocoagulacion tipo Batch no seré apta para

uso de regadio.

1.6.2. Hipotesis Especifico

Hipotesis especifico 1

Hi: La variacion de los pardmetros fisicoquimicos se ven afectados por el
proceso de electrocoagulacion tipo Batch para remover Manganeso en aguas

del Rio Rimac — San Mateo para uso de regadio.

Ho: La variacion de los parametros fisicoquimicos no se ven afectados por el
proceso de electrocoagulacion tipo Batch para remover Manganeso en aguas
del Rio Rimac — San Mateo para uso de regadio.

Hipotesis especifico 2

Hi: El disefio de la celda considerando las caracteristicas de la celda
electrolitica influenciara en la eficiencia de remocion de Manganeso en aguas
del Rio Rimac — San Mateo por el proceso de electrocoagulacion para uso de

regadio.

Ho: El disefio de la celda considerando las caracteristicas de la celda
electrolitica no influenciard en la eficiencia de remociéon de Manganeso en
aguas del Rio Rimac — San Mateo por el proceso de electrocoagulacion para

uso de regadio.
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Hipotesis especifico 3

Hi: El porcentaje de remocion del Manganeso en las aguas del Rio Rimac —
San Mateo por el proceso de electrocoagulacion tipo Batch para uso de

regadio sera mayor a 50%.

Ho: El porcentaje de remocion del Manganeso en las aguas del Rio Rimac —
San Mateo por el proceso de electrocoagulacion tipo Batch para uso de

regadio sera menor a 50%.
1.7.  Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Realizar la remocién de Manganeso en aguas del Rio Rimac — San Mateo
en laboratorio por el proceso de electrocoagulacion tipo Batch para uso de
regadio, 2018.

1.7.2. Obijetivo Especifico

e Determinar el efecto en la variacién de los parametros fisicoquimicos
tras aplicar la electrocoagulacion tipo Batch para remover Manganeso
en aguas del Rio Rimac para uso de regadio, 2018.

e Disefiar la celda considerando las caracteristicas de la celda
electrolitica para remover Manganeso en aguas del Rio Rimac — San
Mateo por el proceso de electrocoagulacion para uso de regadio, 2018.

e Determinar el porcentaje de remocion de Manganeso en las aguas del
Rio Rimac — San Mateo por el proceso de electrocoagulacién tipo
Batch para uso de regadio 2018.
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2.1.

METODO
Disefio de Investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es aplicada, pues segin Vargas (2009) se
utilizan conocimientos en la practica, para aplicarlos en provecho de los grupos
que participan en esos procesos Y en la sociedad en general, ademas del bagaje

de nuevos conocimientos que enriquecen la disciplina (p. 159)

El tipo de investigacion que se realizo tiene un enfoque cuantitativo, por
los principales usos de los datos de informacion para la veracidad de la

investigacion.
2.1.2. Nivel de Investigacion

La presente investigacion fue de nivel explicativo, puesto este nivel seguin
Hernandez (2012) es aquel que tiene relacion causal; dado que no sélo persigue

describir un problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo.

2.1.3. Disefo de Investigacion

Experimento puro es aquel en el que se manipula una o varias variables
independientes para observar sus cambios en las variables dependientes en una
situacién de control (Hernandez, 2012). Se modificd la cantidad de electrodos en
el proceso de electrocoagulacion, para obtener la mayor cantidad de Remocién
de Manganeso en aguas del Rio Rimac — San Mateo para uso de regadio
utilizando prototipo tipo Batch y asi poder comprobar las hipotesis planteadas.

Descripcion del procedimiento

Se describié los procedimientos realizados durante el proceso de
electrocoagulacion para remover Manganeso en aguas del Rio Rimac.
Dividiéndose en fases como: etapa preliminar, la toma de muestras, fase de

experimentacion, el andlisis de los parametros fisicoquimicos y fase de gabinete.

33



Etapa preliminar
Revision bibliografica respecto a la contaminacion existente en el Rio
Rimac por metales toxicos en el distrito de San Mateo — Huarochiri y
aguas abajo.
Toma de muestra
La toma de muestra se realiz6 en las aguas del Rio Rimac fue de
acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales para muestra compuesta y asi obtener
una muestra representativa, las cuales nos dieron resultados fiables
para determinar el metal toxico en mayor concentracion y asi
establecer nuestro metal toxico de estudio, para poder removerlo
mediante electrocoagulacion.

El muestreo inicial se realizd en el Puente Anchi por donde pasan
las aguas del Rio Rimac, luego en el la plazuela del poblado y
finalmente en el Puente Tamboraque ubicado en el distrito de San
Mateo (Figura 4 y 5), muestra que se homogenizaron y fueron
llevadas al laboratorio SGS para realizar la barrida de metales
encontrdndose una concentracion de Manganeso de 0,64 ppm

superando los ECA Categoria IlI.

# = : /L;/b\ )
Fuente: Elaboracion propia (2018

Figura 4: Aguas del Rio Rimac — San Mateo
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Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 5: Muestreo en el distrito de San Mateo

Fase de experimentacion

Disefio de celda

El disefio de la celda de electrocoagulacion fue de acuerdo a la
cantidad de electrodos que se utilizarian en la celda tanto para 2, 4y 6
electrodos, el material utilizado fue de HDPE (polietileno de alta
densidad) que es un material aislante, para evitar perdida de energia.
Para iniciar el proceso de electrocoagulacion se tuvo en cuenta los

siguientes aspectos.

ALTURA DE LA

CELDA (H) 0,187 m

NIVEL DE AGUA (h) 0,150 m

LARGO DELA

CELDA (L) 0,282 m

ANCHO DE LA

CELDA (a) 0,205 m
Electrodos

Los electrodos utilizados fueron de aluminio, ya que por estudios
anteriores determinaron su eficiencia en este proceso, a su vez por el

bajo costo que representa (Figura 6).

35



Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Figura 6: Electrodo utilizado en el proceso de electrocoagulacion tipo
Batch

Fuente de energia

La fuente de energia o fuente regulable que se utilizé convierte la

corriente alterna en continua regulable de 0 — 5 Amperios y 0- 30

Voltios (Figura 7).

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 7: Fuente regulable de 0-5A y 30V

Los materiales usados en el proceso de electrocoagulacion en

aguas del Rio Rimac se muestran en el (Anexo 3).
Tiempo de tratamiento

El tiempo de tratamiento en los cuales se aplico la

electrocoagulacion fue de 6, 12 y 24 minutos.
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Ejecucion del proceso de electrocoagulacion

- Antes de realizar el montaje del reactor (celda de
electrocoagulacion) se peso los electrodos de manera individual para
asi obtener el peso inicial y final, con ello observar la variacion
(Figura 8).

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Figura 8: Peso inicial del electrodo antes de iniciar el proceso de electrocoagulacion
tipo Batch
- Selavd la celda y sus complementos con agua destilada, para iniciar
con el montaje del reactor, posterior a ello se hecho el agua tomada

del Rio Rimac de acuerdo a la cantidad de electrodos a usar.

- Una vez armado el reactor, se conectd los electrodos mediante
cocodrilos hacia la fuente de energia con un voltaje de 25 Voltios

(Figuras 9, 10 y 11). Ver montaje del reactor (Anexo 4)

Figura 9: Reactor durante el proceso de electrocoagulacién conectado con

2 electrodos
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e, - ..”__ - < - c
Fuente: Elaboracion propia (2018)
Figura 10: Reactor durante el proceso de electrocoagulacion conectado con 4
electrodos

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Figura 11: Reactor durante el proceso de electrocoagulacion conectado con 6
electrodos

Analisis de los parametros fisicoquimicos

Las muestras se tomaron cada 6,12 y 24 minutos, a través de un
vaso precipitado de 500 mL. Las cuales se analizaron pH,
conductividad, turbidez y la variacion en el peso de los electrodos,
estos parametros fueron medidos en el laboratorio de Fisicoquimica de

la Universidad Cesar Vallejo — Los Olivos (Figuras 12, 13, 14 y 15).
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Fuente: Elaboracion propia (2018)
Figura 12: Andlisis de turbidez

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Figura 13: Anélisis de pH

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 14: Andlisis de Conductividad eléctrica
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Peso inicial del Peso final del
electrodo electrodo

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 15: Analisis para la variacidn de peso en los electrodos

Posterior a ello se enviaron las muestras al laboratorio NSF Inassa
para analizar la concentracion de Manganeso mediante el método de
Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by

Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry EPA
200.7.

o

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 16: Muestras tratadas por el proceso de electrocoagulacion tipo

Batch a nivel de laboratorio
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= Fase del gabinete

Se realizo el andlisis e interpretacion de datos estadisticos de
acuerdo a los resultados de pardmetros fisicoquimicos, caracteristicas
de la celda electrolitica y la concentracion final de Manganeso tras ser
llevado a NSF Inassa tras aplicar la electrocoagulacion en aguas tipo

Batch a nivel de laboratorio.
2.2.  Variables de operacionalizacion

Se identificaron 2 variables, la independiente sera la variable experimental y
que se manipulara para poder validar la hipotesis, es decir es la que esta relacionada al
proceso de electrocoagulacion tipo Batch en aguas del Rio Rimac para la remocion del
Manganeso en el distrito de San Mateo para que sea apto para uso agricola.

Variable independiente:
Electrocoagulacién del agua
Variable dependiente:

Remocién de Manganeso en aguas del Rio Rimac para uso de regadio
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2.2.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

V. INDEPENDIENTE
Electrocoagulacion del

agua

Restrepo et al. (2006) Define la electrocoagulacién
como un proceso electroquimico que aplica los
principios de la coagulacion—floculacién en un
reactor electrolitico utilizado para el tratamiento de

aguas donde los contaminantes de diferentes tipos de

En este proceso de electrocoagulacién
se evalla la eficiencia de tratamiento
con 2y 6 electrodos, teniendo en cuenta
el dimensionado de la celda, tratadas a

6, 12 y 24 minutos en el reactor.

Caracteristicas de la
celda electrolitica

Avrea de la celda

Largo, ancho y alto

Volumen apto para la

celda

Peso del electrodo

Gramos (g)

Distancia entre

Centimetros (cm)

V. DEPENDIENTE
Remocion de Manganeso
en aguas del Rio Rimac

para uso de regadio

efluentes son removidos (p. 5) electrodos
Intensidad Amperios (A)
Voltaje Voltios (V)
Tiempo de

ATSDR (2016) menciona que el Manganeso no
puede ser degradado. Solamente puede cambiar de
forma o adherirse o desligarse de particulas, ademas
en el agua, la mayor parte del Manganeso tiende a
adherirse a particulas en el agua o a depositarse en el
sedimento (p. 65).

Los Estandares de Calidad de Agua
(ECA), establece las concentraciones
méaximas para Manganeso en la
Categoria 3 — D1 para riego de

vegetales es de 0,2 mg/L.

electrocoagulacion

Minutos (min.)

Propiedades Caudal del agua Litros (L)
fisicoquimicas pH
Turbidez NTU
Conductividad
s (uS/em)
eléctrica
Porcentaje de remocion Cantidad de Mediciones al inicio y final
de Manganeso Manganeso del proceso (%)
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Tabla 2: Matriz de consistencia

Tesis

Formulacion del problema

Hipotesis

Objetivo

“Remocion de
Manganeso en aguas
del Rio Rimac - San
Mateo por el proceso
de electrocoagulacion

tipo para uso de

regadio, 2018”

Problema general Problema especifico

Hipétesis general

Hipdtesis especifica

Objetivo general

Objetivo especifico

¢Cudl es el efecto en la
variacién de los pardmetros
fisicoquimicos tras aplicar
la electrocoagulacion tipo
Batch para remover
Manganeso en aguas del
Rio Rimac, para uso de
regadio, 2018?

¢Cémo realizar la

remocion de

Manganeso en | ¢Como disefiar la celda
aguas del Rio | considerando las
Rimac - San | caracteristicas de la celda
Mateo en | electrolitica para remover
laboratorio por el | Manganeso en aguas del
proceso de | Rio Rimac — San Mateo por
electrocoagulacion | el proceso de

tipo Batch para uso | electrocoagulacion para uso
de regadio, 2018? de regadio, 2018?

¢Cual es el porcentaje de
remocion del Manganeso en
las aguas del Rio Rimac —
San Mateo por el proceso de

electrocoagulacion tipo
Batch para uso de regadio,
2018?

Hi: La remocion de
Manganeso en aguas
del Rio Rimac — San
Mateo en laboratorio
por el proceso de
electrocoagulacion tipo
Batch serd apta para
uso de regadio.

Ho: La remocion de
Manganeso en aguas
del Rio Rimac — San
Mateo en laboratorio
por el proceso de
electrocoagulacion tipo
Batch no sera apta para
uso de regadio.

Hi: La variacion de los parametros
fisicoquimicos se ven afectados por el
proceso de electrocoagulacion tipo Batch
para remover Manganeso en aguas del Rio
Rimac — San Mateo para uso de regadio.

Ho:  La variacién de los parametros
fisicoquimicos no se ven afectados por el
proceso de electrocoagulacién tipo Batch
para remover Manganeso en aguas del Rio
Rimac — San Mateo para uso de regadio

Hi: El disefio de la celda considerando las
caracteristicas de la celda electrolitica
influenciara en la eficiencia de remocion de
Manganeso en aguas del Rio Rimac — San
Mateo por el proceso de electrocoagulacion
para uso de regadio.

Ho: El disefio de la celda considerando las
caracteristicas de la celda electrolitica no
influenciara en la eficiencia de remocion de
Manganeso en aguas del Rio Rimac — San
Mateo por el proceso de electrocoagulacion
para uso de regadio.

Hi: El porcentaje de remocién del
Manganeso en las aguas del Rio Rimac —
San Mateo por el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch para uso de
regadio serd mayor a 50%.

Ho: EI porcentaje de remocion del
Manganeso en las aguas del Rio Rimac —
San Mateo por el proceso de
electrocoagulacién tipo Batch para uso de
regadio sera mayor a 50%.

Realizar la remocion

Determinar el efecto en la
variacion de los parametros
fisicoquimicos tras aplicar
la electrocoagulacién tipo
Batch para remover
Manganeso en aguas del
Rio Rimac para uso de
regadio, 2018.

de | Disefiar la celda

Manganeso en aguas | considerando las
del Rio Rimac — San | caracteristicas de la celda
Mateo en laboratorio | electrolitica para remover

por el proceso

de | Manganeso en aguas del

electrocoagulacion tipo | Rio Rimac — San Mateo por

Batch para uso
regadio., 2018.

de | el proceso de
electrocoagulacién para uso
de regadio, 2018.

Determinar el porcentaje de
remocién de Manganeso en
las aguas del Rio Rimac —
San Mateo por el proceso
de electrocoagulacion - tipo
Batch para uso de regadio
2018.
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2.3.

2.4.

Poblacion y muestra
2.3.1. Poblacién

La poblacién son todas las aguas contaminadas con iones de Manganeso

(Mn*"y MnO) en el Rio Rimac, sector de San Mateo.

2.3.2. Muestra

Para la presente investigacion se trabajo con 8,57 Litros para 2 electrodos
de aluminio, 8,47 para 4 electrodos y 8,37 Litros para 6 electrodos de aluminio
de acuerdo al area de la celda (largo 28,2 cm; ancho 20,5 cm y alto de 18,7 cm),
aguas tomadas del Rio Rimac — San Mateo, tratadas en mi domicilio y llevadas a
laboratorio de la universidad para medir los parametros fisicoquimicos (pH,
conductividad eléctrica y turbidez).

2.3.3. Muestreo

Para determinar los iones metalicos que se encuentra en mayor
concentracion se realizd el muestreo de acuerdo al Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la calidad de los Recursos Hidricos Superficiales para muestra
compuesta y asi obtener una muestra representativa. Se enviaron los resultados a
laboratorio NSF Inassa, que analizaron las concentraciones de Manganeso
mediante espectrometria de emisién de plasma acoplada inductivamente ICP-
OES.EPA 200.7 Revision 4.4, May 1994.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica utilizada fue medicién y observacion directa

Utilizando los siguientes instrumentos:

1. Ficha para la recoleccion de datos de los cuales los instrumentos detallados
a continuacién nos ayudaran a registrar los datos tomados en campo, asi

como los resultados obtenidos durante el proceso de electrocoagulacién
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» Ficha de descripcion de muestra de agua
» Ficha de recoleccion de datos de los electrodos usados para el proceso
de electrocoagulacion
» Ficha de obtencidn de datos para el proceso de electrocoagulacion
» Ficha de analisis de Manganeso en aguas del Rio Rimac mediante
electrocoagulacion
Estas fichas han sido revisadas y validadas por un grupo de expertos (ver
Anexo 5, 6,7y 8)

2.4.2. Validez

Los siguientes instrumentos fueron validados a juicio de tres expertos, de
manera individual, teniendo en cuenta la coherencia, claridad y objetividad,
encontrandose que para la ficha de descripcion de muestra de agua tiene un 87%
de validacion, la ficha de recoleccion de datos de los electrodos usados para el
proceso de electrocoagulacion tiene un 87% de validacion, la ficha de obtencion
de datos para el proceso de electrocoagulacion tiene un 87% de validacién y la
ficha de analisis de Manganeso en aguas del Rio Rimac mediante

electrocoagulacion tiene un 85% de validacion basadas en lo investigado:
2.4.3. Confiabilidad

Tabla 3. Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,889 4

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018

Delorme & Reid (2006) indican que el valor de fiabilidad en estudios
confirmatorios debe estar entre 0,7 y 0,8. En el caso de nuestra investigacion el

resultado es el 0,889 indicando que tiene una buena fiabilidad.
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2.5. Meétodos de analisis de datos
2.5.1. Método de recojo de datos

Las muestras de agua del pre tratamiento y post tratamiento se enviaron
al laboratorio NSF Inassa donde los resultados se procesaron mediante el

estadistico SPSS y Excel para un mejor analisis.
2.5.2. Método de procesamiento de datos

Para procesar los resultados mediante el programa Excel, se utilizaron los
valores obtenidos de nuestra muestra inicial tomadas del Rio Rimac — San
Mateo asi como también para realizar cuadros y graficas que permita entender
su variacion en el parametro indicado:

- Primero, los datos que se obtuvieron antes y después del tratamiento de
electrocoagulacion fueron afiadidos en el programa Excel mediante
tablas que ayudaron a analizar los resultados obtenidos.

- Luego, teniendo las tablas con los resultados, se procedié a crear las
gréficas por pardmetro fisicoquimico obtenido en el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch.

Para realizar la prueba de normalidad mediante el programa SPSS se

considerd si las muestras son mayores a 50 se utilizaria Kolmogorov -

Smirnov y para muestras menores a 50 Shapiro — Wilk (Rial y Varela,

2018, p. 90)

La prueba se realizo a través del estadistico Shapiro - Wilk ya que la muestra

es menor a 50, para la cual se establece el siguiente criterio:

Si:

e Significancia es <a se rechaza la hip6tesis nula (Hp) por lo tanto se acepta la
hipotesis alterna (H,) los datos no provienen de una distribucion normal.
e Significancia es >a se acepta la hipotesis nula (Ho) por lo tanto se rechaza la
hipotesis alterna (H;) lo que significa que los datos provienen de una

distribuciéon normal.

a. Si en ambas una es normal y otra anormal se aplica PRUEBAS NO
PARAMETRICAS

b. Paramétrica cuando los datos son normales
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Para la prueba de hipdtesis

Reglas de decision

« Si la probabilidad del estadistico de prueba “Sig. (bilateral)” < a = 5%, se
rechaza la Hipoétesis nula y se acepta la Hipdtesis de investigacion (o
alternativa).

o Si la probabilidad del estadistico de prueba “Sig. (bilateral)” > 5%, se
acepta la Hipdtesis nula y se rechaza la Hipétesis de investigacion.

2.6.  Aspectos éticos

Esta investigacion ha sido elaborada a base de informacion recolectada de
fuentes bibliogréficas relacionadas al tema, citadas mediante la Normativa ISO, que
mantienen los derechos del autor al transcribir sus textos, ya que fueron citados.
Ademas, se tuvo en cuenta las normativas actuales para el desarrollo de este proyecto
como los Estandares de Calidad ambiental para agua, el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (Resolucion Jefatural
N° 010-2016-ANA) las cuales norman nuestro proyecto dandole veracidad a nuestra

investigacion.

Por otro lado, los investigadores son competentes y estan comprometidos con
este estudio, para encontrar una solucién a este problema y las industrias puedan tratar
sus metales toxicos como el Manganeso dentro de los ECA. La toma de muestra es al
aire libre, la ejecucion de la investigacion ha sido realizada en mi domicilio, los cuales
para analizar los parametros de pH, Conductividad eléctrica y turbidez se requirié de
las instalaciones del laboratorio de Fisicoquimica de la Universidad Cesar Vallejo,
ademas las muestras que requerian de andlisis de Manganeso fueron llevadas al
laboratorio NSF Inassa, donde no hubo manipulacién de resultados ya que fue

evidenciado mediante los informes (Ver Anexo 2)
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I11.  RESULTADOS

3.1. Andlisis inicial

En campo se realiz6 la toma de muestra inicial tal como se observa en la
Tabla 4.

Las muestras que se tomaron en aguas del Rio Rimac — San Mateo antes de ser
tratadas mediante electrocoagulacion fueron llevadas al laboratorio de la
Universidad Cesar Vallejo para determinar la Turbidez, pH y conductividad
eléctrica como se puede observar en la Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8.

Tabla 4: Ficha de descripcion de agua inicial

DESCRIPCION DE MUESTRA DE AGUA
IDENTIFICACION DE
RRIMAC 02 | FECHA | 30/09/2018 | HORA | 10:17
LA MUESTRA
PUNTO DE MUESTREO Puente Anchi Il — San Mateo
Remocién de Manganeso en aguas del Rio Rimac — San
NOMBRE DEL o
Mateo por el proceso de electrocoagulacion tipo Batch para
PROYECTO
uso de regadio, 2018
DISTRITO San Mateo
PROVINCIA Huarochiri
pH 9,02
TURBIDEZ
VOLUMEN TOTAL 3,20
500 ml (NTU)
(mL)
Conductividad
o 420
eléctrica (uS/cm)
OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Para las muestras tratadas que corresponde a la codificacion EC-PO1 hasta la
EC-P35 fueron realizadas en mi domicilio siguiendo el formato de la Tabla 5, luego
llevadas a laboratorio de la Universidad para determinar pH y Turbidez, posterior a
ello se envid al laboratorio NSF Inassa para analizar la concentracion de Manganeso

en cada muestra ( Tabla 10)

Tabla 5: Ficha de descripcion de las muestras tratadas por

electrocoagulacion en aguas

DESCRIPCION DE MUESTRA DE AGUA
IDENTIFICACION DE
FECHA | 01/11/2018 HORA
LA MUESTRA
PUNTO DE Mi domicilio: Asoc. Sol Naciente Gp. C Lte. 20 —
MUESTREO Horacio Zevallos — ATE
Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac — San
NOMBRE DEL S
Mateo por el proceso de electrocoagulacion tipo Batch para
PROYECTO
uso de regadio, 2018
DISTRITO Ate
PROVINCIA Lima
pH
VOLUMEN TOTAL 500 m| TURBIDEZ (NTU)
m
(mL) Conductividad
eléctrica (uS/cm)
OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.2.  Anadlisis obtenido durante el proceso de electrocoagulacion

De acuerdo a los anélisis realizados mediante el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch en aguas del Rio Rimac — San Mateo se obtuvieron los
siguientes resultados. Se realizaron tres pruebas como repeticiones de la misma para

poder comprar nuestros resultados, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 6: Ficha de analisis de la primera prueba

, Distantia Tepo (i _ _ . | Concentracion fina
Muestra |Volumen de| Numerode | entre Amperzje | Amperaje " Turhidez | Conducfividad el
Cadigo | agua(l) | elestrodos | electrodos o | b ATempo | (A] (mA) F (NTU) | eléetrica (uSiem) e Hanganeso
(o il (i) (o
RRmac 02 [ 05 0 32 0302
EC-P01 a 3% | 124 b 005 il 84 12 246 0019
A 1246 | 128 12 005 il B4 13 19 0019

0027
0.0
2eeetds . ! . : . 0.0%
00
0018
0021
0.0
004
Aeletrodts ; . : . . 0.0%
0.033
0022
bekeldos| ¢, . . . 002

0.4

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Resultados obtenidos de la primera prueba, los cuales reinen informacién de los valores
obtenidos durante el proceso de electrocoagulacion. Mostrandose la cantidad de electrodos
usados en la celda, la distancia entre ellos, el tiempo de tratamiento, ademas cabe resaltar
que en la fuente reguladora se trabajé con 25V siendo el amperaje el que variaba, y el
andlisis de pH, turbidez y conductividad se analizaron el laboratorio de fisicoquimica de la
universidad, al terminar de analizar las muestras fueron llevadas al laboratorio NSF para

analizar la cantidad de Manganeso en aguas.
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Tabla 7: Ficha de analisis de la segunda prueba

Distancla Tempo i) Cocetacion el
Muestra |Volumen de Nimerode | ~ entre Amperaje | Amperae Turidez | Conductividad
gy | el | cetots | eotets | i | snre || W Lo | M| g | e | MRS
() fingl {min) (]
P me | | o6 | w0 | s | | oam e
nol e | s | on | o
EP me | s | ow |0 | ow | oo | ms 008
EGP we | 68 [ 6 | om | oem | | e
G |esmds| | e | wm | 0 | T
EPT we | o | x| w0 | s | s | m e
EFD 0n [ om [ o6 | o | oea | 1% | 001
TR RN
o we | oo |ou | o | e | s | o 003
R np | omw | o6 | weow | e | 1w | o
05 [eamas| 3 | ma | Am | v | oo
) mg | e [ ow | ou ow | ose | 1w | 13
EP ap | omw [ o6 | o omo|em [ 1| m
b [oeemas| £ | me | oas | v | om o m
FS no Lo [ ow [ weow | se || ms 0

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Resultados obtenidos de la segunda prueba, los cuales retnen informacion de los valores
obtenidos durante el proceso de electrocoagulacion. Mostrandose la cantidad de electrodos
usados en la celda, la distancia entre ellos, el tiempo de tratamiento, ademas cabe resaltar
que en la fuente reguladora se trabajé con 25V siendo el amperaje el que variaba, y el
analisis de pH, turbidez y conductividad se analizaron el laboratorio de fisicoquimica de la
universidad, al terminar de analizar las muestras fueron llevadas al laboratorio NSF para

analizar la cantidad de Manganeso en aguas.
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Tabla 8: Ficha de analisis de la tercera prueba

, Ditancia Tiemo (i) Cuncentraciunﬁnl
Muesta Voknen e Kineote| - ente —| inpee | npege " Tt | Cordciie lirgneo
Gl | apal] | el eotots ||| 0T || U] | eletriea S|
(em) fnl {nin} [pam)
ECF% 1o | 180 b 005 il i2 11 M 00
a4 806 | 847 12 005
ECP2T 1819 | 104 il 004 | 3% 14 K} 0
ECP28 1982 | 1040 b 07 [ Al A Pk 0
86 |2ekectodos| 13 158 | 16 12 006 fil
ECFA 113 | il 006 il LR 168 JAGY: 0y
£GP 164 | 16 b 019 100 4 12 o1l o
4 32 | 1M 12 07 i
P 1716 7 i It 1l §ad 1 2169 0029
ECP3 | 4 b 12 hil g1 115 4 0008
B9 |delecrodos| 3 74 | 10 12 k) 0
£GP 1803 | 1827 il 01 00 8% 02 26 0032
ECP 1842 | 14 b 12 pi i3 1% 043 001
04 |Bekctods| 42 165 | 190 12 018 180
ECP3G 1906 | 1929 il 07 n 346 0% a2 008

Fuente: Elaboracién propia (2018)

Resultados obtenidos de la tercera prueba, los cuales reinen informacion de los valores
obtenidos durante el proceso de electrocoagulacion. Mostrandose la cantidad de electrodos
usados en la celda, la distancia entre ellos, el tiempo de tratamiento, ademas cabe resaltar
que en la fuente reguladora se trabajé con 25V siendo el amperaje el que variaba, y el
analisis de pH, turbidez y conductividad se analizaron el laboratorio de fisicoquimica de la
universidad, al terminar de analizar las muestras fueron llevadas al laboratorio NSF para

analizar la cantidad de Manganeso en aguas.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la concentracion de

Manganeso.
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Tabla 9: Anélisis inicial de la concentracion de Manganeso brindada por el

laboratorio

Anélisis | Resultado | Unidad

Quimica

Manganeso Total. Agua. EPA 200.7, Revised 4.4 May 1994.
Determination of metals and Trace Elements in Water and Wastes

by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

Manganeso Total 0,392 mg/L

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018

Las muestras posteriores que corresponden a la codificacion EC-P01 hasta la EC-
P35 tienen el mismo formato que la Tabla 9, por ello se considerd unificar los resultados
en la siguiente tabla.
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Tabla 10: Ficha de concentracion de Manganeso en aguas del Rio Rimac mediante
electrocoagulacion

Mges_tra Concentracion Unidad
Cadigo de Manganeso
RRIMAC02 0,392 | mg/L
EC-P0O1 0,019 mg/L
EC-P02 0,019 [ mg/L
EC-P03 0,027 [ mg/L
EC-P04 0,035 mg/L
EC-P05 0,036 mg/L
EC-P06 0,037 [ mg/L
EC-P07 0,018 | mg/L
EC-P08 0,021 [ mg/L
EC-P09 0,024 | mg/L
EC-P10 0,024 | mg/L
EC-P11 0,026 | mg/L
EC-P12 0,033 [ mg/L
EC-P13 0,022 | mg/L
EC-P14 0,022 | mg/L
EC-P15 0,04 | mg/L
EC-P16 0,019 | mg/L
EC-P18 0,028 [ mg/L
EC-P19 0,023 [ mg/L
EC-P17 0,038 | mg/L
EC-P20 0,017 [ mg/L
EC-P21 0,033 [ mg/L
EC-P22 0,024 | mg/L
EC-P23 0,032 | mg/L
EC-P24 0,02 [ mg/L
EC-P25 0,03 | mg/L
EC-P26 0,014 | mg/L
EC-P27 0,022 | mg/L
EC-P28 0,022 | mg/L
EC-P29 0,027 | mg/L
EC-P30 0,011 | mg/L
EC-P31 0,029 [ mg/L
EC-P32 0,008 | mg/L
EC-P33 0,012 | mg/L
EC-P34 0,032 [ mg/L
EC-P35 0,027 | mg/L

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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A continuacion se detallaran los resultados mediante estadisticos para cada prueba
observando la variacion para amperaje, pH, turbidez, conductividad y cantidad de

Manganeso en aguas del Rio Rimac

Andlisis de Amperaje

250
200 2
0 0]
150 4
z f N
£ f
2 |
= 100 1
3 0 0
g 60 6|7’
5 50 50 b
50 | S G
0 0
0 50
40
0
21 13 4
=¢=Primera prueba| 50 50 40 70 70 60 | 200 | 160 | 130
== Segunda prueba| 50 60 50 70 70 60 | 190 | 160 | 140
=fx—Tercera prueba| 50 50 40 70 60 60 190 | 170 | 150

Distancia entre electrodos (cm)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 17: Amperaje en relacion a la distancia con 2 electrodos

En la Figura 17, se presenta la variacion del amperaje en relacion a la distancia
trabajada con 2 electrodos de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8, los cuales se observa
que los resultados obtenidos son similares tanto para 21, 13 y 4 cm de separacion
entre electrodos, en sus tres pruebas o repeticiones, muestras que fueron tomadas
a los 6, 12 y 24 minutos luego del tratamiento, observdndose notablemente como
al estar separados 4 cm, el amperaje empieza elevado a los 6 minutos de

tratamiento.
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Tiempo de electrocoagulacion (min)

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 18: Amperaje en relacién al tiempo con 4 electrodos

Como se observa en la Figura 18, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 al trabajar con 4
electrodos el amperaje en ambas pruebas al terminar el minuto 24 todas llegan a

medir 100 mA. No existe mucha variacion entre las pruebas
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260
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Amperaje (mA)

140

120

100

6

12
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260
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== Segunda prueba

200
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=fr=Tercera prueba

220

180
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Tiempo de electrocoagulacién (min)

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 19: Amperaje en relacion al tiempo con 6 electrodos

56




Como se observa en la Figura 19, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 se utilizaron 6
electrodos a una distancia de 4,2 cm entre ellos a un tiempo de tratamiento de
6,12 y 24 minutos, en todas las pruebas realizadas empieza con amperaje elevado

y conforme van transcurriendo los minutos este decae.

De los resultados obtenidos en las Figuras 17, 18 y 19 con respecto al amperaje y la
distancia que existe entre cada electrodo se, encuentra que la celda que tenia conectado

6 electrodos a una distancia de 4,2 cm como se ve en la Figura 19 muestra datos mas

elevados debido a la cercania de los electrodos con respecto a la Figura 18 y 17.

Andlisis de pH
8.8
8.7 8.65 =P
2
8.6 ] :3‘
S s |
8.47 S.47 L.
8.5 Iﬂ -
& - O.0%
8.4
==
o,
8.3
8.2
S 19
8.1
8
7.9
21 21 13 13 4 4
=0=Primera prueba 8.4 8.35 8.47 8.47 8.65 8.67
== Segunda prueba 8.46 8.3 8.28 8.48 8.57 8.62
=fe=Tercera prueba 8.32 8.26 8.19 8.34 8.43 8.54

Distancia entre electrodos (cm)
Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 20: pH en relacion a la distancia con 2 electrodos
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En la Figura 20, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 se presenta la variacion del pH a
diferente distancia de 21, 13 y 4 cm a un tiempo de 6 y 24 minutos por distancia,
observandose que en la primera prueba los valores méas bajos se obtuvieron a una
distancia de 21 cm, en la segunda y tercera prueba el valor més bajo de pH se dio
al estar conectados los electrodos a una distancia de 13 cm a los 6 min de haber

realizado el proceso.

88 21 1[/{
8.7 ‘\\
B
B
86 Q. \\ QK9
O — B 0.04
65 —_—
' —
Tz 8.51 —
= 84 —
—J\
8.3 8:36
8.2
8.1
6 24
=®—Primera prueba 8.58 8.49
== Segunda prueba 8.73 8.52
=/=Tercera prueba 8.51 8.36

Tiempo de electrocoagulacion (min)

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Figura 21: pH en relacion al tiempo con 4 electrodos

En la Figura 21, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 muestra como varia el pH en
relacion al tiempo de 6 y 24 minutos conectado a 4 electrodos a una distancia de
3 c¢m, los cuales a los 24 minutos de ser tratados muestran valores bajos en ambas

pruebas.
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=®—Primera prueba 8.45 8.5
== Segunda prueba 8.75 8.92
=fe=Tercera prueba 8.38 8.56
Tiempo de electrocoagulacién (min)

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Figura 22: pH en relacion al tiempo con 6 electrodos

En la Figura 22, se muestra que los 6 electrodos conectados a una distancia de 4,2

en ambas pruebas aumenta el pH de 6 a 24 minutos.

De los resultados obtenidos en las Tablas 20, 21 y 22, por cada cantidad de electrodos
conectados en la celda de electrocoagulacion, se observa en la Figura 22 tiene valores mas

elevados de pH a diferencia de la Figura 21 y 20.
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Andlisis Turbidez

3
2.5 —1—
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z 146 i
-~ 1? 197
E 1 1 1,7 L. L7
= 1.1 = 107
=2
5 0.5
=
0
21 21 13 13 4 4
=¢—Primera prueba 1.2 1.92 2.15 2.39 1.6 1.32
== Segunda prueba| 2.06 2.3 1.51 1.86 1.56 1.26
=—/=Tercera prueba 1.1 1.46 1.17 1.68 1.27 1.07

Figura 23: Turbidez en relacion a la distancia con 2 electrodos

En la Figura 23, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 se presenta como varia la turbidez
con 2 electrodos conectados a la celda de electrocoagulacion a una distancia de
21,13 y 4 cm a un tiempo de 6 y 24 minutos por cada distancia, mostrando que

mientras mas cerca estén los electrodos en este caso a 4 cm de distancia tiene

Distancia entre electrodos (cm)

Fuente: Elaboracion propia (2018)

valores mas bajos de turbidez.

60



2.5
2 91
1.97
5 H R~
g —E“"t‘ 1.23
) 1 \W
b= SN *
=
5
= 0.5 075
0
6 24
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Tiempo de electrocoagulacién (min)

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 24: Turbidez en relacion al tiempo con 4 electrodos

En la Figura 24, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 se muestra como varia la cantidad
de turbidez en el agua luego de ser tratado a 6 y 24 minutos, con 4 electrodos
conectados a la fuente, los cuales refleja como al aumentar el tiempo de tratamiento
la concentracion de turbidez desciende.

2.5
2
191
1.97
g * N S~
N 6 )
) 1.2
= i
2 [
=} 1 0.93
= N
|
0.5 0.75
6 24
=¢=—Primera prueba 1.97 0.75
== Segunda prueba 191 1.23
=fr=Tercera prueba 1.36 0.93
Tiempo de electrocoagulacion (min)

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 25: Turbidez en relacion al tiempo con 6 electrodos
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En la Figura 25, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 se muestra como varia la
concentracion de turbidez en el agua luego de ser tratado a 6 y 24 minutos, con 6
electrodos conectados a la celda, los cuales refleja como al aumentar el tiempo de

tratamiento existe un gran descenso hasta el minuto 24 de tomar la muestra.

De los resultados obtenidos en las Tablas 23, 24 y 25, por cada cantidad de electrodos
conectados en la celda de electrocoagulacion para analizar la turbidez se observa que la
muestra que mejor removio la turbidez fue en la que se utilizd 6 electrodos, como se
muestra en la Figura 24, evidenciando que mientras mayor sea la cantidad de electrodos el

nivel de turbidez bajaré.

Andlisis de Conductividad eléctrica
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g 270 SR 2508.3

{ % L 31/ Me) 2479
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_Cg Z 10,0 Zt

5 190

g

Z 170

g
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21 21 13 13 4 4

=¢=Primera prueba 264.6 253.3 258.3 244.9 247.9 2241
== Segunda prueba 257.7 234.5 251.6 235.2 242.9 221.6
=fe=Tercera prueba 241.6 217.4 234.5 215.8 227.3 216.9

Distancia entre electrodos (cm)

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Figura 26: Conductividad eléctrica en relacion a la distancia con 2 electrodos

En la Figura 26, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 se muestra como varia la
conductividad eléctrica al empezar con 2 electrodos a una distancia de 21 cm es
donde tiene una mayor concentracion conforme se van acercando los electrodos

la concentracion de conductividad desciende para todas las pruebas realizadas.
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Figura 27: Conductividad eléctrica en relacion al tiempo con 4 electrodos

En la Figura 27, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 se visualizan como al transcurrir

los minutos de aplicar la electrocoagulacion en agua hace descender la

concentracion de conductividad.
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Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 28: Conductividad eléctrica en relacion al tiempo con 6 electrodos
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En la Figura 28, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 se visualizan como al transcurrir
los minutos de aplicar la electrocoagulacion en agua hace descender la

concentracion de conductividad.

De los analisis realizados en las Tablas 26, 27 y 28, de conductividad eléctrica, se visualiza
en la Figura 27 que obtuvo los valores mas bajos en todas las pruebas ya que se encuentra
separado a una distancia de 3 cm y més luego de los 24 minutos transcurridos durante el

proceso de electrocoagulacion.

Analisis de Manganeso por electrocoagulaciéon

La cantidad de Manganeso luego de tratarlas mediante electrocoagulacion nos arroja los
siguientes resultados acreditados ante el laboratorio NSF Inassa (Ver Tabla 10). A
continuacion se detallan los diagramas realizados por cada prueba y cantidad de electrodos

para observar la cantidad de Manganeso removido.

0.04

0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

Cantidad de Manganeso (ppm)

0.005

0

21 21 13 13 4 4
B Primera prueba| 0.019 0.027 0.035 0.037 0.018 0.024
B Segunda prueba | 0.019 0.028 0.023 0.038 0.017 0.033
HTercera prueba | 0.014 0.022 0.022 0.027 0.011 0.029
Distancia entre electrodos (cm)

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Figura 29: Remocidn de Manganeso utilizando 2 electrodos

64



En la Figura 29, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 muestra la cantidad de Manganeso
utilizando dos electrodos a 21,13 y 4 cm tomados en un tiempo de 6 y 24 minutos
por cada distancia, para los cuales la concentracion inicial es de 0,392,
observandose que la concentracion més baja de Manganeso fue cuando estaba a
una distancia de 4 cm al cabo de 6 minutos.

0.035
— 0.03
E
Q.
Z
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6 24
B Primera prueba 0.024 0.033
H Segunda prueba 0.024 0.032
D Tercera prueba 0.008 0.032
Tiempo de electrocoagulacién (min)

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 30: Remocion de Manganeso utilizando 4 electrodos

En la Figura 30, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 muestra la concentracion de
Manganeso tras aplicar la electrocoagulacion a 3 cm de separacion,
encontrandose que la cantidad de Manganeso mas bajo se da en el minuto 6 luego
del tratamiento y luego asciende en el minuto 24, a diferencia del valor inicial que
fue de 0,392.
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6 24
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Fuente: Elaboracion propia (2018)

Figura 31: Remocion de Manganeso utilizando 6 electrodos

En la Figura 31, de acuerdo a la Tabla 6, 7 y 8 muestra la concentracion de
Manganeso tras aplicar la electrocoagulacion a 4,2 cm de separacion,
encontrdndose que al cabo de 6 minutos de realizado el proceso de
electrocoagulacion la concentracién bajo y luego asciende hasta Ilegar al minuto
24,

De los resultados obtenidos en las Tablas 29, 30 y 31, por cada cantidad de electrodos
conectados para analizar la concentracion de Manganeso se evidencia que luego de
transcurrido los 6 minutos en todas las pruebas encuentra su punto mas bajo y luego
aumenta hasta llegar al minuto 24 que es ahi donde se toma otra muestra de agua luego de
realizar la electrocoagulacion. La mayor remocidn realizada en las tres pruebas se dio al
conectar los dos electrodos a una distancia de 4 cm obteniendo una remocion del 95%

respecto al valor inicial de 0,392.
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De los datos obtenidos en las tres pruebas, se realizé un promedio que ayudara a disminuir
el error y obtener datos representativos durante el proceso de electrocoagulacion,

obteniendo los valores que se muestran en la Tabla 11:

Tabla 11: Promedio de resultados en el proceso de electrocoagulacion

PROMEDIO DE RESULTADOS
Volumen | . Distancia ) . . Conductivida] Cantidad de
Nimerode] entre Tiempo [Amperaje Turbidez L
de agua . pH d eléctrica | Manganeso
electrodos Jelectrodos|  (min) (mA) (NTU)
(L) (uSfcm) (ppm)
(cm)
Pruebainicial 9.02 3.200 450 0.392
6 50.0 8.393 1.453 254633 0.017
21 12 53.3
24 43.3 8.303 1.893 235.067 0.026
6 70.0 8.313 1610 248.133 0.027
2
8.6 13 12 66.7
electrodos
24 60.0 8.430 1977 231.967 0.034
6 1933 8.550 1477 239.367 0.015
4 12 163.3
24 140.0 8.610 1217 220.867 0.029
6 1233 8.607 1.630 233.067 0.019
4
85 3 12 1100
electrodos
24 100.0 8.457 1.230 225567 0.032
6 226.7 8.527 1.747 257.767 0.018
8.4 6 4.2 12 190.0
electrodos
24 170.0 8.660 0.970 235.333 0.033

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Respecto a la variacion del peso de los electrodos obtenido antes y después de la

electrocoagulacion se obtuvo los valores que se muestran en la Tabla 12:
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AnoDo
CATOOO

Tabla 12: Variacion del peso de placas utilizadas en la electrocoagulacién

68

REPETICION Cabtidad de| Separacion cooieo | _F‘_esu _F‘esu Yariacion
electrodos [cm] inicial [gr]] Final [gr] [ar]
ECE0Z | 14z G a4
ECE-03 | 14264 W22 035
ECE-04 | g6 167 029
b electiodas 42 ECE-06 | w2s W2 g 0z
ECE-06 | 133 W3ze 02
ECE07 | 1434 336 004
ECE08 | i Wazd 0
TERCERA ECE-09 114 W72 018
REPETICION | *&ctrodes 7 ECE-0 14297 14297 0
ECEM | w276 14273 003
. ECEz | MZTs WeTT e
ECE.-14 14191 14151 0
ECE-B | #2139 WelT 0z
¢ electrados N Ecede| wize e | o4
" ECE7 | 4127 24 00
Eceda]  wem 142,13 i
ECES | Made Wl T
Eceen | w3z 1423 031
ECE-l | H0T3 W72 00
b electiodas 42 ECEz | 1429 W25 036
EcEaa | 1425 Wz sz 034
ECE:24 | 1208 1176 032
ECE-25 | 14153 a4z T
SEGUNDA ECE-26 | 14367 W364 003
REPETICION | *&Ectrodes 7 ECE27 | 163 1416 003
ECE.22 117 147 023
. ECE-23 | 14164 364 0
EcEdnl 107 032 038
ECE-5l | 14156 1415 005
¢ electrados N EcEaal wiez 14 013
" ECE-a3 | 14334 i 04
ECE:34 | 1238 a0 003
ECEa5 | 229 Moz 006
ECE-36 | 1422 W2z 0003
EcEsr | Wi 1055 035
b electiodas 42 ECE-3% | 143 W37 006
EcEaa | 14z H234 032
ECE40 | 10 M0 5R 036
ECE-H | W05 Wit 104
PRIMERA |, ; EcEdzn|  zig 14134 024
REPETICION| * 5509 ECE-43 24z W37 005
EcEds w23 142,62 01
. ECE45 | a4 WZ45 45
ECE-46 | 1351 14343 003
ECE4T | 1346 35 104
¢ electrados N EcEdal  wam  wese 05
" ECE-#43 | 1258 Wz 45 003
20 03311 N 3 | N v 11 -

Fuente: Elaboracion propia (2018)



Tabla 13: Promedio del peso de las placas utilizadas en el proceso de

electrocoagulacion

Promedio del peso de las placas (gr)
Cantidad de electrodos Distancia de . L.
.. Funcién Variacion (gr)
usados separacion (cm)
71 Anodo -0.023
_______________________Ee_'lt_o_d_o _____ 0.007
Anodo -0.107
2 electrodos 13 -
_______________________Ee_lt_o_d_o _____ -0.010
. Anodo -0.310}
Catodo -0.003
Anodo -0.187
Anodo -0.197
4 electrodos 7 -
Catodo 0.003
Catodo -0.017
Anodo -0.300}
Anodo -0.337
Anod -0.323
6 electrodos 4,2 foge
Catodo -0.017
Catodo -0.020
Catodo -0.153

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Como se observa en la Tabla 13 acerca del promedio de placas, se visualiza que los
electrodos utilizados como anodos son los que se disuelven de acuerdo al tiempo va de 2
electrodos a mas aumentando la cantidad de disolucién del Aluminio, para el caso del

catodo mantiene su peso pero encontramos variaciones de + 0,03.
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3.3. Estadistica inferencial

De las variables obtenidas durante el proceso de electrocoagulacion se obtienen los datos

estadisticos que se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14: Descriptivos

Estadistico Desv. Error
Media 117,6600 20,24758
95% de intervalo de confianza Limite inferior 71,8568
para la media Limite superior 163,4632
Media recortada al 5% 115,7333
Mediana 111,6500
Varianza 4099,645
Amperaje en I
electrocoagulacion Desv. Desviacion 64,02847
Minimo 43,30
Maximo 226,70
Rango 183,40
Rango intercuartil 118,32
Asimetria 454 ,687
Curtosis -1,097 1,334
Media 8,48500 ,039736
95% de intervalo de confianza Limite inferior 8,39511
para la media Limite superior 8,57489
Media recortada al 5% 8,48539
Mediana 8,49200
Varianza ,016
pH Desv. Desviacion ,125656
Minimo 8,303
Maximo 8,660
Rango ,357
Rango intercuartil ,235
Asimetria -,182 ,687
Curtosis -1,294 1,334
Media 238,17680 3,795013
95% de intervalo de confianza Limite inferior 229,59188
Conductividad )
eléctrica para la media Limite superior 246,76172
Media recortada al 5% 238,05011
Mediana 235,20000
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Varianza 144,021

Desv. Desviacion 12,000884
Minimo 220,867
Méximo 257,767
Rango 36,900
Rango intercuartil 19,391
Asimetria 430 ,687
Curtosis -,679 1,334
Media 1,52040 ,100247
95% de intervalo de confianza Limite inferior 1,29363
para la media Limite superior 1,74717
Media recortada al 5% 1,52561
Mediana 1,54350
Varianza ,100
Turbidez Desv. Desviacion ,317009
Minimo ,970
Maximo 1,977
Rango 1,007
Rango intercuartil ,557
Asimetria -,257 ,687
Curtosis -,601 1,334
Media ,02500 ,002271
95% de intervalo de confianza Limite inferior ,01986
para la media Limite superior ,03014
Media recortada al 5% ,02506
Mediana ,02650
Niveles de Varianza ,000
concentracion de Desv. Desviacion ,007180
Manganeso Minimo 015
Maximo ,034
Rango ,019
Rango intercuartil ,015
Asimetria -,155 ,687
Curtosis -1,784 1,334

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018
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Interpretacion: De los datos obtenidos en la Tabla 14, acerca de las medidas
descriptivas para cada variable se encuentra que el amperaje tiene una media de 117,66
mA y como valores minimo y maximo de 43,30 mA y 226,70 mA respectivamente; el
pH presenta una mediana de 8,492; la conductividad eléctrica tiene como valor minimo
220,867 puS/cm y méaximo de 257,767 uS/cm; la turbidez presenta una media de 1,52
NTU y la concentracién de Manganeso una vez aplicado la electrocoagulacion tuvo

como valor minimo 0,15 ppm y méaximo de 0,34 ppm.

Tabla 15: Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

*

Amperaje en electrocoagulacion 172 10 ,200 ,932 10 471

pH 134 10 ,200" ,942 10 579

Conductividad eléctrica 194 10 200" 944 10 599
Turbidez ,120 10,200 ,973 10 915

Niveles de concentracion de Manganeso ,198 10 200" ,900 10 ,218

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba se realizé a través del estadistico Shapiro-Wilk ya que la muestra es menor
a 50 (Tabla 15)

Interpretacion: De las variables analizadas como Amperaje, conductividad,
turbidez, niveles de concentracion de Manganeso; se puede observar lo siguiente:
»  El amperaje se aproxima a una distribucion normal ya que p—value > 0,05
siendo este de 0,471
»  El pH, se aproxima a una distribucion normal ya que p-value > 0,05
siendo este de 0,579.
»  La conductividad eléctrica se aproxima a una distribucion normal ya que

p—value > 0,05 siendo este de 0,599.
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> La turbidez se aproxima a una distribucion normal ya que p—value > 0,05
siendo este de es 0,915.
» Los niveles de concentracion de Manganeso, se aproxima a una

distribucién normal ya que p—value > 0,05 siendo este de 0,218.

De lo analizado se observa que todas las muestras se aproximan a una distribucion

normal, aplicando pruebas paramétricas para todos los resultados.
Contrastacion de hipotesis
Hipotesis especifico 1
Hi: La variacion de los pardmetros fisicoquimicos se ven afectados por el

proceso de electrocoagulacion tipo Batch para remover Manganeso en aguas
del Rio Rimac — San Mateo para uso de regadio.

Ho: La variacién de los parametros fisicoquimicos no se ven afectados por el
proceso de electrocoagulacion tipo Batch para remover Manganeso en aguas

del Rio Rimac — San Mateo para uso de regadio.

Tabla 16: Analisis de varianza de pH

ANOVA
pH
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos ,304 3 ,101 7,243 ,015
Dentro de grupos ,098 7 ,014
Total ,402 10

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018

Ho: PH inicial = PH2 etectr = PHa electr = PH6 electr
Hi: PH inicial # PH2 electr 7 PHa electr # PHe6 electr

Interpretacion: De la Tabla 16, los resultados obtenidos del analisis Anova, indica que
existe por lo menos una diferencia en los grupos de pH, siendo la Sig. Asintética 0,015
rechazando la hipotesis nula y demostrando asi que los grupos no son iguales por ende

se ven afectados por el proceso de electrocoagulacion en aguas del Rio Rimac.
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Tabla 17: Subconjuntos homogéneos

pH
Subconjunto para alfa = 0.05
Cantidad de electrodos N
1 2
2 electrodos 6 8,43317
4 electrodos 2 8,53200
HSD Tukey*? 6 electrodos 2 8,59350
inicial 3 9,02000
Sig. ,344 1,000

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 2,667.
b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica de los tamafios de grupo. Los niveles de error de
tipo I no estan garantizados.
Interpretacion: De la Tabla 17, segun el analisis Tukey muestra que cuando se
compara el pH con 2, 4 y 6 electrodos obtienen valores aproximados a diferencia del

pH inicial siendo este el grupo diferente.

Tabla 18: Comparaciones maltiples

Variable dependiente: pH

DMS
Intervalo de confianza al
() Cantidad de (J) Cantidad de Diferenciade  Desv. sia. 95%

electrodos electrodos medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior

4 electrodos -,098833 ,085211 276 -,29159 ,09393

2 electrodos 6 electrodos -,160333 ,085211 ,093 -,35309 ,03243
inicial -,586833" ,073795 ,000 -, 75377 -,41990

2 electrodos ,098833 ,085211 276 -,09393 ,29159

4 electrodos 6 electrodos -,061500 , 104361 ,570 -,29758 ,17458
inicial -, 488000 ,095268 ,001 -,70351 -,27249

2 electrodos ,160333 ,085211 ,093 -,03243 ,35309

6 electrodos 4 electrodos ,061500 ,104361 ,570 -,17458 ,29758
inicial -,426500" ,095268 ,002 -,64201 -,21099

o 2 electrodos 586833 ,073795 ,000 ,41990 , 75377
et 4 electrodos ,488000" ,095268 ,001 ,27249 ,70351
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6 electrodos 426500 ,095268 ,002 ,21099 ,64201

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Interpretacion: Segun la Tabla 18, muestra resultados que cuando se compara el pH
con 2 electrodos, 4 y 6 electrodos vemos que no existe diferencia, pero cuando
comparamos con el pH inicia hay un cambio significativo con respecto a las demés
pruebas, aceptando la hipdétesis alterna, es decir que la variacion de pH se ve afectado

por el proceso de electrocoagulacion en aguas del Rio Rimac.

Tabla 19: Analisis de varianza de la conductividad eléctrica

ANOVA

Conductividad eléctrica

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 103841,374 3 34613,791 311,892 ,000
Dentro de grupos 998,820 9 110,980
Total 104840,194 12

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018

Ho: Ce inicial = Ce2 electr = C€4 electr = CE€ 6 electr

Hi: Ce inicial # Ce 2 electr # CE 4 electr # CE€ 6 electr

Interpretacion: De la Tabla 19, los resultados obtenidos del anélisis Anova indica que
existe diferencia significativa de grupos de conductividad eléctrica, siendo la Sig.
Asintética 0,000 < 0,05 por lo que rechazamos la hipotesis nula es decir los grupos se

ven afectados por la electrocoagulacion en aguas del Rio Rimac.
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Tabla 20: Subgrupos homogéneos

Conductividad eléctrica

Subconjunto para alfa = 0,05

Cantidad de electrodos N
1 2
4 electrodos 2 229,31700
2 electrodos 6 238,33900
HSD Tukey*? 6 electrodos 2 246,55000
inicial 3 450,00000
Sig. ,297 1,000

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 2,667.
b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica de los tamafios de grupo. Los niveles de error de
tipo I no estan garantizados.
Interpretacion: Segun los resultados de la tabla 20, del analisis Tukey se aprecia que
el grupo inicial tiene un nivel de conductividad eléctrica muy diferente a los otros

grupos de 2, 4 y 6 electrodos.

Tabla 21: Comparaciones multiples

Variable dependiente: Conductividad eléctrica

Intervalo de confianza al
(1) Cantidad de (J) Cantidad de  Diferencia de ) 95%
electrodos electrodos medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite Limite

inferior superior

4 electrodos 9,022000 8,601550  ,727  -17,83031  35,87431

2 electrodos 6 electrodos -8,211000 8,601550 777  -35,06331  18,64131
inicial -211,661000° 7,449161  ,000 -234,91578 -188,40622

2 electrodos -9,022000 8,601550  ,727  -35,87431  17,83031

4 electrodos 6 electrodos -17,233000  10,534704  ,407  -50,12023  15,65423
T:Sksy inicial -220,683000° 9,616825  ,000 -250,70479 -190,66121
2 electrodos 8,211000 8,601550 777  -18,64131  35,06331

6 electrodos 4 electrodos 17,233000  10,534704  ,407  -15,65423  50,12023
inicial -203,450000"°  9,616825  ,000 -233,47179 -173,42821

2 electrodos 211,661000°  7,449161 ,000 188,40622 234,91578
inicial
4 electrodos 220,683000°  9,616825 ,000 190,66121 250,70479
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6 electrodos 203,450000°  9,616825 ,000 173,42821 233,47179
4 electrodos 9,022000 8,601550 322 -10,43606  28,48006
2 electrodos 6 electrodos -8,211000 8,601550 365  -27,66906 11,24706
inicial -211,661000°  7,449161  ,000 -228,51217 -194,80983
2 electrodos -9,022000 8,601550  ,322  -28,48006  10,43606
4 electrodos 6 electrodos -17,233000  10,534704 136  -41,06416 6,59816
inicial -220,683000"  9,616825 ,000 -242,43777 -198,92823
PMS 2 electrodos 8,211000 8,601550 365  -11,24706  27,66906
6 electrodos 4 electrodos 17,233000 10,534704 ,136 -6,59816 41,06416
inicial -203,450000"  9,616825  ,000 -225,20477 -181,69523
2 electrodos 211,661000° 7,449161  ,000 194,80983 228,51217
inicial 4 electrodos 220,683000° 9,616825  ,000 198,92823  242,43777
6 electrodos 203,450000°  9,616825  ,000  181,69523  225,20477

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018

Interpretacion: Segun los resultados de la tabla 21, ha habido un cambio significativo

al aplicar 2, 4 y 6 electrodos teniendo un similar valor de significancia, a diferencia de

la conductividad eléctrica inicial , rechazando la hip6tesis nula, es decir que la

variacion de conductividad eléctrica se ve afectado por el proceso de

electrocoagulacion en aguas del Rio Rimac.

Tabla 22: Analisis de varianza de la turbidez

ANOVA
Turbidez
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 6,621 3 2,207 25,041 ,000
Dentro de grupos ,793 9 ,088
Total 7,415 12

Hi: Turb inicial -7’E Turb 2 electr ?é Turb 4 electr ?é Turb 6 electr

77

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018
Ho: Turb inicial = Turbz electr = Turbyg eiectr = TUrb g efectr



Interpretacion: De la Tabla 22, los resultados obtenidos del anélisis Anova indica que
existe diferencia significativa de grupos de turbidez, siendo la Sig. Asintética
0,000<0,05 por lo que rechazamos la hipotesis nula es decir los grupos se ven afectados

por la electrocoagulacién en aguas del Rio Rimac.

Tabla 23: Subgrupos homogéneos

Turbidez
Subconjunto para alfa = 0,05
Cantidad de electrodos N
1 2
6 electrodos 2 1,35850
4 electrodos 2 1,43000
HSD Tukey*® 2 electrodos 6 1,60450
inicial 3 3,20000
Sig. 776 1,000

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 2,667.
b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica de los tamafios de grupo. Los niveles de error de
tipo | no estan garantizados.
Interpretacion: De la Tabla 23, segin el analisis Tukey muestra que cuando se
compara la turbidez con 2, 4 y 6 electrodos obtienen valores aproximados a diferencia

de la turbidez inicial siendo este el grupo diferente.

Tabla 24: Comparaciones maltiples

Variable dependiente: Turbidez

Intervalo de confianza al
(1) Cantidad de (J) Cantidad de Diferenciade  Desv. sig. 95%

electrodos electrodos medias (1-J) Error Limite Limite
inferior superior
4 electrodos ,174500 ,242403 887 -,58223 ,93123
2 electrodos 6 electrodos ,246000 ,242403 745 -,51073 1,00273
inicial -1,595500" ,209927  ,000 -2,25085 -,94015
T:Skz)y 2 electrodos -,174500 ,242403 887 -,93123 ,58223
4 electrodos 6 electrodos ,071500 ,296882  ,995 -,85530 ,99830
inicial -1,770000" ,271015  ,001 -2,61605 -,92395
6 electrodos 2 electrodos -,246000 ,242403 745 -1,00273 ,51073
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4 electrodos -,071500 ,296882 995 -,99830 ,85530

inicial -1,841500" ,271015 ,000 -2,68755 -,99545
2 electrodos 1,595500" ,209927 ,000 ,94015 2,25085
inicial 4 electrodos 1,770000" ,271015 ,001 ,92395 2,61605
6 electrodos 1,841500" ,271015 ,000 ,99545 2,68755
4 electrodos ,174500 ,242403 ,490 -,37385 ,12285
2 electrodos 6 electrodos ,246000 ,242403 337 -,30235 ,79435
inicial -1,595500" ,209927 ,000 -2,07039 -1,12061
2 electrodos -,174500 ,242403 ,490 -,712285 ,37385
4 electrodos 6 electrodos ,071500 ,296882 815 -,60009 ,74309
inicial -1,770000" ,271015 ,000 -2,38308 -1,15692
oMS 2 electrodos -,246000 242403 337 -,79435 ,30235
6 electrodos 4 electrodos -,071500 ,296882 815 -,74309 ,60009
inicial -1,841500" ,271015 ,000 -2,45458 -1,22842
2 electrodos 1,595500" ,209927  ,000 1,12061 2,07039
inicial 4 electrodos 1,770000 ,271015  ,000 1,15692 2,38308
6 electrodos 1,841500" ,271015 ,000 1,22842 2,45458

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.
Interpretacion: Segun la Tabla 24, muestra resultados que cuando se compara la
turbidez con 2 electrodos, 4 y 6 electrodos vemos que no existe diferencia, pero cuando
comparamos con la Turb i hay un cambio significativo con respecto a las demas
pruebas, aceptando la hipdtesis alterna, es decir que la variacion de turbidez se ve

afectado por el proceso de electrocoagulacion en aguas del Rio Rimac.

Hipétesis especifico 2

Hi: El disefio de la celda electrolitica tipo Batch influenciara en la eficiencia
de remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac — San Mateo por el

proceso de electrocoagulacion para uso de regadio.

Ho: El disefio de la celda electrolitica tipo Batch no influenciard en la
eficiencia de remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac — San Mateo

por el proceso de electrocoagulacion para uso de regadio.
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Tabla 25: Analisis de varianza del disefio de la celda sobre la concentracion de Manganeso

ANOVA?
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion ,000 4 ,000 5,429 ,046b
1 Residuo ,000 5 ,000
Total ,000 9

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018

a. Variable dependiente: Niveles de concentracion de Manganeso
b. Predictores: (Constante), Amperaje en electrocoagulacion, Tiempo de tratamiento, Cantidad de electrodos, Distancia

entre electrodos

Interpretacion: Segun los resultados del anélisis ANOVA en la Tabla 20, se obtuvo
un F de Fisher con un valor de 5,249 y una significancia de 0,46 por lo que no se

rechaza el modelo de regresion.

Tabla 26: Coeficientes

Coeficientes®

o ) Coeficientes
Coeficientes no estandarizados

Modelo estandarizados t Sig.

B Desv. Error Beta
(Constante) ,025 ,008 2,934 ,032
Cantidad de electrodos ,002 ,002 ,208 ,807 ,456
Distancia entre electrodos ,000 ,000 -,365 -1,111 ,317
Tiempo de tratamiento ,001 ,000 713 3,328 ,021

Amperaje en
. -6,284E-5 ,000 -,560 -1,503 ,193
electrocoagulacion

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018

a. Variable dependiente: Niveles de concentracion de Manganeso

Modelo de regresion:

YZBO + Bl Xy + BQ Xo + Bg Xz + B4 Xa
Y= 0,025+ X; 0,208 - X, 0,365+ X3 0,713 - X40,560
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Interpretacion: Segun los resultados de la Tabla 26, se observa que el disefio de la celda
electrolitica formado por todas esas variables tiene efectos significativos en la remocion de
Manganeso, pero el tiempo de tratamiento tiene mayor relevancia y significancia en la
remocion de la concentracion de Manganeso en aguas, aceptando la hipdtesis alterna, es
decir el disefio de la celda electrolitica tipo Batch influenciara en la eficiencia de remocion
de Manganeso en aguas del Rio Rimac — San Mateo por el proceso de electrocoagulacion

para uso de regadio.

Hipotesis especifico 3

Hi: EIl porcentaje de remocion del Manganeso en las aguas del Rio Rimac —
San Mateo por el proceso de electrocoagulaciéon tipo Batch para uso de

regadio sera mayor a 50%.

Ho: EIl porcentaje de remocion del Manganeso en las aguas del Rio Rimac —
San Mateo por el proceso de electrocoagulacion tipo Batch para uso de

regadio sera menor a 50%.

Tabla 27: Prueba T para una muestra

Prueba para una muestra

Valor de prueba =0,5

95% de intervalo de confianza
Diferencia de

t gl Sig. (bilateral) ) de la diferencia
medias
Inferior Superior
Niveles de concentracion
-13,212 10 ,000 -,441636 -,51612 -,36716

de Manganeso

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS v. 25, 2018

Interpretacion: Segun la Tabla 27, se muestra que el Sig (bilateral) es menor al 5%
aceptando la hipotesis de investigacion o alterna donde, afirma que el porcentaje de
remocion del Manganeso en las aguas del Rio Rimac — San Mateo por el proceso de

electrocoagulacion tipo Batch para uso de regadio sera mayor al 50%.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la eficiencia de la
electrocoagulacion para remover Manganeso en aguas del Rio Rimac, por lo que
nuestro principal indicador es el porcentaje de remocion de Manganeso de los cuales
los pardmetros analizados son pieza clave para este proceso.

En nuestra investigacion se utilizaron electrodos de aluminio, a los cuales Quipe,
K. (2015) afirma que el uso de los electrodos de Aluminio mostré mejores resultados
que al trabajar con acero durante el proceso de electrocoagulacion, ademas en su
estudio comparativo de Carhuancho, H y Salazar, J. (2015) trabajo con electrodos de
anodo de Zinc, Aluminio y Hierro para tratar aguas de un PTAR resultando ser méas
efectivo el &nodo de Aluminio. En nuestra investigacién tanto el &nodo como catodo
fueron a base de aluminio, ya que es un material de bajo costo y accesible, ademas

para la remocién de Manganeso mostro excelentes resultados.

El dimensionado de la celda ayudo a poder establecer la cantidad de litros a
tratar de acuerdo a la cantidad de electrodos al respecto Castillo y Oliden (2017) en su
estudio afirman que a 1,5 cm de separacion entre los electrodos se obtuvo 34,45% de
reduccion de la DQO superior a la distancia de 1 cm, para nuestra investigacion
mientras los electrodos estaban mas cerca en este caso a 4 cm conectado tan solo dos
electrodos se obtuvo un porcentaje mas alto de remocion de Manganeso, 6sea influyo

mas la cercania y sobre todo la cantidad de electrodos a usar.

El tiempo de tratamiento utilizado para remover Manganeso fue de 6 y 24
minutos, Mercado, Rios y Arango (2013) en su estudio para remover Niquel en aguas
residuales con electrodos de hierro a diferente tiempo (1 h, 45 min, 30 min y 15 min)
con una capacidad de 2 L se encontr6é que la mayor remocién se dio a los 30 minutos
luego de aplicar la electrocoagulacion; Rodriguez, M. et al. (2015) en su estudio para
remover Manganeso mediante capsulas de moringa oleifera se demostré que a los 5
minutos de tratamiento se logré remover 79 - 89%. De acuerdo a nuestros resultados
se obtuvo mejores porcentajes de remocién a los 6 minutos de tratamiento en cada
prueba, respecto a la cantidad de electrodos usados, ademas se encontré que pasado

los 6 minutos la concentracion de Manganeso aumenta.
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Durante el proceso de electrocoagulacion se trabajé con 25V, siendo el amperaje
regulable de acuerdo a la distancia entre electrodos estudios relacionaos al tema
manifiestan segin Aguilar (2014) realizo el proceso de electrocoagulacion en aguas
del Rio Rimac con 1A, 3A y 5A encontrandose mejores resultados al trabajar con 3A
y 5A para remover la turbidez en aguas, asi también Hernandez, P (2015) en su
estudio para depurar aguas, encontr6 que al incrementar el voltaje, para cada
separacion de placas, la conductividad se reduce de forma leve, ademas la densidad
de corriente aumenta al incrementar el voltaje y disminuir la separacién entre placas.
De los resultados obtenidos en nuestra investigacion se encuentra que el amperaje va
de acuerdo a la separacion de los electrodos, los cuales al tener un amperaje de 226,7
mA utilizando 6 electrodos a una distancia de 4,2 cm se obtuvo un 95,41% de
remocion de Manganeso, respecto a la conductividad mientras se tuvo 140 mA los
resultados de conductividad fueron menores correspondientes a 220,87 pS/cm,

ademas mientras se aumenta la cantidad de electrodos, el amperaje aumenta

El andlisis de pH tras aplicar la electrocoagulacién en aguas hubo una variacién
de 9,2 dato obtenido de la muestra inicial a 8,3 valor minimo durante el proceso,
notandose una ligera variacién, caso contrario ocurrié con la investigacion de Mithra
et al. (2017) para eliminar fosfatos en agua mediante electrocoagulacion con
electrodos de aluminio, las cuales obtuvo una variacion de pH de 3 a 8, observando
que el pH varia de acuerdo al metal que desea ser removido y el tipo de material de
electrodos a usar y Pillay y Tharayil (2017) afirman que el tiempo de exposicion hizo
que el pH aumente. Al respecto Hernandez, P (2015) manifiesta que para muestras
alcalinas el pH disminuyo; ademé&s cabe resaltar que mientras se incremente la
intensidad el pH también lo hard. Afirmando estos resultados con nuestra
investigacion ya que a menor intensidad se obtuvo el pH méas bajo durante la

experimentacion.

Ademas de acuerdo a los resultados obtenidos para los parametros fisicoquimicos
mediante el SPSS para contrastar nuestra Hipotesis 1, se obtuvo que la variacion de
los parametros fisicoquimicos se ven afectados por el proceso de electrocoagulacion
tipo Batch, para remover Manganeso en aguas del Rio Rimac — San Mateo para uso

de regadio como se muestra en la siguiente tabla:
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Durante la caracterizacion inicial en aguas del Rio Rimac se obtuvo 0,392 ppm
concentracion considerable ya que se encuentra superando los ECA Categoria IlI,
estableciendo como concentracion minima 0,2 ppm. Mediante el proceso de
electrocoagulacion se pudo obtener resultados representativos respecto a la remocién
de Manganeso obteniendo una concentracion de 0,015, correspondiente a 96,1%
ppm. Segun el ANA (2014), en su estudio acerca del monitoreo de calidad del agua
del Rio Rimac se encontr6 0,8265 ppm, ademas Ramirez (2012) tras aplicar la
electrocoagulacion en aguas utilizando una celda tipo Batch removiendo un 45,97%
de Hierro y 24,27% Manganeso utilizando electrodos de cobre; los cuales
manifiestan que los electrodos utilizados ayudaron mucho en la eficiencia de

remocion y la técnica aplicada.
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V.

CONCLUSION

Los parametros analizados al realizar la electrocoagulacion en las aguas del Rio
Rimac a nivel de laboratorio tipo Batch, vario las concentraciones iniciales como pH
que disminuyd un 7,95%, la turbidez luego del tratamiento se encontrd un 69,69% a
diferencia del valor inicial, de igual manera la conductividad obtuvo mayores
resultados al conectarse 6 electrodos en la celda, asimismo los electrodos usados en
la celda de electrocoagulacion sufrieron cambios, el anodo al transcurrir 1os minutos
perdio peso debido que se disuelve para formar el coagulante in situ AI(OH)3; caso

contrario del catodo que vario en £0,03.

El disefio de la celda electrolitica permitié optimizar nuestro proceso, de manera
que el agua tratada mediante electrocoagulacion muestre valores representativos,
tanto para la celda y los electrodos de aluminio con respecto al area que ocupan y la
cantidad de electrodos a utilizar en cada prueba, ya que al incrementar los electrodos
la cantidad de litros a tratar disminuye, asimismo se consideré el tiempo de

tratamiento.

La cantidad de Manganeso presente en las aguas del Rio Rimac en el distrito de
San Mateo fue removido en un 96,088% mediante el proceso de electrocoagulacion
tipo Batch, este mayor porcentaje de remocién se dio al utilizar 2 electrodos a una
distancia de 4 cm, mostrando que en este proceso es relevante la cercania de los

electrodos.

La remocion de Manganeso mediante la electrocoagulacion de aguas en el Rio
Rimac — San Mateo obtuvo excelentes resultados con porcentajes por encima del
90% para cada prueba realizada, de igual manera los parametros fisicoquimicos como
pH, turbidez y conductividad eléctrica valores que mediante la electrocoagulacion
estan por debajo de los ECA, cumpliendo con los Estandares de calidad ambiental
Categoria Il que estipula que la concentracién de Manganeso permitida es de 0,2
ppm aguas aptas para riego, demostrando asi que estas aguas ya pueden ser utilizadas
para el uso de sus cultivos sin alterar su desarrollo bioldgico ni el consumo a los

pobladores.
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VI.

RECOMENDACIONES

Elegir una fuente de poder verificando que sea regulable tanto voltaje como
amperaje y sobre todo que sean digitales, para poder observar la variacion
durante el proceso de electrocoagulacion, asimismo verificar el proceso con
un multimetro.

Tomar las muestras del Rio Rimac, tratarlas inmediatamente para que no
exista variaciones en los parametros a analizar ya que de acuerdo al metal
toxico o pardmetro a analizar, los resultados podrian salir alterados.

Conocer el laboratorio que realizara las pruebas mediante la experimentacion,
que se encuentre acreditado el pardmetro utilizado para asi no tener ninguna
observacidn posteriormente.

Investigar las variaciones respecto al tipo de material utilizado en la celda de
electrocoagulacion, materiales que sean amigables con el medio ambiente, de
bajo costo y que sea un excelente aislante del flujo de corriente.

Expandir la investigacion de manera industrializada, con un caudal continuo
para el tratamiento de aguas residuales ayudando esta tesis como un
antecedente para la investigacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Estandares de Calidad Ambiental para agua Categoria Il1

DA: Riego de vegetales | 0 Bebkda dz
Unidad de | Apua para
Rodmeiics metida riu:gnp:. paﬂ:gn Behida de
rea't:l:{;g]da restringida Animales
FISIC0S- QUIMICOS
Araies y Grasas mgiL 5 10
Bicarbonalos moiL 518 -
Cianuro WWad mo'lL 01 0.1
Clzniras mo'lL 500 -
Calor
Color [b) E’gﬂ:ﬁ 100 {a] 100 (4]
Ca

Conductividad [pSicm) 2500 5000
Demanda
Bioquimica de mplL 15 15
Cxigeno (D20,
SSE:F;EEEE molL 40 a0
?s?ﬁm ol 02 05
Fenoles miylL 0,002 0,0
Fluprures mil 1 -
o f“&:ﬁ Y| mpL 100 100
Mitritos. (WO, -N] molL 10 10
ﬂﬁfﬁgﬁ;"“ mplL x4 =5
e | B5-85 B5-B.4
Eulalos mil 1000 1000
Tempersbura *C Al Al
INORGANICOS
Aluminia mi'L 5 5
Arzdnicn mg'L 0.1 02
Ezria mg'L o7 -
Eerliz mg'L 0.1 o1
Boro mg/L i 5
Cadmio mg'L 0.0 0,05
Cabra mg'L 02 05
Caballo 'l 0,05 1
Cromea Tolzl mailL 0.1 1
Hierra mgilL 5 "
Liliz mgilL 5 25
Magnesio mg'L e 250
Mangenaso mg'L 02 0z
Mercurio mgilL 0,001 0,01
Miquel gl 02 1
Ploma gL 005 005
Selepio mg'L 02 05
Zinz mgilL 2 ]

Fuente: Ministerio del ambiente (2017)
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ANEXO 2: Informe de analisis de laboratorio para Manganeso

BARRIDA DE METALES APLICADO A AGUAS DEL RIiO RIMAC - SAN
MATEO
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o A — INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 —
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INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1812291 -A

RUNA SOLUTIONS S.A.C.
CAL.ASUNCION MZA. C LOTE. 02 URB. EL PARRAL LIMA - LIMA - COMAS

ENV / LB-344297-006

Fecha de Recepcion SGS :  11-06-2018
Fecha de Ejecucién :  Del 11-06-2018 al 18-06-2018
Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Observacién 1 Estudio: Caracterizacién de metales en el Rio Rimac - San Mateo
Jessica Margot Casquino Bailon

Estacién de Muestreo

R- RIMAC 02-1

Emitido por SGS del Peru S.A.C.
Impresoel 18/06/2018

AL

Rocio J. Manrique Torres
C.L.P. 136634
Coordinador de Laboratorio

PéginaldeS

Fuente: Laboratorio SGS, 2018
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
‘ - DA- peiﬁm
Acreditado

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1812291-A

IDENTIFICACION DE MUESTRA R- RIMAC 02-1
BBIISTEN |
358181E
FECHA DE MUESTREO 06/06/2018
HORA DE MUESTREC 14:00:00
[CATEGORIA AGUA NATURAL
[SUBCATEGORIA & chl#::: ™
AGUA DERIO
Parédmetro Referencia Unidad LD Lc Resultado
Aluminio Total EW_EPA200_8 gL 0.001 0.003 0.176
Antimonio Total EW_EPA200_8 mglL 0.00004 0.00013 0.00479
[Arsénico Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00003 0.00010 0.00408
Bario Tolal EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0843
Berilio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00002 0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00001 0.00003 <0.00003
Boro Tolal EW_EPA200_8 mgiL 0.002 0.006 0.047
(Cadmic Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 0.00003 0.00027
(Calcio Total EW_EPA200 8 mgiL 0.003 0.009 92077
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/lL 0.00008 0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.0001 0.0003 0.0035
(Cobalto Total EW_EPA200_8 mgiL. 0.00001 0.00003 0.00078
Cobre Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00003 0.00009 0.00711
(Cromo Total EW_EPA200_8 mgiL 0.0001 0.0003 <0.0003
Estafio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00003 0.00010 <0.00010
Estrencio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 15266
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 0.00012 <0.00012
| Germanio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.0002 0.0008 <0.0008
Hafnio Tolal EW_EPA200_8 mgiL 0.00005 0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200_8 mglL 0.0004 0.0013 01771
Lantano Total EW_EPA200_8 mglL 0.0005 0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.0001 0.0003 0.0108
Lutecio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00002 0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mglL 0.001 0.003 11.624
Manganesa Total EW_EPA200 8 mglL 0.00003 0.00010 0.64353
Mercurio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00003 0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mgiL 0.00002 0.00006 0.00616
Niobio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.0005 0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mgiL 0.0002 0.0006 <0.0006
Plata Total EW_EPA200_8 mgiL 0.000003 0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0008 0.0028
Potasio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.04 013 197
Rubidio Total EW_EPA200_8 mgiL 0.0003 0.0009 0.0043
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Fuente: Laboratorio SGS, 2018
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| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
| EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
= mr
Acreditado

l Registre N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1812291 -A
IDENTIFICACION DE MUESTRA R- RIMAC 02-1
BB9Y575N /
358181E
FECHA DE MUESTREO 06/06/2018
HORA DE MUESTREQ 14:00:00
(CATEGORIA AGUA NATURAL
SUBCATEGORIA el
AGUA DERIO
Parémetro Referencia Unidad LD Lc Resultado
Metales Totales |
Selenio Total EW_EPA200_8 mgl | 00004 0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200_8 molL 009 027 1356 *
Silcio Total EW_EPA20D_8 mglL 004 043 635
Sadio Total EW_EPA20D_8 malL 0.006 0018 7432
Talio Total EW_EPA20D_8 mgl | 000002 | 000006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200_8 mgl | 00007 0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mglL 0.001 0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA20D_8 mgl | 000006 | 000019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mgl | 00002 0.0006 00028
Urania Total EW_EPA200_8 mgl | 0000003 | 0000010 0.000319
Vanadio Total EW_EPA20D 8 mgl | 00001 0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200_8 mgl | 00002 0.0006 <0.0006
Yierbia Total EW_EPA200 8 mglL | 000002 | 0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200 8 mgl | 00008 0.0026 00872
Zirconio Total EW_EPA200_8 mgl | 000015 | 000045 <0.00045

99

Fuente: Laboratorio SGS, 2018
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| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (Gl .

Acreditado
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Registra NLE - 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1812291-A
CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuantificacién
MB: Blanca del procese.
LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patrdn de proceso.
MS %Recovery: Porcenlaje de ion de la muestra adicit
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relaliva entre los duplicados del proceso.
Parametra Unidad Lc MB DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery MSD %RPD
Aluminio Total mglL 0.003 <0.003 -8% NA - 102% 108
Antimonio Total maiL 0.00013 <0.00013 -8% 100 - 103% 95°
Arsénico Total mg/L .00010 <0.00010 -6% 102 - 107% 99
Bario Total mgiL 0.0003 <0.0003 -8% 100% 95
Berilio Total mgll .00006 <0.00006 -5% 97 - 104 103
Bismulo Tolal mg/L .00003 <0.00003 0% 97 - 104% 99Y%
Boro Tolal malL 0.008 <0.008 -4 98 - 109% 109
Cadmio Total mglL 0.00003 <0.00003 -5 94 - 100% 93%
Calcio Total mg/L 0.009 <0.009 -7 100 - 108% 99%
Cerio Total mg/L 0.00024 <0.00024 -7 94 - 101% 103
Cesio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0-5% 99 - 108% 109 1%
Cobalte Total mgiL 0.00003 <0.00003 0-6% 99 - 100% 99
Cobre Tolal mg/L 0.00009 <0.00003 0-7% 102 - 108% 102
Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 100 - 103% 107"
Estafio Total mall 0.00010 <0.00010 0% 93 - 102% 100
Estroncio Total mglL 0.0006 <0.0006 0-7% 102 - 105% 102
Galio Total malL .00012 <0.00012 0-3% 99 - 106% 104
Germanio Total mglL 0.0006 <0.0006 0% 99-103% 98"
Hafnio Total mg/L .00015 <0.00015 0% 101 - 103% 102
Hierro Total maiL .0013 <0.0013 0-7% 99 - 102% 96°
Lantano Total mg/L 0.0015 <0.0015 0-7% 99 - 103% 108
Litio Total mall 0.0003 <0.0003 0-7% 101 - 102% 97% %
Lutecio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 96 - 103% 98
Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 0-7% 103 - 105% 100
Manganeso Total malL .00010 <0.00010 0-7% 102 - 109% 99
Mercurio Total mglL .00009 <0.00008 0% 97-10 100%
Molibdeno Total mg/L .00006 <0.00006 0-3% 101 - 104% 106
| Niobio Total mglL .0015 <0.0015 [} 96 - 1029 96
Niguel Total mglL 0.0006 <0.0006 0-1% 99 - 100% 105
[ Plata Total mg/L 0.000010 <0.000010 0% 101 - 104% 100
|_Plomo Total mg/L 0.0006 <0.0008 0-5% 104 - 105% 106
| Potasio Total mgiL 0.13 <013 0-7% NA - 101% 9%%
|_Rubidio Total mall 0.0009 <0.0009 0-7T% 100 - 101% 105%
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 -6% 98- 101% 97
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 -8% NA - 98% 99
Silicio Total mglL 0.13 <0.13 -8% NA - 98% 98
Sodio Total mg/L 0.019 <0.019 -8% 100 - 104% 97
Talio Total ma/L 0.00006 <0.000068 -T% 101 - 108% 103
Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0% 102 - 105% 101%
Telure Total mglL 0.003 <0.003 0% 94 -101% 98%
Thorio Total mglL 0.00019 <0.00018 0-5% 101 - 108% 103%
Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-6% A - 105% 99%
Uranio Total malL 0.000010 =0.000010 0-5% 101 - 105% 100
Vanadio Total mglL 0.0003 <0.0003 0% 101 - 109% 102
Wolframio Total mg/L 0.0006 <0.0008 -1% 101 - 104% 108
Yterbio Total mglL .00006 <0.00006 -4% 95 - 1039 o8
Zinc_Total mg/L 0.0026 <0.0026 -8% 101 - 103% 96%
Zirconio Total mgiL 0.00045 <0.00045 -8% 101-107% 106%
Paginaddes

Fuente: Laboratorio SGS, 2018
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| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION  (((E= o
WU INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 -

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1812291 -A

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Pardmetro Método de Ensayo

EPA 200.8, Rev 5.4: 1994. Determination of Trace Elements in Waters and

EW_EPA200_8 Callao Metales Totales Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.

Notas:
El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA , para la matriz en mencién.

Este documento es emitide por la Compariia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina http.//www.sgs.pe/es-ES/Terms-and-
Conditions.aspx Son i i las disposici sobre limitacion de il pago de i iZaci y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones
Generales de Servicio, su alteracién o su uso indebido constituye un delito contra la fé publica y se regula por las disposiciones civilies y penales de |a materia, queda prohibida la
reproduccion parcial, salvo aulorizacién escrita de SGS de Peru S.A.C.

Les resultados del informe de ensayo solo son vélidos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser ulilizados como una cerlificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La companiia no es responsable del origen o fuente de 2 cual las muestas han sido tomadas.

Ultima Revision Julio 2015

Pégina5de5

Fuente: Laboratorio SGS, 2018
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INFORME FINAL DE LA MUESTRA INICIAL TOMADO DEL RiO RIMAC PARA
DETERMINAR LA CONCENTRACION DE MANGANESO

I NSF Inassa (— INACAL
nassa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO DQ":E:;'“‘”‘"’

ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001 Registro N'LE- 001

INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2018-10-06

Procedencia Rio Rimac
Producto Agua
Tipo de Servicio Andlisis
Informe de Ensayo N° J-00308659
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

. Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si di informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por w < )}é; } Fecha de Emisién  2018-10-06

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jefe de Laboratorio Asistente de Jefe de Lab i
C.LP N* 158244

45

—7 /P T30
Av. La Marina 3035-3059 San Migue! - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

F120181006104251 J-00308659 pég 1de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totals pto con la ap ion por escrito de NSF Inassa. Sol: los oS origi

son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resuhados no deben ser utilizados como una comfmdén de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF, Los 1 se L te a los dos, en la dicién de

ida por el k

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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INACAL
(. o
euvmouxa Acredtado

INTERKATIONAL
Hogietro N LL-00L
Informacién General
Matriz: Agua
Solcitud de Andlsis: Cotizacion N* 38172 (0ct022)
Muestreado por: Cliente
Procedenca: Rio Rimac
Identificacidn de Laboratonio: S5-0001533253
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identficacion de Muestra: RRimac 02
Feocha y Hora do Muestroo: 2018-08-30 10:17
Fecha de Recepcion de la Muestra.  2018-10-01
Fecha de Inicio de andisis: 2018-10-04
[ Andiisis Ealie Resultado Unided
| Manganeso Total. Agua. EPA 200.7, Revised 4.4 May 1954,
| Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry . ) .
| Manganeso Total 03%2 mgl
YR IrYSO
FI20181006104251 J-00308659 pig 2 Ge 3
El presente nforme no podrd ser reproducido parcal o totalments excepto con la aprobacidn por escrito de NSF Inassa. Si los o
mMymmmuthwammm mmwmmwm&m
de uso de la Marca NSF. Los /lados se refs a los ol enla de

nla
Mhrocbﬂnpordm

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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INACAL
Inassa <(r DA- Peri
NSF ENVIROLAB ( Aorodiade
INTERNATIONAL

Registro N'LE- 001
Ensayos realizados por:
Id Direccion
Ensayos realizadospor: — 5 NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perd

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica
1Q0777 Manganeso Total. Agua. EPA 200.7, Revised 4.4 May 1994, Determination of Metals and
Trace Elements In Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry
Descripciones de y didos por un ™" indican que los métod,

no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha
realizado segin los requidtos de NSF. De no contar con el **" indica los pardmetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

B

o e ;/f [&)

FI20181006104251 J-00308659 péd 3 ded
El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. S los dox t
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad

con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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INFORME FINAL DE LAS MUESTRAS TRATADAS CON ELECTROCOAGULACION PARA REMOVER

MANGANESO
N SF NSF Inassa
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
GNV'ROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL
Direccion de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-08
Procedencia ...

Producto Agua
Tipo de Servicio Anélisis
Informe de Ensayo N° J-00309431
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

. Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

‘

Informe Autorizado por W = ):,Q Fecha de Emision ~ 2018-11-08

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jafe de Laboratorio Asl de Jefe de Lab i
C.LP N° 158244

#

C/P 254D
Av, La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nst.org Web: www.nsfinassa.pe
FI20181108175516 J-00309431 pég1de3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales

son vélidos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Esmsmultadosmdebenseruulizadosmunamﬁmdmaecomw

conmnnaadelpmduclomlaauuuadbndeusodelaMarcaNSFLos ltados se y a los el dos, en la condicién de
por el labc L

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF =
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Analisis: Cotizacion N° 39043 (Nov-041)
Muestreado por: Cliente

Procedencia:

Referencia: Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de electrocoagulacion
tipo Batch, para uso de regadio.

Identificacién de Laboratorio: $-0001542702

Tipo de Muestra: Agua de Proceso

Identificacién de Muestra: EC-PO1

Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 12:44

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02

Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06

Quimica
*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Manganeso Total 0,019 _mg/L

Identificacion de Laboratorio: $-0001542703

Tipo de Muestra: Agua de Proceso

Identificacion de Muestra: EC-P02

Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-0112:58

Fecha de Recepcion de la Muestra: 2018-11-02

Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06

Qu-l'mlca

“*Metales Totales, Agua, EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,

Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Manganeso Total 0,019 mg/L
Identificacion de Laboratorio: S-0001542704
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacién de Muestra: EC-P03
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 13:23
Fecha de Recepcién de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
Quimica
*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
| Spectrometry
Mai 0,027 mg/L
(@7 2B AR

F120181108175516 J-00309431 pag2de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Onicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
Id Direccién
Ensayos realizados pof. ——_p NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perd

Referenclas a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica
1Q0976

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994. Determination of Metals and

Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Descripciones de ensayos precedidos por un ™* indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado segdn los requisitos de NSF. De no contar con el "** indica los pardmetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

»

Lep 2550

F120181108175516 1-00309431 pag3de3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son vélidos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad

con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa
Inassa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE

INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
S REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-08

Procedencia ...

Producto Agua

Tipo de Servicio Anélisis
Informe de Ensayo N° J-00309432
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

_ Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por w o) )Eé; ) Focha de Emisién 20161108

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jefe de Lab Asl: de Jefe de Lab rh
C.LP N* 158244

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

F120181108175516 J-00309432 pég1de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF 2=
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Andlisis: Cotizacidn N* 39043 (Nov-042)
Muestreado por: Cliente

Procedencia: ...

Referencia: Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de electrocoagulacion
tipo Batch, para uso de regadio.

Identificacion de Laboratorio: $-0001542705
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P04
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 13:40
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
Quimica
*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry
Manganeso Total 0,035 mglL
Identificacion de Laboratorio: $-0001542706
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P05
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 13:53
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
Quimica
*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
* Determination of Metals and Trace Elements in Waterand ~ *
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry
Manganeso Total 0,036 mglL
Identificacion de Laboratorio: $-0001542707
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P0B
Fecha y Hora de Muestreo; 2018-11-01 14:18
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de anlisis: 2018-11-06
Quimica
*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry
Ma otal 0,037 mg/L
W 25¢5D
FI20181108175516 J-00309432 pag2de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio,

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018

109



NSF 2=
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
Id Direccién
Ensayos realizados por: — 3. NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Peri

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica
1Q0976

“Metales Totales, Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994, Determination of Metals and

Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Descripciones de ensayos precedidos por un ™ indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado seg(n los requisitos de NSF. De no contar con el *** indica los pardmetros asoclados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

L0 2450

FI20181108175516 1-00309432 pig3de3

El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad

con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Onicamente a los elementos analizados, en la condicién de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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I NSF Inassa
GgwwggLAB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERHATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
e REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-08

Procedencia ...

Producto Agua

Tipo de Servicio Anlisis
Informe de Ensayo N° J-00309433
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

. Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por W : ),‘r: ) Fecha de Emision  2018-11-08

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jofe de Laboratorio Asistente de Jefe de Laboratorio.
C.LP N* 158244

/P 25Y 50

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe
FI20181108175516 J-00309433

pag1de3d
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales

son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicidn de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF iz,

INTERNATIONAL

.
Informacién General '
Matriz: Agua
Solicitud de Analisis: Cotizacion N* 39043 (Nov-043)
Muestreado por: Cliente
Procedencia:

Referencia: Remocién de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de electrocoagulacion
tipo Batch, para uso de regadio.

Identificacién de Laboratorio: $-0001542708
Tipo de Muestra: Agua de Proceso

Identificacion de Muestra: EC-PO7

Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 14:36

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02

Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
Quimica

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

| Manganeso Total 0,018 mglL
Identificacién de Laboratorio: S-0001542709
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P08
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 14:53
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de andlisis: 2018-11-06
Quimica

" *Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

L____Manganeso Total 0,021 mgiL
Identificacion de Laboratorio: $-0001542710
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P09
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 15:20
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
Quimica

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Manganeso Total 0,024 mg/l.

c/p 25Y30

FI20161108175516 J-00309433 pag2de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacidn de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF 2=
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
Id Direccién
Ensayos realizados por: — . NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perd

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica
1Q0976

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994. Determination of Metals and
Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Descripclones de ensayos precedidos por un *** indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado segUn los requisitos de NSF. De no contar con el *** indica los pardmetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

P 2840

FI120181108175516 J-00309433

pag3de3
El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalments excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad

con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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Inass: NSF Inassa
ENVIROLAB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE

INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
. REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-08

Procedencia ...

Producto Agua

Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00309434
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

. Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por M s ),#:; ) Fecha de Emisién  2018-11-08

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sufrez Pérez
Jefedel Ast de Jefe de Laboratorl
C.LP N* 156244

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Emall: inassa@nsl.org Web: www.nsfinassa.pe

F120181108175516 J-00309434 pag1de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicién de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF ros2

INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Andlisis: Cotizacion N° 39043 (Nov-044)
Muestreado por: Cliente

Procedencia:

Referencia: Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de electrocoagulacion
tipo Batch, para uso de regadio.

Identificacién de Laboratorio: $-0001542711
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P10
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 15:40
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de andlisis: 2018-11-06
Quimica
*Metales Totales, Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry
Manganeso Total 0,024 mg/L
Identificacién de Laboratorio: §-0001542712
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P11
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 15:53
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
Quimica
* *Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
try
Manganeso Total 0,026 mglL
Identificacion de Laboratorio: $-0001542713
Tipo de Muestra; Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P12
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 16:24
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
~Analisis e - any ’m A M
Quimica
*Metales Totales. Agua, EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry
Manganeso Total 7 _ 0,033 mg/L
“/
aPZsysn
Fi20181108175516 J-00300434 pag 2de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son vélidos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF 22z
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
Id Direccion
Ensayos realizadospor. — 3 NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perl

Referenclas a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica
Q0976

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994, Determination of Metals and
Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic
Spectrometry

Descripciones de ensayos precedidos por un *** indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado seg(n los requisitos de NSF. De no contar con el *** indica los parémetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

P 545D

F120181108175516 J-00309434 pag3de3

El presente informe no podréa ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad

con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio,

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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Inassa NSF Inassa
ENVIROLAB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-08

Procedencia ...

Producto Agua
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00309435
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
* Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por w . ),f:: ) Fecha de Emisién  2018-11-08

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jefe de Laborator} Asistente de Jefe de L rh
C.LP N* 158244
clP2s4So
Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe
F120181108175516 J-00309435

pag 1de3
presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales

son vélidos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad

con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicién de
muestra recibida por el laboratorio,

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF res .

INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Analisis: Cotizacion N°* 39043 (Nov-045)
Muestreado por: Cliente

Procedencia: ...

Referencia: Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de electrocoagulacion
tipo Batch, para uso de regadio.

Identificacién de Laboratorio: $-0001542714
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P13
Fecha y Hora de Muestreo; 2018-11-01 16:47
Fecha de Recepcidn de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
Quimica
*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
\gutesbylndudvolwapdeluma-NnnicEmm
| Spectrometry
Manganeso Total 002 mglL
Identificacion de Laboratorio: S-0001542715
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P 14
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 17:00
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de andlisis: 2018-11-08
Quimica

* *Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Manganeso Total 0,022 mgl
Identificacién de Laboratorio: $-0001542716
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacién de Muestra: EC-P15
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-0117:27
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
. P e ST m
*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry
Total 0,040 mg/L

CIP 259D

F120181108175516 J-00309435

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totaimente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicién de

muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF 2=
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
d Direccién
Ensayos realizados por: — 5. NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Pery

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica
1Q0976

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revisidn 4.4, May1994, Determination of Metals and
Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Descripciones de ensayos precedidos por un ™" indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado segUn los requisitos de NSF. De no contar con el *** indica los pardmetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

(P 25950
F120181108175516

J-00309435 pdg3de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad

con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicién de
muestra recibida por el laboratorio,

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa
I LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE

INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
% REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL
Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-08
Procedencia ...
Producto Agua

Tipo de Servicio Anélisis
Informe de Ensayo N° J-00309436
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

. Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por M : )Eé; ) Fecha de Emision  2018-11-08

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Péroz
Jefe de Laboratorio Asistente de Jefe de Laboratorio
C.LP N® 158244

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU

<~§ AP ;é §4 SO
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

F120181108175516 J-00309436 pag1de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son vélidos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacidn de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicion de

muestra recibida por el laboratorio,

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF o=
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

.
Informacién General
Matriz: Agua
Solicitud de Analisis: Cotizacion N° 39043 (Nov-046)
Muestreado por: Cliente .
Procedencia:

Referencia: Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de electrocoagutacion
tipo Batch, para uso de regadio.

Identificacion de Laboratorio: §-0001542717

Tipo de Muestra: Agua de Proceso

Identificacion de Muestra: EC-P18

Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 17:41

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02

Fecha de Inicio de andlisis: 2018-11-06
Quimica

*Metales Totales, Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Manganeso Total 0,019 _mglL
Identificacién de Laboratorio: $-0001542718
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P18
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 18:22
Fecha de Recepcién de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de anlisis: 2018-11-06
Quimica

* *Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

try

Mang: Total 0,028 mg/L

olpP 25450

F120181108175516 J-00309436 pag2de 3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio,

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF 2=
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
Id Direccién
Ensayos realizadospor: — NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Peri

Referenclas a los Procedimlentos de Ensayo:

Referencia Técnica
1Q0976

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994. Determination of Metals and
Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Descripciones de ensayos precedidos por un *** indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha
realizado segUn los requisitos de NSF. De no contar con el *** indica los pardmetros asoclados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de Ja acreditacion.

/P 25450

FI20181108175516

J-00309436 pag3de3
El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF, Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio,

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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Nsr ; NSF Inassa
Nassa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE

INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
: REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL
Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-08
Procedencia ...
Producto Agua

Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00309437
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

. Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por W & ):@ Fecha de Emisién  2018-11-08

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jefe de Laboratorio Asl de Jefo de L r
C.LP N* 158244

(P 2542
Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe
FI20181108175516 J-00300437 pag1de3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF, Los resultados se refieren (nicamente a los elementos analizados, en la condicion de

muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF 2oz
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Analisis: Cotizacion N° 39043 (Nov-047)

Muestreado por: Cliente 2
Procedencia:

Referencia: Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de electrocoagulacion
tipo Batch, para uso de regadio.

Identificacion de Laboratorio: §-0001542719

Tipo de Muestra: Agua de Proceso

Identificacion de Muestra: EC-P19

Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 18:39

Fecha de Recepcion de la Muestra; 2018-11-02

Fecha de Inicio de anlisis: 2018-11-06
Quimica

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.

Determination of Metals and Trace Elements in Water and

Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
try

Manganeso Total 0,023 ma/l
Identificacion de Laboratorio: S-0001542720
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P17
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 19:20
Fecha de Recepcion de la Muestra: 2018-11-02
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
AT L - - nm
Quimica
* *Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,  *
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Manganeso Total 0,038 mglL
QP 28458
Fi20181108175516 J-00300437 pag2de3

El presente informe no podrd ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son vélidos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicidn de
muestra recibida por el laboratorio,

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF 22z
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
Id Direccién
Ensayos reallzados por: 3 NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Per(i

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica
1Q0976

*Metales Totales. Agua, EPA 200.7 Revision 4.4, May1994. Determination of Metals and
Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Descripciones de ensayos precedidos por un ™" indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado segin los requisitos de NSF. De no contar con el *** indica los pardmetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

()

Y0 214

F120181108175516

J-00309437 pag3de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son vélidos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad

con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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Nsr ; NSF Inassa
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE

INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
3 REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL
Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-08
Procedencia ...
Producto Agua

Tipo de Servicio Andlisis
Informe de Ensayo N° J-00309438
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

. Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por w y ),ﬁt: } Fecha de Emision  2018-11-08

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jefe de Lab Asi de Jefe de Laboratorio,
C.LP N* 1568244
—0/P 24150

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

FI20181108175516 J-00309438 pag1de3d

El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicién de

muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF o=,

INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Andlisis: Cotizacién N* 39043 (Nov-048)
Muestreado por: Cliente

Procedencia: ...

Referencia: Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de electrocoagulacion
tipo Batch, para uso de regadio.

Identificacion de Laboratorio: $-0001542721

Tipo de Muestra: Agua de Proceso

Identificacion de Muestra: EC-P20

Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 19:39

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02

Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
Quimica

“Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Manganeso Total 0,017 mg/L
Identificacion de Laboratorio: $-0001542722
Tipo de Muestra; Agua de Proceso
Identificacién de Muestra: EC-P21
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 20:17
Fecha de Recepcidn de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-08
Quimica

' *Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Manganeso Total 0,033 mg/L

C/P 25450

F120181108175516 J-00309438 pag2de 3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicién de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF 22z,

INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
Id Direccién
Ensayos realizadospor. — 3. NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Pert

Referenclas a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica
1Q0976

'Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994, Determination of Metals and
Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Descripciones de idk

un ™ indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha
reallzadosegﬁnbsnmhhodoNSF De no contar con el *** indica los parémetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

clp 25450

FI20181108175516

J-00309438 pag3de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se reflieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicién de
ibida por el laboratori

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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f NSF Inassa
nassa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ENVIROLAB
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL
Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-08
Procedencia ...
Producto Agua

Tipo de Servicio Anélisis
Informe de Ensayo N° J-00309439
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

. Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por w . >,f:: ) Fecha de Emision  2018-11-08

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jefe de Laboratorio Asistente de Jefe de Laboratorio.

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
C //) 21910 Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

FI20181108175516 J-00309439 pag 1de 3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicién de

muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF o=
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Analisis: Cotizacion N* 39043 (Nov-049)

Muestreado por: Cliente

Procedencia: ...

Referencia: Remocién de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de electrocoagulacion
tipo Batch, para uso de regadio.

Identificacion de Laboratorio: §-0001542723
Tipo de Muestra: Agua de Proceso

Identificacion de Muestra: ECP22

Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 20:39

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02

Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06

Quimica

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

| Spectrometry
Manganeso Total 0,024 mg/L
Identificacion de Laboratorio: S-0001542724
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P23
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-01 21:19
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-02
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-06
Quimica

* *Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Manganeso Total 0,032 mo/L

/P 2T45O

TI20181108175516 J-00309439 phg 2de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF s
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
Id Direccion
Ensayos realizados por. — ). NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Pert

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica
Q0976

*Metales Totales, Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994, Determination of Metals and

Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Descripciones de ensayos precedidos por un *** indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado segUn los requisitos de NSF. De no contar con el *** indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

CfP 25950
FI20181108175516

J-00309439 pag3de3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad

con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa
Inassa
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
; REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-27

Procedencia Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch, para uso de regadio

Producto Agua
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00307299
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

* Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

‘

Informe Autorizado por w . ),‘r: ) Fecha de Emisién  2018-11-27

Enrique Quevedo Baclgalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jefe de Laboratorio Asistente de Jefe de Laboratorh
C.LP N* 158244

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

FI20181127090552 J-00307299 pdg 1de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicién de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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Nsr Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Analisis: Cotizacion N* 39043 (Nov-385)
Muestreado por: Cliente

Procedencia: Remocidn de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de
electrocoagulacién tipo Batch, para uso de regadio

Identificacion de Laboratorio: S-0001547713
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P26
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-10 15:03 :
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-20
Fecha de Inicio de andlisis: 2018-11-26
Analisls Resultado Unidad
Quimica

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Spectrometry
Manganeso Total 0,014 mg/l.
Identificacién de Laboratorio: S-0001547714
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacién de Muestra; EC-P27
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-10 15:43
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-20
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-26
1 Anilisis Resultado Unidad
Quimica

“Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.

+ Determination of Metals and Trace Elements in Water and ¢
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Manganeso Total 0,022 mglL

p 20458

F120181127090552 J-00307299 pag2de 3
El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias, Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
.
Ensayos realizados por:
Id Direccién
Ensayos realizados por: . NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Per(

Referenclas a los Procedimlentos de Ensayo:

Referencla Técnica
100976

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994, Determination of Metals and

Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Descripciones de ensayos precedidos por un "** indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el *** indica los pardmetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

C/P 25470

FI20181127080552 1-00307299 pbg3ded

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad

con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultades se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa
Inassa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
ENVIROLAB

POR EL ORGANISMO PERUANO DE

INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
> REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-27

Procedencia Remocién de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch, para uso de regadio

Producto Agua
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00307300
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

* Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

‘

Informe Autorizado por &""J’[}j ; )zE:: ) Fecha de Emisién  2018-11-27

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Suarez Pérez
Jefe de Laboratorl Aslistento de Jofe de Laboratorl
C.LP N° 158244
%‘Mm
Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Emall: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

FI20181127090552 J-00307300 pag 1de3
El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad
con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicién de
muestra recibida por el laboraterio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Analisis: Cotizacion N* 39043 (Nov-.384)
Muestreado por: Cliente

Procedencia: Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de
electrocoagulacién tipo Batch, para uso de regadio

Identificacién de Laboratorio: S-0001547716
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P28 v
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-10 15:58
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-20
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-26
Anallsis Resultado Unidad
Quimica

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Spectrometry
Manganeso Total 0,022 ma/L
Identificacion de Laboratorio: S-0001547717
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacién de Muestra: EC-P29
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-10 16:39
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-20
Fecha de Inicio de anélisis: 2018-11-26
*| Andlisis Resultado Unidad
Quimica

*Metales Totales, Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,

+ Determination of Metals and Trace Elements in Water and 8
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Manganeso Total 0,027 mg/L

25450

FI20181127090552 J-00307300 pag2de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicién de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018

136



Nsr Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
Id Direccién
Ensayos realizados por: ——p. NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perd

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencla Técnica
1Q0976

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994. Determination of Metals and

Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Descripciones de ensayos precedidos por un *** indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha
realizado segun los requisitos de NSF., De no contar con el "*" indica los pardmetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

FI20181127090552

J-00307300 pag3ded
El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicidn de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa
Inassa
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL J ACREDITACION INACAL-DA CON
S REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463
Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-27

Procedencia Remocién de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch, para uso de regadio

Producto Agua
Tipo de Servicio Andlisis
Informe de Ensayo N° J-00307301
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

" Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe,

‘

Informe Autorizado por w - ), #ﬁ: ) Fecha de Emisién  2018-11-27

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jefo do Lab fo Asl de Jefo de Lab i
C.LP N° 158244
¢/p 28950

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

F120181127092102 J-00307301 pag 1de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa, Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicién de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa ]
ENVIROLAB ;
J

INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Andlisis: Cotizacién N° 39043 (Nov-383)
Muestreado por: Cliente

Procedencia: Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch, para uso de regadio

Identificacién de Laboratorio: S-0001547718

Tipo de Muestra: Agua de Proceso

Identificacion de Muestra: EC-P30

Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-10 16:51

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-20

Fecha de Inicio de andlisis: 2018-11-26

Analisis Resultado Unidad
Quimica

*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Spectrometry
Manganeso Total 0,011 moll
Identificacién de Laboratorio: S-0001547719
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P31
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-10 17:30
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-20 ;
Fecha de Iniclo de analisis: 2018-11-26
* | Andlisis Resultado Unidad
Quimica

*Metales Totales. Agua, EPA 200.7 Revision 4.4, May1994.
* Determination of Metals and Trace Elements in Waterand ~ *
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry
Manganeso Total 0,029 mg/L

¢ /p2s430

FI120181127092102 J-00307301 pag2ded
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF, Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa
ENVIROLAB

[NTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
Id Direcclén
Ensayos realizados por. 5 NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perd
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:
Referencla Técnica
1Q0976 *Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994. Determination of Metals and
Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Spectrometry

Descripciones de ensayos precedidos por un *** indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el "** indica los parémetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion,

clpP 2JYs0

FI20181127092102 J-00307301 pag3de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad

con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicién de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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I NSF Inassa
nassa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE

INTERHATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001

INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463

Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON
JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima
Ate, Lima Lima, Peru
Lima, Peru
Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-27

Procedencia Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch, para uso de regadio

Producto Agua
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00307302
Coordinador de Proyecto  Julio Manuel Zarate Vargas

+ Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, pdngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracidn que pertenecen a este informe.

‘

Informe Autorizado por (E(:M . >,£:: ) Fecha de Emisién ~ 2018-11-27

Enrique Quevedo Bacligalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jefe de Lab rh Asl! de Jefe de Laboratorl
C.LP N°® 158244
P 25450

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

FI20181127092102 J-00307302 pég1de3
El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicién de

muestra tecipida por el laboratorio,

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Andlisis: Cotizacion N° 35043 (Nov-362)
Muestreado por: Cliente

Procedencia: Remocién de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch, para uso de regadio

Identificacién de Laboratorio: S-0001547720
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacién de Muestra: EC-P32
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-10 17:47
Fecha de Recepcién de la Muestra:  2018-11-20
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-26
Andlisis Resultado Unidad
Quimica
*Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry
Manganeso Total 0,008 mgll
Identificacién de Laboratorio: S-0001547721
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P34
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-10 18:27
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-20
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-26
*| Anélisis Resultado Unidad
Quimica
*Metalos Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
« Determination of Metals and Trace Elements in Water and L
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry
Manganeso Total 0,032 ma/L
f\
cfp 25758
FI20181127092102 J-00307302 pog2de3

El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicién de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF 2=z
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Ensayos realizados por:

Id Direccién
Ensayos realizados por: 5. NSF_LIMA_E

NSF Inassa, Lima, Peru

Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perd

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:
Referencla Técnica
100976

*Metales Totales, Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994, Determination of Metals and
Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry

Descripciones de ensayos precedidos por un "*" indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha
realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el *** indica los pardmetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion,

Fl20181127092102

J-00307302 pég3ded
El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF Inassa
Inassa
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

ENVIROLAB
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
= REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0438463

Jessica Casquino JESSICA CASQUINO BAILON

JESSICA CASQUINO BAILON Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos
Asoc. Sol Naciente Gp C Lt 20- Horacio Zeballos Ate, Lima

Ate, Lima Lima, Peru

Lima, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2018-11-27

Procedencia Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch, para uso de regadio

Producto Agua
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00307303
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

" Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

L)

Informe Autorizado por w & )!ég ) Fecha de Emision  2018-11-27

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jefe de Laboratorio Asistente de Jefe de Laboratorio.
C.LP N* 158244

)
A

4

“oP 2T
Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Emall: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe
FI120181127092102 J-00307303 pag1de3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacidn por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicidn de

muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF o=
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

.
Informacién General
Matriz: Agua
Solicitud de Analisis: Cotizacion N* 39043 (Nov-381)
Muestreado por: Cliente

Procedencia: Remocion de Manganeso en aguas del Rio Rimac - San Mateo, por el proceso de
electrocoagulacion tipo Batch, para uso de regadio

Identificacién de Laboratorio: S-0001547722
Tipo de Muestra: Agua de Proceso
Identificacion de Muestra: EC-P33
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-11-10 19:01
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-11-20
Fecha de Inicio de analisis: 2018-11-28
Quimica
*Metales Totales. Agua, EPA 200.7 Revision 4.4, May1994,
Determination of Metals and Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
| Spectrometry
Manganeso Total 0,012 mg/L
‘
(P 25470
F120181127092102 J-00307303 pag 2de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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NSF 2=
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
.
Ensayos realizados por:
Id Direccién
Ensayos realizadospor: — 5, NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perd

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencla Técnica 5
1Q0976 *Metales Totales. Agua. EPA 200.7 Revision 4.4, May1994. Determination of Metals and
Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic
Spectrometry
Descripciones de ensayos

por un *** indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado segln los requisitos de NSF. De no contar con el *** indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacién,

C/f 25450

F20181127092102 J-00307303 phoSdas
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad

con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicidn de
muestra recibida por el laboratorio.

Fuente: Laboratorio NSF Inassa, 2018
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ANEXO 3: Materiales usados en el proceso de electrocoagulacion

N° MATERIAL OBSERVACION
Celda de electrocoagulacion:  fue

01 comprado de HDPE con una capacidad
de 10 Litros

02 Electrodos: fueron de material de

aluminio electrolitico las medidas
fueron 20 largo x 17 alto

03 Cocodrilos:  sirvieron para  poder
conectar en paralelo los electrodos
Fuente regulable: fue comprado en

04 Paruro marca Pelltron regulable de 0-

30V y 0-5A
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05

Agua destilada: Ayudo a limpiar los
materiales usados antes y después del
tratamiento

06

Tubos de 3 cm: Se utiliz6 como base
para el soporte de los electrodos,

comprados en la ferreteria

07

Tubos de 21 cm de largo: Se usé como
soporte para que sea ahi donde entren
los electrodos

08

Frascos esterilizados: el laboratorio NSF
nos lo brindo y fue ahi donde se tomd la

muestra
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Cooler:  Ayudo a conservar la

09 temperatura de las muestras que se
habian realizado
Aguas del Rio Rimac: fueron tomadas

10 aproximadamente 160 Litros para el
tratamiento

11 Gel Pack: Bolsa de hielo que ayuda a

mantener conservada nuestras muestras

Fuente: Elaboracion propia.(2018)

149




ANEXO 4: Montaje del reactor para la electrocoagulacion en aguas

NO

MONTAJE

OBSERVACION

01

Se lavan los materiales con agua

destilada(tubos, celda, electrodos)

02

Se colocan los tubos de 3 cm dentro de
la celda para que no choquen con el

material de la celda

03

Se colocan encima de los tubos de 3 cm
el tubo de 21 cm que sostiene a los
electrodos por los agujeros que tiene de
acuerdo al numero de electrodos es la

distancia entre ellos

04

Se muestra como se colocan los
electrodos, de manera que estén
ajustados y al momento de verter el

agua no se vayan a caer
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05

Se vierte el agua tomada del Rio Rimac

de acuerdo a la cantidad de electrodos

06

Una vez ya montado nuestro sistema,
colocamos las pinzas en la fuente

reguladora

07

Conectamos los cocodrilos a los
electrodos y los unimos a la fuente
reguladora de acuerdo a la cantidad de

electrodos

08

Encendemos la fuente reguladora a 25
Voltios y esperamos que pasen los 6,12

y 24 minutos para tomar la muestra
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09

La conexion de los cocodrilos sera en
paralelo para 2, 4 y 6 electrodos usados en
la celda de electrocoagulacion

152

Fuente: Elaboracién propia.(2018)




ANEXO 5: Ficha de descripcion de muestra de agua

DESCRIPCION DE MUESTRA DE AGUA

IDENTIFICACION DE
LA MUESTRA

FECHA

HOR A

FUNTO DE
MUESTREC

HOMERE DEL
FROYWECTC

MNSTRITO

PROWVINCIA

YOLUMEN TOTAL
(mL}

pH

TURBIDEZLZ (NTU)

Conductividad
electrica [pSicm)

OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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ANEXO 6: Ficha de recoleccion de datos de los electrodos usados para el proceso de

electrocoagulacion

FUNCION PESO (g)

ELECTRODOS

"Codigo de
identifcaciéon

“"Anodo (+) o

Peso ini-cial- Peso final Variacién
Catodo (-)

PRIMERA
REPETICION

SEGUNDA
REPETICION

TERCERA
REPETICION

A

Fuente: Elaboracién propia (2018)

ntel E
‘?E nte: Elab

Svid Joesase=
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ANEXO 7: Ficha de obtencién de datos para el proceso de electrocoagulacion

Muestra Volumen de Namero de Distancia entre il bk Arh er;;j e (A) H Turbidez
Cédigo agua (L) electrodos electrodos (cm) Mo s Hora Ein A -2:,;',90 P P (NTU)
21
2 electrodos 13
4
4 electrodos 3
8 electrodos 4.2

Fuente: Elaboracién propia (2018)

e
/%eez J Ave

-

P 2595 e
Jutwo OeooS =

g/’jo{aac A@ﬂé
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ANEXO 8: Ficha de anélisis de Manganeso en aguas del Rio Rimac mediante electrocoagulacién

Andlisis de Manganeso Anlisis de Manganeso Andlisis de Manganeso -
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
Muestra |Concentracién| Unidad remocién Muestra |Concentracién| Unidad remocién Muestra |Concentracién| Unidad remocién
Cédigo |de Manganeso| (mg/L) (E‘C;:_/)mo Cédigo |de Manganeso| (mg/L) (%’1)100 Cédigo  |de Manganeso| (mg/L) (C‘T’:/) 100

RRIMACO02 0.392} mg/L RRIMACO02 ; 0.392|m§!L RRIMACO02 0.392 mgl

PRIMERA REPETICION SEGUNDA REPETICION TERCERA REPETICION
EC-PO1 gc-p16 | | | EC-P26 | | |
EC-P02
EC-PO3 EC-P17 ’ EC-P27
EC-P04 EC-P18 EC-P28
EC-P0S
EC-P06 EC-P19 EC-P29
EC-PO7 EC-P20 EC-P30
EC-P08
EC-P09 EC-P21 EC-P31
EC-P10 EC-P22 EC-P32
EC-P11
EC-P12 EC-P23 EC-P33
EC-P13 ‘ EC-P24 EC-P34
EC-P14
EC-P15 ) gc-ps | | | EC-P35 | | |

Fuente: Elaboracién propia (2018)

e ERE —
OL/OIQC{O j{m_g{; Jurio Oz R ez / 3026 (3 jﬁue
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ANEXO 9: Validacién de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES
* 9.1. Apellidos y NOMbIes:................ A COSTK), SUASNADAR, E£GRR HORALD, .. ... ... ..

9.4. Autor(A) de Instrumento........ R w. Bomten..... 3260w Hargh ... .
X. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE

CRITERIOS 'INDICADORES =~ : ACEPTABLE
: : la0fa5[50[55]60 65707580 |85]90[95 100

Esta formulado con lenguaje

comprensible. 4

1. CLARIDAD

AY

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

N\

2. OBJETIVIDAD

Est4 adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.

Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales

6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de 1a Hip6tesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

AN A BN

La estrategia responde una
9. METODOLOG{A | metodologia y disefto aplicados
para lograr probar las hip6tesis.

X

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacibn y su
adecuacion al Meétodo
Cientifico. :

XL OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacién B35
- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacién

XIL PROMEDIO DE VALORACION : 85 %

Lima,.. 0. LE.TYNCO. ... del 2018
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES
5.1. Apellidos y Nombres:................... ACBTY SUASNLBIR, LUSTETUO HoRa O, |

5.2. Cargo e institucién donde labora:.......

DOCEMTE., LMNMETZOAD,. CTIRNALUETD .o

....................................

5.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaclén%bm\m&WﬁbMQl@é‘Q&o asedon ayd

XN
8o ety OCOQ%\X:! aen

5.4 Autor(A) de Instrumentos.... SR e, Soten. e Hosgah L TN
VI. ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS |  INDICADORES INACERTABLE  icrpmamp | ACIRTABLE
: e o 451505560 [65(70[75|80 |85(90}95]|100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD compreasible. ’4
2 Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD peincipios clontificos. P
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la .
investigacion.
4, ORGANIZACION | Existe una organizacién I6gica. v
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA motodoldgions caencinies o
6. Esta adecuado para valorar las L
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. 4
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. V4
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores. &
La estrategia responde una
9.METODOLOGIA | metodologfa y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis. v
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacién y su 7
adecuacion  al = Método
Cientifico.
VIL. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién 8 {
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién -
VIII. PROMEDIO DE VALORACION : 8 ( %
Lima,.28 D€ 4N 0........ .. del 2018
FIRMA D RTO1 TE

Clb 228450

...............

158



ﬁ HHIVERSIDAD CESAR VAL LE O

L  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres.......... Asla. Sasncoer, Hotwearo

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucién donde labora:........ DI ...CV, ... oot et et ,
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. Sbkenco. k. 8atos.. fore: ) pocand . dledkmaguloudn
14. Amor(A)deInstmmemo:..Cnb.?.m%%).\m‘.&é&m ......................................... o e
IL  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Dbl AL ACEPTABLE
40 |45 |50 |55(60)65]|70|75|80 |85)90]95]|100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ible. /
Esta adecuado a las leyes y ’
2. OBJETIVIDAD peiacipios Cicntificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
. : - - .
4, ORGANIZACION | Existe una organizacién logica.

Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA olégi iales

/

[/

/

6 Esta adecuado para valorar las /
/

/

J

INTENCIONALIDAD | variables de 1a Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hiptesis,
variables ¢ indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdesis.
El instrumento mmestra la
relacion entre los componentes J
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion  al  Método
Cientifico.

7 CONSISTENCIA

IL OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : ps %

CIP e 25450

DNI No. 08306537 Telf - 97.9/9263¢€
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ﬁ URIVERSIDAD CESAR YALLEIO

L' DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:..

VALIDACION DE INSTRUMENTO

12. Cargoemstttuaéndondelabom

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

. ACOSTA SUASIBAR EUSTZRIp HORACLO
. DOCEITE . UNIVERSIDAD CESAR VILLETD

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. PAoVSS. &

1.4. Autor(A) de Instrumento:

59351% W ........ W&MOQJM : Mdﬂ\‘e v

PRI

MAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE " CepraBLE | ACEPTABLE
45 |50 (55160 )65(70 75|80 |85[90 [95 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible. /
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cicntificos 4
Est adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion. 7%

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion 16gica. >
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodolligios occinkes 2

6. Esta adecuado para valorar las

INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. v
Se respalda en fundamentos

7 CONSISTENCIA técaicos ylo cientificos, J
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, v
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis. v
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

10.PERTINENCIA |de la investigacion y su #4
adecuacion al Método
Cientifico.

IL OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- EllInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 85 %
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

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

w2 moeshia doa

.......................................................

................................................................................

9R4Q..

1.4. Autor(A) de Instrumento:..... 0. 598:00... 250 Wi A€H2ME. QO
Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES e ACEPTABLE | ACEPTABLE
45 |50 [ 55 (60 | 65|70 |75 |80 |85]90|95]|100
LC AD Esta fml.mlado con lenguaje ‘ /
comprensible. |
Esta adecuado a las leyes y /
2. OBJETIVIDAD principios clentificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacion. /
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. 74
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales /
6. Esta adecuado para valorar las /
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA Wicnicos yio clentificos. /
Existe coherencia entre los ‘
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipbtesis, /
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 )
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
1Il.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres:...... 922, NAKadR... NOIGE LEONGIAD. ..oreercereeerresnersennre s
1.2. Cargo e institucién donde labora............. Docage\)C\’ .....................................................
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacitn: Reeces0.. delos. m&%ﬁﬁmdew
1.4. Autor(A) de Instrumento:. ey Dpvien Jeasien... .22 e s W
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
. INACEPTABLE  |* opr piy | ACEPTABLE
5 : GEin i 4550 [55[60[65[70 7580 |85]90]095[t00
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD oSLe 7/
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD s oo
Esté adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la 7/
investigacién.
4.ORGANIZACION | Bxiste una organizacién 16gica. o
Toma en cuanta los aspectos
S.SUFICENCIA | o e comeiiis ‘ /
6. Esta adecuado para valorar las >
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | (oo o cientificos. e
Existe coherencia enfre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis, /.
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9.METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados <
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaci6n entre los componentes /
10.PERTINENCIA | de la investigacién y su
adecuacion al Método
Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:......J09€..Na ke, .. 90600 2OON0IEY . .ooooooivieeereeeseeeeneeeensee
1.2. Cargo e institucién donde labora......... Uomsplo UCY. i o s e
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:. Q0}Ch... 22 olos....Pore. o) Qiocenq & aledo ¢
14. Autor(A) de lnsmnnento:..@:g-;m.ﬁntl%.jeﬁ&ge ...............................................................

II. ASPECTOS DE VALIDACION

_ CRITERIOS | ey (RSSO B
R 45150155160 }65}70]|75|80 |85}90|95]|100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD e A
Esta adecuado a las leyes y 1
2. OBJETIVIDAD eticiolos cietithace i /
Est4 adecuado a los objetivos y y
3. ACTUALIDAD | las necesidades reales de la 74
investigacion.

4 ORG ANIZACION Existe una organizacion 16gica.
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA todolégicos iales
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos yfo cleatificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
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 /
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al = Método
Cientifico.

NENIN S

N

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ W FSIAD CF SAR VAL LESD

L  DATOS GENERALES

llApelhdosyNombresvﬁy‘é/”ﬂ/Kﬁ Oﬁ’Zﬂt Z WPO o

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucion donde labora:. )OCE /5 APA®I IS s ens AR e
1.3. Nombre del instrumento mofivo de evahuacion: Aol . se. Hegnneao %Q@nbgl“%»%mm&m\o

1.4. Autor(A) de Instrumento:. Csfso. Genlon dessicar.

oBagateada

I  ASPECTOS DE VALIDACION

[MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES Ll ACEPTABLE ACEFTABLE
40 | 45|50 5560|6570 |75 |80 |[85]90]|95(100
Esta formulado con lenguaje L
bl v
1. CLARIDAD 5 g
Esta adecuado a las leyes y “
2. OBJETIVIDAD TS, g
Esta adecuado a los objetivos y /
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
4, ORGANIZACION | Existe una organizacitn logica. ;
Toma en cuanta los aspectos //
5. SUFICIENCIA metodolbgicos escnciales 2
6. Esta adecuado para valorar las /’
INTENCIONALIDAD | variables de la Hiptesis.
Se respalda en fundamentos
7 CONSISTENCIA cnicos yio cientificos. :
Existe coherencia entre los //
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables ¢ indicadores.
» La estrategia responde una /.
9. METODOLOGIA | metodologia y diseiio aplicados /
para lograr probr as hipbtsis. /
El instrumento muestra ‘la y
relacion entre los componentes /
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion  al  Meétodo
Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES i
L.1. Apellidos y Nombres:.... 0. 208 €
1.2, Cargoe:nshtucténdnnde]a.bcr& v.-.-.si“-'*;ﬂ- e p
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. . Jg"d““ dB ‘39.&!"'5{@" ‘:ki "UE"_ITQ aE G-j\-ﬂv

SEoust.,

asalake

14, Autor(A) de Instrumento:....... SR 3000 Tasalen Nessisn. Horaet o
Il. ASPECTOS DE mumam
IMINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES AL ACEPTABLE B
40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 | 75| B0 |85 |90 |95 (100
1. CLARIDAD ﬁ;ﬂ;ﬁ" o, Jengmie /
Esta adecuado a las leyes y i
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y /
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. &
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esencialcs /
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. !
Se respalda en fundamentos
7, CONSESTENCIA, técnicos ylo cientificos. /
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, ./
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefo aplicados /
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra, la
relacion entre los componentes /
10. PERTINENCIA de la investigacion y su F.
adecuacion al Método
Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
= El Instrumento cumple con =i
los Requisitos para su aplicacitn )y
-  El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

DNI No. &8 L Hlovrerr SEGG LS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I  DATOS GENERALES
LL ApellidosyNombres:...QQS?.Q”.".G..‘.'?.?:....gﬁh}.’?:.z.f..;.\.’.!\‘}!...géﬁ ....................................
1.2. Cargo e institucion donde labora:......... o~ ¥ o SRR S e
1.3. Nombre dcnnsumenmmoﬁvodeevalmiém.ﬁ;'«d%m.ée..& ..... do s, dlechodos | eden. o @) poa
1.4. Autor(A) de Instrumento:. 2932100 BeN0 JESSCA. . oovvonreoerneerre Toppaon
I. ASPECTOS DE VALIDACION
_ CRITERIOS | INACEPTABLE " | cpprapLy, | ACEFTABLE
G ja s T [e]es [ TS 8590 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD e v
Esta adecuado a las I
zomenvinap |- Setn o T L
Esté adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /
investigacion. s
4. ORGANIZACION | Existe una organizacitn 16gica. /
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA s i /
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. /
Se da en fundamentos
7. CONSISTENCIA m’:‘g’ PSS /]
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 /
10.PERTINENCIA | de la 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 aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :

166




W UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L  DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:, Q&%w?z— @Aw@, “Jw\m

12 Ca.rgoemstmxuondondelabom .-QDE»*“’?'—-

VALIDACION DE INSTRUMENTO

2o B, ek |

13. Nombtedelmstrumcmomouvodeeva]umon Pmahs's &’ ){0‘\3“‘%0 057 %&’l
1.4. Autor(A) de Instrumento:. GAW Lealon, ,)esslm ...... °"°°3‘“ .....
IL  ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES [ DACIIIABLE ACEPTABLE ACE"_“_"”F
- 45505560 65|70 7580 [85]9[95][100
Esta fommlado con lenguaje -
1. CLARIDAD S : /|
e Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD TR S J
TS Estéadcwadoalosotngosy ;
3. ACTUALIDAD las mndads reales de la : Ve
mmm e : :
4, ORGANIZACION | Existe una organizacion 1dgica. 71
s S Toma cn cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA il /
6. = | Esta adecuado para valorar las /
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.
sy Se respalda en fundamentos
7 CONSISTENCIA | c-vicos vio ciatificos. - 4
: ; Existe coherencia entre los /
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
: : . | variables ¢ indicadores.
o La estrategia responde una )
9. METODOLOGIA | metodologia y discfio aplicados z
para lograr probar las hipotesis. !
El imstumenio muestra la
| relacitn eatr los componcates /.
10.PERTINENCIA | de la- investigacion y ‘su
adecuacion al  Método
Cientifico.

IL OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

I\'A

PROMEDIO DE VALORACION :
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UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 31-03-2017
CESAR VALLEJO Pégina : 1del

V . Cédigo : F06-PP-PR-02.02
i\‘i UC ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version - 07

Yo, Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio, docente de la Facultad Ingenierfa Ambiental y
Escuela Profesional Ingenieria de la Universidad César Vallejo, Lima Norte, revisor de la
tesis titulada“Remocién de Manganeso en aguas del Rio Rimac — San Mateo por el
proceso de electrocoagulacién tipo Batch para uso de regadio, 2018”, de la estudiante
CASQUINO BAILON, JESSICA MARGOT, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 24 % verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

Elfla suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias

detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Los Olivos, 7 de Diciembre del 2018

Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

DNI: 08306575

Representante de la Direccién /

Ciegaende Revisé | Vicemectorado de Investigacién | Aprobd | Rectorado

Balsiseo Investigacién
9 y Calidad
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION O LA TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellldos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)

LS RsRuNT.. %*\\L”f\ . AC'MJ\C'\ R Lo e
Domicﬂio : .!.\.‘.t;.(—.‘..‘-}.'\‘:.\...\.\\.(..(..\.‘;r..‘.\\(.'....G‘.Q...(...L\...Z.T—. Do, e
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