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RESUMEN
El agua contaminada por metales pesados como el cadmio (Cd), el cromo (Cr), el plomo (Pb)
y arsénico (As) es un problema mundial. Sin embargo, el uso de alfalfa (Medicago sativa L.)
representa una tecnologia verde alternativa para reducir los niveles de metales en el agua. El
objetivo de la investigacion es reducir los metales pesados de las aguas residuales de una
industria textil utilizando hojas de alfalfa. Esta investigacién aplicada se llevé a cabo como un
experimento para determinar el potencial de remediacion de las hojas de alfalfa fresca y
pulverizada. Se mezclo el agua residual textil con 50 g de hojas frescas de alfalfa trituradas en
un mortero. Se agito en el jar-test a una velocidad de 170 rpm con un tiempo de agitacion de un
minuto, luego se agitd nuevamente durante treinta minutos con una velocidad de agitacion de
50 rpm. EI mismo procedimiento se llevo a cabo con las hojas frescas de alfalfa de 60 gy 70 g.
Asimismo, se mezclo el agua residual textil con 30 g de hojas pulverizadas, para la
pulverizacion de las hojas frescas, estas son colocadas en un horno a una temperatura de 180°C
a 40 min, posteriormente tamizadas a 2.00 mmy 0.850 mm, se repiti6 el mismo procedimiento
con las hojas de 40 g y 50 g. Luego se aplicé el mismo método del jar-test. Después de 15
minutos de reposo, el liquido se tamiz6 y se envio al laboratorio. EI impacto esperado es la

reduccion de Cd, Cr, Pby As en las aguas residuales textiles.

Palabras claves: Metales pesados, Agua residual, Contaminacién, Medicago sativa L,
Alfalfa.



ABSTRACT
Water contaminated by heavy metals such as cadmium (Cd), chromium (Cr), lead (Pb) and
arsenic (As) is aworldwide problem. However, the use of alfalfa (Medicago sativa L.) represents
an alternative green technology to reduce the levels of metals in the water. The objective of the
research is to reduce the heavy metals of the wastewater of a textile industry using alfalfa leaves.
This applied research was carried out as an experiment to determine the potential for remediation
of fresh and powdered alfalfa leaves. The textile wastewater was mixed with 50 g of fresh alfalfa
leaves crushed in a mortar. It was stirred in the test jar at a speed of 170 rpm with a stirring time
of one minute, then stirred again for thirty minutes with a stirring speed of 50 rpm. The same
procedure was carried out with fresh 60g and 70g alfalfa leaves. Likewise, the textile wastewater
was mixed with 30 g of pulverized leaves, for the pulverization of the fresh leaves, these are
placed in an oven at a temperature of 180 ° C at 40 min, subsequently screened at 2.00 mm and
0.850 mm, and He repeated the same procedure with the 40 g and 50 g sheets. Then the same
method of the jar-test was applied. After 15 minutes of rest, the liquid was screened and sent to

the laboratory. The expected impact is the reduction of Cd, Cr, Pb and As in textile wastewater.

Keywords: Heavy metals, Waste water, Pollution, Medicago sativa L, Alfalfa.



I. INTRODUCCION

Con el pasar de los afios, el medio acuatico se perjudica gravemente por el crecimiento
industrial y urbanistico (Jia etal., 2017).En la actualidad, las industrias son un gran aporte
econdmico para todo el mundo, sin embargo, son los principales generadores de impactos
ambientales. La realidad problematica que aqueja al recurso hidrico, es la cantidad excesiva
de aguas residuales provenientes de los procesos industriales y urbanos, afectan directa e
indirectamente la escasez del agua dulce en el planeta (Carrefio y Granada, 2016a), conducido
a la contaminacion del recurso hidrico por contaminantes tanto organicos como inorganicos
(Yadav, Gadiy Kalra, 2019). Las actividades antropdgenicas generan aguas residuales que
contienen hidrocarburos, metales pesados y materia orgénica, los cuales son dafiinos para el
ecosistema (Martel etal., 2016), generando un desequilibrio ecoldgico (Faria, Soares y
Rodrigues, 2018).

El Pert, al igual que muchos otros paises, enfrenta problemas de suministro y demanda hidrica
debido al crecimiento demografico y problemas de contaminacién ambiental por parte de las
industrias y la agricultura (Bustios, Martina'y Arroyo, 2013), donde 129 cuencas de las 159
que tiene el Perd, se encuentran contaminadas por coliformes fecales y metales pesados (ANA,
2016). El acelerado crecimiento de la industrializacion, el aumento de los insumos agricolas,
la mineria y residuos industriales y urbanos contaminan de metales pesados las tierras agricolas
y las fuentes hidricas (Yadav, Gadiy Kalra, 2019).

La contaminacion ambiental ha ido en aumento debido al manejo inadecuado de las aguas, el
uso de sustancias contaminantes y la eliminacion descontrolada de desechos industriales
(Goncalves et al., 2013). Las descargas de efluentes industriales generan el incremento de
concentracion de metales pesados del recurso hidrico ya que estos niveles de contaminacion han
excedido los limites maximos permisibles (LMP) y los estandares de calidad ambiental — agua
(ECA). Existen miles de vertederos que tienen como disposicion final los cuerpos hidricos, por

lo que son un peligro ambiental, social y economico (Yang et al., 2017).



El almacenamiento de metales pesados en los cuerpos hidricos y suelos estan directamente
relacionadas a la contaminacion de los cuerpos hidricos, por los derrames sin procedimiento
alguno a nivel industrial o poblacional (Mbangi, Muchaonyerway Zengeni, 2018). Los metales
responsables de la polucion son: Hg (mercurio), Cd (cadmio), cobre (Cu), Pb (plomo), Ni
(Niquel) Cr (cromo) yAs (arsénico)(Tejada, Villabonay Garcés, 2015). En los seres humanos
y animales la principal fuente de polucién por la toxicidad de los metales pesados se da por su
presencia en los cuerpos de agua, porque el recurso hidrico es utilizado para riego de cultivos
y consumo directo e indirecto. Los metales pesados dafian la salud y sanidad de los seres vivos
provocando enfermedades e incluso hasta la muerte (Silva et al., 2018). Por lo que millones de
ingenieros, cientificos y otros profesionales investigan soluciones ambientales (Ramos et al.,
2016) con la finalidad de mitigar, prevenir y controlar los impactos generados por la

globalizacion.

Los metales pesados son muy tdxicos, convirtiéndose en un peligro mortal al mezclarse con
otros sedimentos en el agua, por lo que requieren ser tratadas de una manera especial ya que
estos no se degradan de forma natural (Gongalves et al., 2013). Es por ello que cada vez se usan
plantas como tecnologias verdes para la remediacion del suelo, aguay aire (Raven, 2018). Por
ende, la presente investigacion tiene como finalidad remediar aguas residuales de una industria

textil utilizando las hojas de alfalfa (Medicago sativa L.) frescas y pulverizadas.

Por consiguiente, la presente investigacion tiene como antecedentes los siguientes:

En su articulo cientifico, (Ghodake et al., 2009), potential of Brassica juncea in order to treat
textile effluent contaminated sites, cuyo objetivo fue evaluar tres especies de plantas (Brassica
juncea, Sorghum vulgare y Phaseolus mungo) de diferentes consecuencias agronémicas para la
decoloracion de los tintes del efluente textil. Las tres especies de plantas mostraron decoloracién
de efluentes textiles hasta 79, 57 y 53%. Concluyendo que Brassica junces (mostaza india), es
un acumulador de metales mas tolerante y mas efectivo que otras especies de plantas agricolas

probadas, mostré un mayor crecimiento con respecto a la altura del brote y la raiz.



En su investigacion, (Baghindy Moisuc, 2012), sobre the influence of Sludges from Municipal
Wastewater Treatment Planton Production at Medicago sativa species, donde utilizaron lodos
de una planta de tratamiento de agua residual (PTAR) para la agricultura de las legumbres. Los
autores concluyeron que los lodos de forraje tienen beneficios econémicos y ecologicos, la
alfalfa tiene un gran rendimiento, alta calidad y capacidad de produccion de resembrar el forraje
en lo lodos de las aguas residuales municipales. La produccion de masa verde de la alfalfa,
depende de las dosis de lodo utilizadas, entre 70 y 80 de masa verde / ha. La altura de las plantas
de alfalfa vari6 segln las dosis de lodo utilizadas, entre 73 cmy 96 cm. Y la cantidad de materia

seca varia entre 15y 19 toneladas de materia seca obtenida por hectérea.

En su articulo cientifico, (Fox etal., 2012), removing heavy metals in water: the interaction
of cactus mucilage and arsenate (As (v)), teniendo como objetivo aplicar el mucilago de cactus
(Opuntia ficus-indica) para la eliminacién de arsénico. El nivel de arsénico en la interface del
agua-aire se cuantifico después del equilibrio. Las disoluciones con tratamiento de extracto
gelificante y de extracto no gelificante mostraron un incremento promedio del 14% y 9% en la
en el nivel de As (arsénico) en la interface agua-aire, respectivamente, lo que indica que el

mucilago se unié y transportd el arsénico a la interfaz aire-agua.

En su trabajo de investigacion, (Pajaroy Diaz, 2012), sobre la remocion de cromo hexavalente
de aguas contaminadas usando quitosano obtenido de exoesqueleto de camarén, para la
remocion del cromo hexavalente de las muestras de aguas contaminadas provenientes de
cromado (galvanizado) de una fabrica. Los resultados de la capacidad maxima de adsorcién
fueron 200mg/g y la remocién de cromo hexavalente de las los ejemplares de agua contaminada
fue del 99.98%. Los autores concluyeron que el quitosano es una opcidn para mejorar el manejo
de los desechos industriales de la camaronera y remover el cromo hexavalente de aguas

contaminadas.



En su trabajo investigacion, (Gongalves et al., 2013), sobre the use of crambea byssinica sedes
as adsorbent in the removal of metals from waters, evalud la eficacia de las semillas de crambe
(Crambreabyssinicahochst) como material adsorbente en la eliminacidn de los metales toxicos
(cadmio, plomoy cromo) de las soluciones contaminadas. Los resultados de eliminacién fueron
de 71.2% para Cadmio, 65% para Plomo y 76.6% para Cromo. Los autores concluyeron que el
adsorbente fue efectivo para reducir el nivel de los metales pesados como el Cd, Pby Cr en

disoluciones, siendo factibles como adsorbente de metales.

En su trabajo de investigacion, (Goncalves et al., 2013), sobre applicability of Moringa
oleifera lam pie as an adsorbent for removal of heavy metals from waters, se evaluo la eficacia
de la torta de moringa como material adsorbente de metales pesados como el plomo [Pb],
cadmio [Cd] y cromo [Cr], en soluciones contaminadas. Los resultados del porcentaje de
eliminacidn de la solucién adsorbente fueron del 69.2% para el plomo, 80.2% para el cadmio y
el 86.7% para el cromo. Los autores concluyeron que el adsorbente fue efectivo en la
remediacién de soluciones que contienen cadmio, plomo y cromo, por lo que se usé como
material alternativo sostenible es factible, ya que tiene un bajo costo, no necesita un tratamiento

previo y es un subproducto.

En su trabajo de investigacion, (Hadi, 2013), synthesis of chitosan and its use in metal removal,
para sintetizar quitosano incluyé cuatro etapas principales como preacondicionamiento,
desmineralizacion, desproteinizacion y desacetilacion. Demostrando que el quitosano absorbe
metales pesados, en particular, iones de cobre y, por lo tanto, puede usarse para eliminar no
solo cobre sino también otros metales pesados de los efluentes acuosos, resultando econémicos

para la reduccion de metales pesados contenidos en cuerpos hidricos.

En su articulo cientifico, (Augustynowicz et al., 2015), sobre potencial for chromium (vi)
biorremediation by the aquatic carnivorus plant Utricularia gibba L. (Lentibulariaceae),

verificaron la luz mediante la utilizacion de la luz purificada de Ugiby de las placas de



laboratorio en una solucién de 50 um (2, 6 mg dm — 3) Cr. La planta exhibe una capacidad de
acumulacion muy alta para Cr de 780 mg kg-1. Los autores concluyeron que U. gibba puede

extraer de manera efectiva el Cr (V1) en el agua contaminada.

En su articulo cientifico, (Malik, Latay Singhal, 2015), Removal of heavy metal from waste
water by the use of modified Aloe Vera Leaf Powder, desarrollaron un adsorbente a partir de
las hojas maduras del Aloe vera para eliminar el Pb del agua residual. Concluyendo que una
pequefa cantidad de adsorbente (0.3 g / L de agua) podria eliminar hasta el 74, 6% de Pb en 30
minutos de una solucién. La capacidad de adsorcion de los metales aumenta considerablemente

al ser modificado con H3PO4, aumentando su capacidad de adsorcion hasta un 96.2% de plomo.

En su articulo cientifico, (Anuja y Mrinalini, 2015), sobre removal of Heavy Metals from
water (Cu and Pb) using household waste as an adsorbent, cuyo objetivo general fue demostrar
la eficiencia de la cascara de huevo pulverizada para adsorber metales pesados como el Cu
(cobre) y Pb (plomo). Argumentando que el tamafio del adsorbente en una escala muy pequefia
ayuda en la eficiencia de la adsorcion de estos metales. Las cascaras son desechos domésticos
econdmico, faciles de encontrar y baratos. Concluyendo que las cascaras de huevo eran los
mejores adsorbentes de metales pesados del agua pues reducen los niveles de contaminacion

por metales pesados en un 92 %.

En su trabajo de investigacion, (Tejada, Villabonay Garcés, 2015), sobre adsorcion de metales
pesados en aguas residuales usando materiales de origen biol6gico, donde estudiaron el proceso
para remover contaminantes presentes en el recurso hidrico utilizando residuos bioldgicos.
Concluyendo que los residuos de origen bioldgico tienen una alta capacidad para remover

metales pesados en soluciones acuosas.



En su trabajo de investigacion, (Tripathi y Rawat, 2015), heavy metal removal from
wastewater using low cost adsorbents, cuyo objetivo fue demostrar los adsorbentes basados en
materiales de origen natural. Concluyendo que existen diferentes adsorbentes de bajo costo
derivados de desechos agricolas o productos naturales, que al ser modificadas quimica o
térmicamente, estas tienen alta capacidad de eliminar los metales toxicos presentes en las aguas
residuales. La concentracion de adsorbato, el grado de modificacion de la superficie y las
caracteristicas del adsorbente son los factores responsables de la capacidad de adsorber diversos

metales.

En su investigacion, (Chen et al., 2015), sobre physiological responses and accumulation of
heavy metals and arsenic of Medicago sativa L. Mine tailings in aridlands, donde evaluaron
las respuestas fisioldgicas y la fitoacumulacion de metales pesados y arsénico en la alfalfa que
crecian en suelos con diversas proporciones de relaves de minas de cobre acidas. Concluyeron
que la alfalfa (Medicago sativa L.) es una planta prometedora para la revegetacion y la
fitoestabilizacion de metales pesados, tienen la capacidad de crecer en suelos que contiene hasta
el 50% de los relaves de las minas de cobre &cida, inmovilizando abrumadoramente los metales
pesados (excepto el Hg) en sus raices. Los metales pesados y el arsénico, excepto el Hg, se
inmovilizaron abrumadoramente en las raices. Sin embargo, la alta movilidad de Hg desde la

raiz hasta el disparo puede representar un riesgo para los animales.

En su trabajo de investigacion, (Caviedes, Delgado y Olaya, 2016), sobre removal of heavy
metals commonly generated by industrial activities, by means of neotropical macrophytes,
investigaron como remover los metales pesados de la actividad industrial empleando macrofitas
neotropicales. Los autores concluyeron que el tratamiento para reducir metales pesados en el

del recurso hidrico utilizando macrofitas esta siendo aplicada como tratamiento secundario.

En su articulo cientifico, (Fox, Stebbinsy Alcantar, 2016), combining ferric salt and cactus

mucilage for arsenic removal from water, cuyo objetivo fue determinar la combinacién de



mucilago de cactus y sal férrica (Fe (111)) como un sistema de floculacién-coagulacién para
eliminar el arsénico (As) del agua. El tratamiento del mucilago mejoré como eliminacion (solo
tratamiento con Fe (111)); el sistema elimino 75-96% en 30 min. A pH neutro, la eliminacion
dependia de Fe (I11) y la concentracion de mucilago y la edad de la solucion de Fe (II). La

eliminacion de arsenico fue entre 52% (pH alto) y 66% (pH bajo).

En su articulo cientifico, (Abid etal., 2016), Arsenic(V) biosorption by charred orange peel
in agueous environments, teniendo como objetivo principal establecer la eficacia de la
biosorcién de la piel de naranja natural (NOP) y la piel de naranja carbonizada (COP) en la
inmovilizacion de arseniato (As (V)) en un medio acuoso. Teniendo como resultados que la
sorcion de arseniato era maxima a un pH de 6.5, con un mayor porcentaje de eliminacion de As
(V) (98%) por la piel de naranja carbonizada que por la piel de naranja natural (68%) a una dosis
de biosorbente optima de4 g L —1. Concluyendo que a partir de los residuos biologicos

carbonizados tienen la capacidad mejorada de sorcion de arsénico (AS (V)).

Ensu articulo cientifico, (Lakshmipathy y Sarada, 2016), Metal ion free watermelon (Citrullus
lanatus) rind as adsorbent for the removal of lead and copper ions from aqueous solution. Cuyo
resultado fue que la capacidad de carga maxima de la corteza de sandia quimicamente protonada
era116.2'y 39.2 mg g * para Pb?* y Cu?*iones. Concluyendo que las protonaciones de la corteza
de sandia son un adsorbente eficaz para eliminar los niveles de iones de metales pesados de una

solucién acuosa.

En su trabajo de investigacion, (Tejada, Montiel y Acevedo, 2016), sobre el aprovechamiento
de las céscaras de yuca y fiame para el tratamiento de aguas residuales contaminadas con Pb
(1), modificaron quimicamente las cascaras de yuca y filame utilizando acido citrico para
evaluar su conducta adsorbiendo el Pb (11). Como resultado hubo una adsorcion de 52.34 y 98.36

mg/g para las cascaras de yuca y fiame. Los autores concluyeron que las cascaras modificadas



guimicamente con acido citrico obtuvieron resultados favorables para remover los niveles de

plomo.

En su investigacion, (Kabiret al., 2016), sobre role of silicon counteracting cadmium toxicity
in Alfalfa (Medicago sativa L.), donde investigaron como el silicio (Si) mejora la toxicidad del
cadmio (Cd) en la alfalfa. Los autores concluyeron que la concentracion de cadmio [Cd]causan
problemas agricolas y riesgos para la salud humana. La adicion de Silicio (Si) en plantas
estresadas con Cd mejora significativamente las caracteristicas morfofisiologicas, asi como en
la estabilidad total de proteinas y membranas, lo que indica que el Si tiene funciones criticas en
la desintoxicacion de Cd en la alfalfa, proporciondndole defensa antioxidante mejorando la
capacidad fitorremediadora de las legumbres y disminucion significativa en las concentraciones

de Cd y Fe en ambas raices y brotes en comparacion con las plantas sometidas a estrés Cd.

En su articulo cientifico, (Laraet al., 2016), adsorcion de plomo y cadmio en sistema continuo
de lecho fijo sobre residuos de cacao, cuyo objetivo principal fue evaluar la eficacia de la
cascara de cacao para adsorber concentraciones de Pb y Cd en agua residual, mediante un
sistema continuo de lecho fijo. Teniendo como resultados que la remocion de Pb (91, 32 %) y
Cd (87, 80%) en un tiempo de 4, 5 horas. Concluyendo que los residuos de cascaras de cacao es
un recurso de un costo menor, siendo una solucién factible para la adsorcion de Pb y Cden
cuerpos de agua utilizando columnas de lecho fijo, donde la altura del lecho no tiene mayor

incidencia con la remocion.

En su articulo cientifico, (Rozumova et al., 2016), magnetically modified peanut husks as an
effective sorbent of heavy metals. Las cascaras de mani modificadas magnéticamente se usaron
como adsorbentes de iones de cadmio y plomo de soluciones acuosas. Se llevaron a cabo
experimentos de sorcion y desorcion, donde se calcularon los modelo isotermaticos de

adsorcion evaluandose la capacidad de sorcion del material. Concluyendo que las hojas de mani
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modificadas magnéticamente son adsorbentes adecuados para reducir los iones de metales

toxicos presentes en el recurso hidrico.

En su trabajo de investigacion, (Carrefio y Granada, 2016), sobre el tratamiento de aguas
contaminadas con cromo, disefiaron, desarrollarony evaluaron una tecnologia fitorremediadora
con Eichhorniacrassipes. Al principio el cromo tuvo una concentracion de 6120mg/10L y
después 1880mg/10L. Los autores concluyeron que la fitorremediacion, con esta especie resulta
ser una solucion para retener contaminantes como el Cr, reduciendo entonces estos

contaminantes del agua. Ademas, el manejo de esta especie es accesible.

En su trabajo de investigacion, (Yang et al., 2017), sobre photosynthesis of alfalfa (Medicago
sativa) in response toland fill leachate contamination, donde determinaron la sensibilidad de la
fotosintesis de la alfalfa en respuesta a la contaminacion de lixiviados. Los autores concluyeron
que existen miles de vertederos que tienen como disposicién final los cuerpos hidricos y de
suelo, por lo que son un peligro ambiental, social y econdémico. Se cree que la alfalfa es una
planta de fitorremediacion para la contaminacion de lixiviada basada en un sistema radicular
fuerte y la excelente capacidad de eliminar diversos tipos de contaminantes. La eficiencia
fotosintética maxima (Fv / Fm) como la tasa fotosintética neta (Pn) de la alfalfa se inhibieron
ligeramente en el grupo de dosis altas. La tasa fotosintética neta de la alfalfa es un indicador

efectivo para las caracteristicas de lixiviacion de los suelos contaminados.

En su articulo cientifico, (Kimetal., 2017), adsorption of heavy metals by natural adsorbents
of green tea and ginseng leaves, cuyo objetivo principal fue calcular la capacidad del adsorbente
de metales toxicos basado en té verde y hojas de ginseng como adsorbentes. Los metales toxicos
(Cd, Cu, Pb) se eliminaron a través de la reaccion de adsorcion para formar complejos con los
grupos carboxilo e hidroxilo en el té verde y las hojas de ginseng. Concluyeron que el té verde

como las hojas de ginseng al tener un tiempo de reaccion de adsorcion de 10 minutos, se alcanzo
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el equilibrio de adsorcion y la tasa de eliminacion fue de aproximadamente 80.3 - 97.5% y 81.9

- 90.4%, respectivamente.

En su trabajo de investigacion, (Lopez, 2017), sobre fitorremediacion de plomo (Pb) en agua
por medio de una planta clonal Hudrocotylebonariensis, donde se evalud el efecto
fitorremediador de la planta a nivel de laboratorio para absorber el plomo del medio acuoso. Los
resultados con agrolita rizoma fueron de 1.90 mg de Pb que desaparecieron del liquido mientras
que en el andlisis 2 con tallos y hojas fueron de 79.9 mg. El autor concluyd que el sistema de
fitorremediacion permitio generar condiciones de un humedal construido a nivel de laboratorio

para la remocién de Pb de una fase acuosa.

En su trabajo de investigacion, (Romero, 2017), sobre la eficacia de la alfalfa asociada a
enmiendas orgénicas para la reduccion de diferentes concentraciones de plomo en la mina de
colquisiri en Huaral, dondese determiné lo eficaz que es la alfalfa (Medicago sativa) cultivada
con enmiendas organicas con la intencion de reducir los altos niveles de plomo. El tratamiento
3 biocacumulé 26.7 ppm y el tratamiento 7 con vermicompost bioacumulé 44.36 ppm. Los
autores concluyeron que la mayor bioacumulacion de plomo en la alfalfa es debido al mayor

tamafio de la especie cultivada.

En su articulo cientifico, (Acharya, Kumar y Rafi, 2018), Removal of heavy metal ions from
wastewater by chemically modified agricultural waste material as potential adsorbent-a review.
Los materiales de desecho agricolas son econdémicos y ecoldgicos por su composicion
bioquimica Unica, por ser residuos renovables y de coste menor, siendo los mas eficientes en
la remediacién de metales pesados. Concluyendo que los residuos agricolas son sustancias
lignocelulosas que contienen tres componentes estructurales principales: hemicelulosas,
celulosay lignina. Los materiales lignoceluldsicos también contienen extractos, siendo capaces

de reducir hasta incluso eliminar los metales pesados.
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En su articulo cientifico, (Huang etal., 2018), heavy metal ion removal of wastewater by
zeolite-imidazolate frameworks. Teniendo como resultado las capacidades de adsorcion
saturadas de ZIF-8 y ZIF-67 para Pb2 + alcanzan 1119.80 y 1348.42mg / g, mientras que son
454,72 y 617.51mg / g para Cu2 +, respectivamente, que son mucho mas altas que casi todos
los otros materiales porosos. Concluyendo que los adsorbentes ZIF-8 y ZIF-67 pueden eliminar
mas del 99, 4% de Pb?* y 97, 4% de Cu?*. Ademas, los dos adsorbentes muestran una cinética

de adsorcion rapida, y solo necesitan varios minutos para alcanzar el equilibrio de adsorcion.

En su articulo cientifico, (Borah et al., 2018), efficacy and field applicability of Burmese grape
leaf extract (BGLE) for cadmium removal: An implication of metal removal from natural water,
cuyo objetivo fue eliminar el cadmio Cd (Il) de una solucién acuosa mediante el extracto de
hojas de uva birmano. Teniendo resultados favorables, las hojas de uvas tienen la capacidad de
adsorcion maxima de 44.73mg g ta 0.1 g de dosis de adsorbente. Concluyendo que las
muestras de agua natural mostraron menos eliminacion de Cd (I1) debido a la interfencia de los

iones principales.

En su articulo cientifico, (lbisi y Asoluka, 2018), use of agro-waste (Musa paradisiaca peels)
as a sustainable biosorbent for toxic metal ions removal from contaminated water, su principal
objetivo fue eliminar los niveles de metales toxicos en aguas residuales utilizando residuos
agricolas con exfoliaciones de Musa paradisiaca como adsorbente de prueba. Teniendo como
resultado que el porcentaje de eliminacion de estos iones de plomo (11) y cadmio (I1) fue superior

al 90% en un tiempo de contacto de 60 minutos.

En su trabajo de investigacion, (Chen etal., 2018), rhizobium inoculation enhances copper
tolerance by affecting copper uptake and regulating the ascorbate-glutathione cycle and
phytochelatin biosynthesis-related gene expression in Medicago sativa seedlings, donde
analizaron los efectos de la inoculacion de rhizobium en el crecimiento de plantas en plantulas

de Medicago sativa bajo estrés de Cu. La cantidad total de captacién de Cu en las plantas
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inoculadas aumento significativamente en comparacién con las plantas no inoculadas, y el
aumento en las raices fue mucho mayor que en los brotes, disminuyendo asi el coeficiente de
transferencia y promoviendo la fitoestabilizacién del Cu. Concluyendo que la inoculacién con
rhizobium mejoro la tolerancia al Cu al afectar la captacion de Cu, regulando las actividades de
las enzimas antioxidantes y el ciclo de ascorbato-glutation, convirtiéndose en una estrategia

eficiente para la fitorremediacion de suelos contaminados con Cu.

En su investigacion, (Xionget al.,, 2018), sobre Medicago sativa L. enhances the
phytoextraction of cadmium and zinc by Ricinus communis L. on contaminated land in situ,
donde investigaron los efectos fitoextractivos de la plantacion conjunta de Ricinuscommunis y
leguminosas en suelos contaminados con Cd y Zn.Los autores concluyeron que la
fitorremediacion se basa en el sistema de remediacion de los recursos (hidrico, suelo y aire)
atreves de las plantas. EI Medicago sativa tiene la capacidad de aumentar significativamente su
altura y biomasa al estar en contacto con suelos contaminados. Los niveles de contaminantes
podrian cambiar el contenido de aceite de las plantas, pero la alfalfa tiende a aumentar la
cantidad acumulada de cadmio y zinc. Por lo que, la co-siembra de leguminosas son factibles

para remediar suelos contaminados con metales pesados.

En su trabajo de investigacion, (Mbangi, Muchaonyerwa y Zengeni, 2018), sobre
accumulation of multiple heavy metals in plants grown on soil treated with sewage sludge for
more than 50 years presents health risks and an opportunity for phyto-remediation,
determinaron la concentracion de metales pesados en hortalizas de siembra automatica,
amaranto  (Amaranthusdubius), tomate  (Solanumlycopersicum), brigada negra
(Solanumnigrum), Rumexpulcher y césped, cultivada en tierra tratada con lodos de depuracion
mas de 50 afios. Concluyendo que las hortalizas y el pasto tienen la capacidad de acumular en
su estructura concentraciones de metales pesados como el Cr, Zn, Ni, Cd, Pb. Las hortalizas
de auto-siembra tienen en su tejido concentraciones Zn, Cu, Cr, Ni, Cdy Pb superiores a los
umbrales de toxicidad. Mientras que el tejido del pasto del césped tenia concentraciones mas

altas de los metales que las hortalizas de auto-siembra que crecian en el suelo.
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En su investigacion, (Cedefio et al., 2018), sobre plant growth promoting rhizobacteria with
ACC deaminase activity isolated from Mediterranean dryland areas in Chile: Effects on early
nodulation in alfalfa, cuyo objetivo fue seleccionar las rizobacterias promotoras del crecimiento
de las plantas (PGPR) asociadas con la alfalfa y evaluar sus efectos en el crecimiento y la
nodulacion de las plantas. Los autores concluyeron que la alfalfa (Medicago sativa L.) es un
cultivo alternativo para suelos con deficiencia nutricional, las leguminosas son promotoras de
cepas bacterianas aisladas en la rizosfera, quienes son las encargadas de mejorar

significadamente la nodulacion de la planta en condiciones de invernadero.

En su articulo cientifico, (Adjeroud et al., 2018), effect of Opuntia ficus indica mucilage on
copper removal from water by electrocoagulation-electroflotation technique, cuyo objetivo fue
investigar el proceso de electrocoagulacion-electroflotacion asistido con el mucilago de la planta
Opuntia ficus indica mejora la eficiencia de eliminacion de cobre. Concluyendo que el mucilago
de la Opuntia ficus indica tiene la capacidad de eliminar el cobre al 100% en menos de 5 min
con 30 mg / L de mucilago. A la vez, la velocidad de sedimentacion del lodo de cobre aumenta
con el aumento de las concentraciones de mucilago, y se mejoré en un 15%. Asimismo, el
mucilago redujo el consumo especifico de energia a una densidad de corriente fija junto con el

aumento de la eficiencia de eliminacion.

En su articulo cientifico, (Al-Ghouti y Khan, 2018), eggshell membrane as a novel bio sorbent
for remediation of boron from desalinated water, cuyo objetivo fue demostrar que la membrana
del huevo reduce los niveles significativos de la concentracion del boro en el agua. En la
obtencion de la membrana del huevo, es necesario remojar la cascara de huevo en un recipiente
gue contiene 15% de acido clorhidrico (HCI) durante toda la noche. Teniendo como resultado
que la membrana de la cascara de huevo podria ser exitosa al ser utilizado como un adsorbente
para la eliminacion efectiva de boro del agua, cuenta con la capacidad de adsorcion hasta el
97% de boro.
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En su articulo cientifico, (Midhat etal.,, 2018), Phytostabilization of polymetallic
contaminated soil using Medicago sativa L. in combination with powdered marble: Sustainable
rehabilitation. Los relaves mineros se recogieron de una mina polimetalica abandonada en el sur
de Marruecos y se mezclaron con marmol en polvo como las siguientes proporciones, 25%,
50% y 75%. Los resultados por las pruebas de inmovilizacion / estabilizacion de laboratorio
mostraron que la aplicacion de marmol en polvo en los tratamientos condujo a un aumento
significativo en el pH y reducciones significativas de Cu, Zn (99%), Pb (98%) y Fe (45%).
Concluyendo que la combinacion de la inmovilizacion por marmol en polvo con la
fitoestabilizacion por Medicago sativa L. representa un método viable para rehabilitar relaves

de mina polimetalicos acidos.

En su trabajo de investigacion, (Cui et al., 2018), sobre intercropping of Gramineous Pasture
Ryegrass (Loliumperenne L.) and Leguminous Forage Alfalfa (Medicago sativa L.) increases
the resistance of plants to heavy metal, donde investigaron el efecto del tratamiento de cultivos
intercalados sobre el crecimiento de la hierba de gramineas (Lolium perenne L.) y la alfalfa de
forraje leguminosa (Medicago sativa L.) en suelos contaminados con metales. Concluyendo que
el intercultivo puede aumentar la biomasa de las plantas y reducir la acumulacion de metales
pesados en las plantas. El cultivo intercalado de hierba de gramineas (Lolium perenne L.) y la
alfalfa de forraje leguminosa (Medicago sativa L.) remedian los suelos contaminados, aliviando
la inhibicion de los metalestoxicos presentes en el crecimiento de la flora, aumentando el

contenido de nitrégeno y clorofila en los brotes y las raices.

En su articulo cientifico, (Li etal., 2019), Biochar derived from watermelon rinds as
regenerable adsorbent for efficient removal of thallium (1) from wastewater. Cuyo resultado fue
que el biochar primario preparado a una temperatura de pir6lisis de 500 ° C era el mas efectivo
para la eliminacion de Tl (1) teniendo como adsorcion maxima el Tl (1) de 178, 4 mg/g, que es
superior a la de otros biochar, revelando que el biochar primario es rico en Ky Cl, estas actian

como resinas de intercambio de iones anfibios regenerables para realizar adsorcion y desorcién
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reversibles de TI (I). Concluyendo que el mecanismo de adsorcion es principalmente el
intercambio de iones anfibios. El biochar derivado de las cortezas de sandia exhibe un

rendimiento efectivo de eliminacion de TI (1) y una fuerte regeneracion.

En su articulo cientifico, (Moussaoui et al., 2019), Soil proprieties and alfalfa (Medicago
sativa L.) responses to sustainable treated urban wastewater reuse, cuyo objetivo principal fue
realizar un estudio experimental de reutilizacion de aguas residuales urbanas tratadas de forma
sostenible y cruda en el riego de alfalfa en condiciones semi-controladas. Llegando a la
conclusion que el mayor rendimiento, la absorcion de macro y microelementos de la alfalfa
(Medicago sativa L.) obtuvo mejor respuesta al riego con aguas residuales urbanas tratadas del
proceso de lodos activados modificados y las aguas residuales urbanas crudas, aumentando
significativamente la materia organica y nutrientes, en comparacion con los suelos de control

regados con aguas subterraneas.

La presente investigacion tiene teorias relacionadas al uso de las hojas de alfalfa (Medicago

sativa L.):

La fitorremediacion es basicamente la aplicacion de plantas para mitigar la polucion presente
tanto en el agua, como en el suelo y aire, siendo una solucion sostenible para la contaminacién
ambiental (Coninx, Martinovay Rineau, 2017), siendo consideradas como tecnologias verdes
(Luo et al., 2017). Siendo una alternativa eficaz y econémica para tratar la contaminacion en el
recurso hidrico con metales pesados y garantizar que las aguas no contengan un alto nivel de
contaminante y que sean utilizadas para regar suelos u otras actividades (Agudelo, Macias y
Suéresz, 2005).

La alfalfa es una especie de forraje perteneciente a la familia de las leguminosas, considerada
una fuente de proteinas valiosa, tanto para el ganado como para la nutricion de los paises mas
pobres y en vias de desarrollo (Faria, Soares y Rodrigues, 2018). A la vez tienen la capacidad

de adherir a su raiz ciotoxinas del suelo (Khalloufi et al., 2016), la cual la convierte en una
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planta fitorremediadora por su capacidad de eliminar diferentes contaminantes (Yang et al.,
2017). Las leguminosas y rizobios tienen la propiedad de minimizar el estrés del Cu en las
plantas, aumentando la concentracion de nitrégeno en las plantulas de la alfalfa, lo cual las
convierte en eficientes como fitorremediadores de suelos contaminados con cobre (Cu) (Xiong
etal., 2018). La alfalfa tiene la capacidad de bioacumular los metales pesados sin sobrepasar
los niveles fitotdxicos, mejorando la composicién del suelo (Dube et al., 2018), por ello es
una planta prometedora para la revegetacion y la fitoestabilizacion de metales pesados e
hidrocarburos (Chen et al., 2015).

La clasificacion taxondémica de la alfalfa esté descrita en la tabla 1 (Pantaleon, 2016):

Tabla 1: Clasificacién taxonémica de la alfalfa

Nombre Cientifico |Medicago Sativa
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

Familia Leguminoseae
Género Medicago
Especie Sativa

Fuente: Manual de instalacion y manejo de la alfalfa en zonas altoandinas (en linea)

La alfalfa es una legumbre que posee el nombre cientifico de Medicago sativa L., proviene del
reino Plantae y clase Magnoliopsida, pertenece a la familia de Leguminoseae o Fabaceaes, del

género Medicago y especie sativa (tabla 1).

La descripcion morfologica de la alfalfa. La alfalfa tiene un promedio de vida de 5 a 7 afios
dependiendo de los factores climaticos, agua y suelo. Posee raices profundas, abundantes,
robustas y pivotantes, que penetran méas que ninguna otra herbacea cultivada. Los tallos son

herbaceos, delgados, ramificados de 60 a 90 cm. Sus primeras hojas verdaderas después de los

18



cotiledones son unifoliadas. Posteriormente, las hojas normales son trifoliadas, pecioladas, con
filiolospeciolulados, particularmente el central (Soriano, 2003).

El proceso de adsorcion de la alfalfa, las plantas poseen cargas negativas en sus células, al ser
estrujadas levemente se rompe la pared celular y liberan la vacuola, donde interactan los iones
positivos de los metales pesados, formando un equilibrio dinamico de adsorcion (Alvarado,
2004). La adsorcion se da por el proceso de separacion de determinados componentes (Cd, Pb,
Cry As) en una fase fluida (agua residual textil), los metales pesados son transferidos hacia el
sustrato solido (hojas de alfalfa naturales y carbonizadas) quedando enlazados en la superficie

del adsorbente.

El intercambio idnico, se da por una reaccion quimica de iones libres presente en un sélido que
se intercambian por diferentes iones similar carga en la disolucion, es decir, intercambio de

cationes (carga positiva) e aniones (carga negativa)(Foundation, 1974).

La clorofila de la alfalfa, es la coloracion verde de las plantas. La estructura de la clorofila
incluye un grupo tetrapirrélico con un &tomo de magnesio central, facilitando el intercambio
ionico con metales pesados con similar carga. La estructura de la clorofila a, es el pigmento

mas abundante en las plantas.
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Figura 1: Estructura quimica de la clorofila
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La clorofilaa, estd compuesta por cadenas de CHs, mientras que la clorofila b, estd compuesta

por cadenas de CHO (Figura 1).

La investigacion tiene teorias relacionadas a los metales pesados del agua residual textil:

Las aguas residuales industriales, son aquellas aguas vertidas con sustancias que no se eliminan
por un método tradicional ya sea por los niveles elevados de metales pesados, materia organica,
toxicidad o efectos biolégicos (Rodriguez et al., 2009).En el medio ambiente se dispersan una
infinidad de sustancias toxicas, a causa del crecimiento industrial y poblacional ocasionando

grandes impactos ambientales (Brumovsky et al., 2016).

Los metales mas tdxicos presentes en el agua residual son:
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El cromo, altamente ionizable, es un metal de transicion, teniendo como condicion de
oxidacion +2, +3, +4, +5, +6, convirtiéndolo en ionizable. Los principales compuestos del
cromo oxidos como sales es poseer colores vistosos. Es por ello que en las industrias de pinturas
utilizan estas propiedades cromaticas para conseguir coloraciones resaltantes, ademas son

mezclados con otras coloraciones (Soto, 2006).

El cadmio, es considerado como un metal toxico, es de color plateado claro, su forma de metal
puro es blanca, ductil y maleable. Los seres humanos adsorben el cadmio a través de la
inhalacion o contacto directo con recursos contaminados, siendo muy perjudicial para su salud,
ya que afecta diversos érganos y tejidos como el rifién, corazén, huesos, el sistema nerviosos

central y reproductivo (Sanchez, 2016).

El plomo tiene el simbolo Pb, es un metal toxico de coloracion gris blando y maleable se
encuentra de forma natural en la capa superficial de la tierra, su uso indiscriminado ha tenido
un fuerte impacto en el ambiente, las principales fuentes de polucién son las industrias de

pinturas, gasolinas y aditivos (Azcona, Ayalay Vicente, 2015).

El arsénico es de color gris y de apariencia metalica brillante, es escaso de propiedades
metalicas y el nivel de toxicidad depende de su forma quimica y estado de oxidacion que posee
-3, 0, +3, +5. Hoy en dia estas sustancias arsénicas son utilizadas en la ganaderia, agricultura

e industrias es por ello que la exposicién del hombre a este metal es diversa (Suarez et al., 2004).

Existen instrumentos ambientales, como los Valores Maximos Admisibles (VMA), que

pretenden garantizar la calidad del efluente descargado al alcantarillado.
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Tabla 2: VMA de las descargas de aguas residuales no domésticas en el sistema de
alcantarillado sanitario D.S. N° 021-2009-Vivienda

Valores Maximos Admisibles”
VMAPARA
[ESCiRoS DESCARCAS
PARAVETRO UNDAD |EXPRESION AflCEINSTER';L“LEEU PARAMETRO UNIDAD |EXPRESION| ALSISTEMADE
ALCANTARILLADO

— . Aluminio mglL Al 10
D;Bmgnda Bloquimica de Ongano mglL DBOS 500 Arsénico mglL As 05
(DBC) Boro mglL B 4
» . Cadmio mglL Cd 02
Dernanda Quimica de Oxigeno (DQOY  mall 0ao 1000 Cianuro mall N i
: _ Cobre mglL Cu 3
Sblidos Suspendides Totales (SS.T) | mol SST 500 Cromo hexavalente mglL b 05
Acaites y Grasas (Ay G) mal AyG 100 Croms tol mgl a L
Manganeso mglL Mn 4
Mercurio mglL Hg 0.02
(1) La aplicacién de estos pardmetros a cada actividad econémica por Niquel mglL Ni 4
procesos productivos, est4 precisada en el reglamento de la presente Plomo mglL Pb 05
norma tomando como referencia el codigo ClIU. Aquellas actividades Sulfalos mglL 8042 500
que no estén incluidas, en este codigo deberan cumplir con los Sulfuros molL g2 5
pardmetros indicados en el presente Anexo. Zinc mglL n 10
(2) Estos pardmetros, serdn tomados de muestras puntuales. El valor de Nitrdgeno Amoniacal mglL NHH 8
los demdas parametros, seran determinados a partir del andlisis de una _pj-l[z} pH 69

muestra compuesta. Solidos Sedimentablest?) mL/Lth S8 B5-
Emperah.lratz} °'C T <35

Fuente: D.S. N° 021-2009-Vivienda (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009)

Esta norma pretende prevenir el deterioro de las instalaciones e infraestructuras de

alcantarillado, buscando la sostenibilidad en el tratamiento de las aguas residuales (tabla 2).

La investigacion tiene los siguientes enfoques conceptuales:

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), es la cantidad de oxigeno que los microorganismos
necesitan para oxidar o degradar la materia organica presente en el agua residual (Lecca y
Lizama, 2014).
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La conductividad eléctrica es la capacidad que tiene la materia para permitir que las particulas
se conviertan en flujos de corriente eléctrica, ya que los flujos de electrones provocan corriente.
La conductividad eléctrica de los cuerpos de agua tiene la propiedad de ser medidos por su

salinidad (Leccay Lizama, 2014).

La temperatura es el grado o nivel térmico de la materia. Siendo de uso comun la expresion
caliente o frio a los cuerpos que estan en contacto con la piel, donde existe equilibrio térmico,

si al cabo de cierto tiempo la temperatura de ambos cuerpos en contacto es la misma.

El potencial de hidrogeno (pH) es el grado de acido o alcalino (basico) de una solucidon, mide
la concentracion de hidrogeno presente en la solucion. La unidad de pH en el rangode 1 -6, 5
es considerado acido, si es pH 7 es neutro y si se encuentra en el rango de 6, 5— 7, 5 se considera
béasico o alcalino.

La adsorcion consiste en la atraccion de los polos opuestos, donde carga negativa y positiva se
adhieren a las sustancias ionicas, actuando como un dipolo, donde el extremo positivo es

atraido por el extremo negativo (Foundation, 1974).

El intercambio iénico, se da basicamente por el intercambio de cargas positivas (cationes) o
cargas negativas (aniones), también existen intercambios anféteros, es decir, intercambio de

cargas positivas y negativas (Foundation, 1974).

La clorofila, es el pigmentacion verde de las hojas y tallos de muchas plantas, son los

responsables del procesos de fotosintesis (Hans y Wolfgang, 1987).
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Valores Maximos Admisibles (VMA), es el parametro que establece el grado de concentracién
que caracteriza a un efluente No domeéstico que va a ser descargado a la red de alcantarillado
sanitario, que al sobre pasar los parametros establecidos que ocasionan dafios inmediatos o
progresivos a las instalaciones e infraestructuras sanitarias (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2009).

El problema general de la investigacion es ¢Cuan eficaz es la utilizacion de hojas de alfalfa
(Medicago sativa L.) para reducir metales pesados (Cr, Cd, Pb, As) del agua residual textil?
Y los problemas especificos son: Pel: ; Cuan eficaz es la utilizacion de 50g, 60g y 70g de hojas
frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracion de plomo [Pb] del agua
residual textil? Pe2: ;Cuén eficaz es la utilizacion de 50g, 60gy 70g de hojas frescas de alfalfa
(Medicago sativa L.) para reducir la concentracion de cromo [Cr] del agua residual textil? Pe3:
¢Cuan eficaz es la utilizacién de 50g, 60g y 70g de hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa
L.) para reducir la concentracion de cadmio [Cd] del agua residual textil? Pe4: ;Cuan eficaz es
la utilizacion de 50g, 60g Yy 70g de hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la
concentracion de arsénico [As] del agua residual textil? Pe5:;Cuan eficaz es la utilizacion de
30g, 40g y 50g de hojas pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la
concentracion de plomo [Pb] del agua residual textil? Pe6: ¢ Cuan eficaz es la utilizacion de 30g,
40g y 50g de hojas pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracion
de cromo [Cr] del agua residual textil? Pe7: ;Cuan eficaz es la utilizacion de 30g, 40gy 509 de
hojas pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracién de cadmio [Cd]
del agua residual textil? Pe8: ¢(Cuan eficaz es la utilizacion de 30g, 40g y 50g de hojas
pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracion de arsénico [As] del

agua residual textil?

La justificacidn de la investigacion contiene: una justificacion tedrica, porque la aplicacion de
hojas de alfalfa en la reduccion de metales pesados en agua residual textil, no se ha encontrado
experimentaciones previas, es por ello que se busca ampliar las teorias que se tienen respecto

al uso de la alfalfa y reduccion de metales pesados, ademas se buscara los Valores Maximos
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Permisibles (VMP) y comparar los resultados y asi incorporar un nuevo conocimiento. La
justificacion sociales da porque en los seres humanos y animales, su fuente fundamental de
polucion por la presencia de metales toxicos en el recurso hidrico, debido a que estas son
utilizadas para riego de cultivos, ganaderia, consumo y contacto directo con el agua, y como
consecuencia los metales pesados dafian la salud de los humanos provocando enfermedades e
incluso hasta la muerte (Silva et al., 2018). Asimismo, la justificacion ambiental radica en la
utilizacion de tecnologias verdes para reducir la polucion por metales toxicos de los cuerpos
hidricos como rios, aguas superficiales, subterraneas o suelos solucionando asi diversos
problemas ambientales, es por ello, la importancia de nuestro tema de investigacion, la
utilizacion de hojas de alfalfa (Medicago sativa L.) para la reduccion de metales pesados en

agua residual textil.

La hipotesis general de la investigacion es la utilizacion de hojas de alfalfa (Medicago sativa
L.) son eficaces para reducir metales pesados (Cr, Cd, Pb, As) del agua residual textil. Y las
hipdtesis especificas son: H1: La utilizacién de 50g, 60g y 70g de hojas frescas de alfalfa
(Medicago sativa L.) son eficaces para reducir la concentracion de plomo [Pb] del agua residual
textil. H2: La utilizacion de 50g, 60g Yy 70g de hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) son
eficaces para reducir la concentracion de cromo [Cr] del agua residual textil. H3: La utilizacién
de 50g, 60gy 70g de hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) son eficaces para reducir la
concentracion de cadmio [Cd] del agua residual textil. H4: La utilizacién de 50g, 60gy 70g de
hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) son eficaces para reducir la concentracion de
arsénico [As] del agua residual textil. H5: La utilizacion de 30g, 40gy 50g de hojas pulverizadas
de alfalfa (Medicago sativa L.) son eficaces para reducir la concentracién de plomo [Pb] del
agua residual textil. H6: La utilizacion de 30g, 40g y 50g de hojas pulverizadas de alfalfa
(Medicago sativa L.) son eficaces para reducir la concentracion de cromo [Cr] del agua residual
textil. H7: La utilizacién de 30g, 409y 509 dehojas pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa
L.) son eficaces para reducir la concentracion de cadmio [Cd] del agua residual textil. H8: La
utilizacion de 30g, 40g y 509 de hojas pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.) son eficaces

para reducir la concentracion de arsénico [As] del agua residual textil.
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El objetivo general de la investigacion es determinar la eficacia de la utilizacion de hojas de
alfalfa (Medicago sativa L.) en la reduccion de metales pesados (Cr, Cd, Pb, As) del agua
residual textil. Y los objetivos especificos son: Oel: Determinar la eficacia de la utilizacion de
50g, 60gy 70g de hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracion
de plomo [Pb] del agua residual textil. Oe2: Determinar la eficacia de la utilizacion de 50g, 60g
y 70g de hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracion de cromo
[Cr] del agua residual textil. Oe3: Determinar la eficacia de la utilizacion de 50g, 60gy 70g de
hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracion de cadmio [Cd] del
agua residual textil. Oe4: Determinar la eficacia de la utilizacion de 50g, 60g y 70g de hojas
frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracion de arsénico [As] del agua
residual textil. Oe5: Determinar la eficacia de la utilizacion de 30g, 40g y 50g de hojas
pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracién de plomo [Pb] del
agua residual textil. Oe6: Determinar la eficacia de la utilizacion de 30g, 40g y 509 de hojas
pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracion de cromo [Cr] del
agua residual textil. Oe7: Determinar la eficacia de la utilizacion de 30g, 40gy 50g de hojas
pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracion de cadmio [Cd] del
agua residual textil. Oe8: Determinar la eficacia de la utilizacion de 30g, 40g y 509 de hojas
pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir la concentracion de arsénico [As] del

agua residual textil.
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Il.  METODO
2.1 Tipo y disefio de investigacion
2.1.1 Tipo de investigacion
El presente trabajo de investigacion se desarroll6 bajo un tipo de investigacion aplicada, ya que
se va a evaluar la aplicacion de las hojas de alfalfa en agua residual textil para reducir las

concentraciones de metales pesados.

La investigacion aplicada se caracteriza porque aplica o utiliza la cognicion que se adquieren,
requiere de un marco tedrico, aunque lo que importa son las consecuencias practicas (Relat,
2010).

2.1.2 Enfoque de investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo puesto que se utilizan dimensiones para medir
con precision las variables de estudio, exponiendo como la aplicacion de hojas de alfalfa redujo
los metales pesados del agua residual de una industria textil, los resultados fueron contrapuestos

con las hipostasis luego de la experimentacion.

El enfoque cuantitativo se basa en recolectar datos con el objetivo de probar hipétesis mediante

una base de numérica y el anélisis estadistico (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

2.1.3 Nivel de la investigacion
El nivel de esta investigacion es explicativo debido que se busca entender como la variable
metales pesados en el agua residual textil reduce cuando se aplica la variable independiente

hojas de alfalfa (Medicago sativa L.), asi se puede determinar la causa y efecto.

La investigacion explicativa e centra en explicar las causas de los sucesos o fendmenos que se

estudian (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).
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2.1.4 Disefo de investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental ya que se evalud y estudio la técnica de
adsorcion de las hojas de alfalfa (Medicago sativa L.) para reducir los metales pesados en el
agua residual textil, de tipo pre-experimental y de subtipo pre y post prueba, porque se tomo

datos antes y después de aplicar el tratamiento.

El disefio experimental se da cuando el estimulo es manipulado de manera intencional por el
investigador (causas) con la finalidad de conocer las consecuencias de tal manipulacién

(efectos) (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).
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2.2 Operacionalizacion de variable

Variables

Definicion Conce ptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Unidad de medicion
Se mezcl6 el agua residual textil con 50 g de 50g hojas frescas
hojas frescas de alfalfa trituradas en un de alfalfa g
mortero. Se agito en el jar-test a una
velocidad de 170 rpm con un tiempo de Dosis 6ptima de hojas | 60g hojas frescas
agitacion de un minuto, luego se agit6 frescas (masa) de alfalfa 9
nuevamente durante treinta minutos con una :
velocidad de agitacion de 50 rpm. EI mismo 70g hojas frescas g
Variable Son 6rganos expuestos de | procedimiento se llevé a cabo con las hojas de alfalfa
Independiente: |la alfalfa de forma aovada u| frescas de alfalfa de 60 g y 70 g. Asimismo, 30g hojas
Hojas de alfalfa oblonga de contextura | se mezcl6 el agua residual textil con 30 g de pulverizadas de g
(Medicago sativa | anchay de color verde | hojas pulverizadas, para la pulverizacion de alfalfa
L.) (Guerrero, 1999). las hojas frescas, estas son colocadas en un
horno a una temperatura de 180°C a 40 min, . . 40g hojas
posteriormente tamizadas a 2.00 mm y 0.850 Dosis o_ptlma de hojas pulverizadas de g
mm, se repiti6 el mismo procedimiento con |  Pulverizadas (masa) alfalfa
las hojas de 40 g y 50 g. Luego se aplico el
mismo método del jar-test. Después de 15 509 hojas
minutos de reposo, el liquido se tamizé y se pulverizadas de g
envio al laboratorio. alfalfa
Plomo mg/L
Concentracion de metales Cromo mg/L
pesados Cadmio mg/L
Variable Los metales pesados son un En el laboratorio se analiza la concentracion Arsénico mg/L
Dependiente: gr,upo de elementoli de metales pesados (Cr, Pb, Cd y As) del - -
Reduccién de q:mpgs dcoFr; una afta agua residual textil antes y después de pH Unidad _de ,potenmal de
Metales pesados ens;la ZE) 1?;65 e aplicar las hojas de alfalfa. — hidrogeno
’ Propiedades Demanda,melca
fisicoquimicas de Oxigeno mg de O2/L
(DQO)
Conductividad
A Slecm
eléctrica
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2.3 Poblacién, muestra 'y muestreo

2.3.1 Poblacion
La poblacion de esta investigacion es representada por el agua residual de una industria textil,
la cual es vertida directamente alcantarillado que tiene como disposicion final diversos cuerpos

de agua (rios, mares, etc.).

La poblacion es la agrupacion de sucesos con caracteristicas especificas (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2010).

2.3.2 Muestra

Para la presente investigacion se determind que la muestra esta conformada por 16, 5 litros de
agua, de la cual se tomara 5, 5 litros de agua para la primera repeticion, posteriormente 5, 5
litros para la segunda repeticion y finalmente 5, 5 litros para la tercera repeticion, las muestras
de investigacion son de tipo no probabilistico ya que seran tomadas de un desemboque directo.

Se tiene como unidad muestral 500 ml de agua residual textil.

La muestra es la sub-agrupacion de unidades con caracteristicas especificas, es la esencia de la
poblacién. La muestra no probabilistica es el subconjunto de la poblacion, donde para elegir la
muestra no depende de la probabilidad sino de determinadas cualidades a indagar (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010).

2.3.3 Muestreo

La muestra se tomd de un determinado tiempo y lugar para su posterior analisis individual,
realizandose un muestreo simple y directamente del punto de desembocadura del agua residual
de una empresa dedicada al rubro textil. La muestra fue recolectada en un recipiente, donde se
dejara fluir el agua durante cierto tiempo con la finalidad de conseguir una muestra que

representa las condiciones y caracteristicas de la composicion original del agua de la industria
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textil, la cual sera manipulada en un laboratorio donde se aplicaran las hojas de alfalfa, después
de dichos estudios, el liquido sera trasvasara a frascos de vidrio de boca ancha color &mbar para
evitar su degradacion por fotolisis, cerrado herméticamente y preservado para su posterior
estudio en un laboratorio acreditado (ANA, 2016).

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

La observacion directa es la técnica de recolectar datos que manejo esta presente investigacion
ya que a través de esta se conseguiran los datos de las mediciones ejecutadas en el campo y
laboratorio. La medicion directa, se sigui6 un protocolo establecido por la Autoridad Nacional
del Agua. Las mediciones obtenidas seran moldeadas en los formatos de cadena de custodia, y

formato de utilizacion de las hojas de alfalfa.

Recolectar los datos involucra preparar un plan detallado de procedimientos con un propdésito

especifico (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

Instrumentos de validacion

Formatos de validacidn de datos

Los formatos sirvieron para el registro de datos recolectados en campo, durante el proceso de

experimentacion y analisis de laboratorio.

e Formato 1: Comparacion pre y post tratamiento de las muestras — hojas frescas de
alfalfa.
Elaboracion propia donde se anot6 las concentraciones de metales pesados, parametros
fisicoquimicos en el agua antes del tratamiento y después de la utilizacion de las hojas
de alfalfa.
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e Formato2: Comparacion pre y post tratamiento de las muestras — hojas pulverizadas de
alfalfa.
Elaboracion propia donde se anotd las concentraciones de metales pesados, parametros
fisicoquimicos en el agua antes del tratamiento y después de la utilizacion de las hojas
de alfalfa.

Validacion de los instrumentos

La validacion de los instrumentos de esta investigacion se efectu6 a traves del juicio de tres
expertos. Los especialistas verificaron detalladamente y aprobaron los instrumentos. Formato
de comparacion de muestras — hojas frescas de alfalfa y el formato de comparacion de muestras
— hojas pulverizadas. Estos formatos serviran para la recoleccion de datos de la muestra y del

proceso.

e Experto 1.- Apellidos y Nombre: Jiménez Calderon, César Eduardo
CIP: 42355
Titulo: Ingeniero agrénomo
% de validez: 95

e Experto 2.- Apellidos y Nombre: Ordofiez Galvez, Juan Julio
CIP: 89972
Titulo: Ingeniero Mecanico de Fluidos
% de validez: 90

e Experto 3.- Apellidos y Nombre: Cabrera Carranza, Carlos Francisco
CIP: 46572
Titulo: Ingeniero Pesquero
% de validez: 85
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El promedio total de la valides de los instrumentos de esta investigacion es 90 %.

Confiabilidad

La confiabilidad corresponde al grado con el que los porcentajes de una medicion se encuentran
libres de error de medida, es decir que al repetir la medicion varias veces se verifica la precision
de las muestras (el grado de precision). La presente investigacion cuenta con tres repeticiones

de cada estimulo (hojas frescas de alfalfa y hojas pulverizadas de alfalfa).

La confiabilidad es el nivel que un instrumento genera resultados coherentes y consistentes

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

2.5 Procedimiento
La presente investigacion se efectud con una sucesion de procedimientos que nos permitiran
alcanzar nuestros objetivos de investigacion, determinar la efectividad de la utilizacion de hojas

de alfalfa (Medicago sativa L.) en la reduccion de los metales pesados de agua residual textil.
Materiales

o Balde esterilizado

e Jarra esterilizada

e 2 vasos precipitados de 250ml
e 3 frascos de vidrio de 1 litro

e 2 baguetas

e 1 colador pequefio

e 1 mortero de vidrio

e Colador

Los pasos de la investigacion se describen a continuacion:
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PASO N°1: Muestreo del lugar

En esta investigacion para el muestreo del lugar se utilizé un GPS para medir las coordenadas
UTM.

PASO N°2: Muestreo de agua

Para el muestro se procedi6 a sacar la muestra (6 litros) de agua representativa directamente del
viaducto con un envase plastico esterilizado, seguidamente se llevé la muestra a un espacio para
medir los parametros fisicoquimicos iniciales posteriormente se envia 500ml de la muestra

representativa a laboratorio para su analisis respectivo (Figura 2).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Recoleccion de muestras de agua contaminada

PASO N°3: Pesado de las hojas de alfalfa

Se procedié a pesar 50g, 60g, 70g de hojas de alfalfa fresca y 30g, 40g, 50g de hojas
pulverizadas en una balanza analitica (Figura 3).
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Fuente: Elaboracion propa

Figura 3: Pesaje de Hojas de alfalfa

PASO N°4: Medicion de la muestra de agua.

De la muestra representativa se mide 500ml de agua en recipiente de vidrio previamente

esterilizado (Figura 4).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4: Muestra de 500 ml
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PASO N°5: Machacar la alfalfa

En un mortero se hecha la alfalfa y se procedié a machacar hasta que empiece a botar el
mucilago, pararealizar la alfalfa pulverizada se introdujo al horno hasta que estas sequen, luego

se tamiz6 (Figura 5).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5: Alfalfa machacada

PASO N°6: Aplicacion de las hojas de alfalfa

En cada envase con 500ml de la muestra de agua se transfirié 50g, 60g, 70g de hojas de alfalfa
previamente machado en un mortero y se colocé al Jar-test por un tiempo de agitacién de 30
min con una velocidad de 40 revoluciones por minuto, el mismo procedimiento se realizd para

las hojas pulverizadas, ademas se dejo sedimentar durante 12 h. (Figura 6).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Aplicacion del estimulo
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PASO N°7: Colacion

Después de haber realizado la experimentacion se procedio a colar la muestra utilizando un
colador pequefio y previamente esterilizado (Figura 7).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Colado de alfalfa

PASO N°8: Envio a laboratorio

Una vez colado la muestra se procedié a trasvasar a los frascos proporcionados por el
laboratorio, se colocaron en el cooler y se envio a laboratorio para su andlisis respectivo, los

analisis fisicoquimicos se analizaron en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Muestras listas para su analisis respectivo
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Tabla 3: Etapas de la recoleccion de informacion para el analisis de la técnica

ETAPA

FUENTE

TECNICA

INSTRUMENTO

RESULTADO

Recoleccion de

Tesista [/

Observacioén

Cadena de custodia del

Analisis previos

las  muestras | Laboratorio | y medicion | laboratorio de pardmetros

iniciales acreditado | directa fisicoquimicos
ex situ

Anaélisis Laboratorio | Observacion | Cadena de custodia del | Andlisis

iniciales de las | acreditado laboratorio iniciales ex situ

muestras de

agua

Aplicacion del | Tesista Observacion | Formato de comparacion | Reduccion  de

estimulo de muestras — hojas | metales pesados
frescas /  Formato de | en el agua.
comparacion de muestras
— hojas pulverizadas

Anélisis finales | Laboratorio | Observacién | Cadena de custodia del | Resultados

de las muestras | acreditado laboratorio finales ex situ

de agua

Evaluacién Tesista Observacion | Formato de comparacién | Comparacion de

final de pre y post tratamiento de | resultados

resultados las muestras iniciales y
finales

Fuente: Elaboracion propia

2.6 Método de analisis de datos

En analisis de este trabajo de investigacion es descriptivo y experimental, debido que se estudid
el comportamiento de la variable independiente hojas de alfalfa en la variable dependiente
metales pesados del agua residual textil, para ello se realizo varias pruebas para identificar que

cantidad de hojas de alfalfa es dptima, entre las hojas frescas y las hojas pulverizadas de alfalfa.
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Los resultados conseguidos fueron detallados y analizados de manera descriptiva, mediante la

descripcion de tablas y graficos.

2.7 Aspectos éticos
Esta investigacion se ejecutd con el agua de una industria textil, ademas los resultados
conseguidos de la investigacion seran utilizados exclusivamente para fines de investigacion mas

no para hacer algun tipo de juicio a terceras personas.

En la investigacion no se efectud ningln tipo de infraccién de normas u otros documentos que

estén sujetas al desarrollo de la investigacion. Se tuvo en cuenta lo siguientes criterios:

e Veracidad de resultados
e Respeto al medio ambiente
e Plagio, el trabajo de investigacion no presente copia u otros términos que imposibilite

su veracidad (se sometio al software Turnitin)

Ademas, esta investigacién ha sido citada y referenciada correctamente respetando lo

establecido en el codigo de ética de la Universidad Cesar Vallejo.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Descripcion de resultados

Los resultados fueron analizados por el laboratorio SGS del Pert S.A.C. y el laboratorio de

la Universidad Cesar Vallejo.
a. Concentracion de plomo (Pb)

Tabla 4: Concentracion de plomo [Pb] antes y despueés de aplicar el estimulo

PLOMO (mg/L) Hojas Frecas PLOMO (mg/L) Hojas Pulverizadas
ANTES 50g 60g 70g ANTES 30g 40g 50g
Repeticion 1 1,6323 0,4675 0,2206 0,1967 0,2953 0,04587 0,02921 0,034
Repeticion 2| 1,2175 0,1048 0,1359 0,1378 0,2953 0,04121 0,03637 0,0278
Repeticion 3| 0,2953 0,0272 0,0232 0,0283 0,2953 0,03783 0,03024 0,025
% Reduccion 91,09 % 90,49 % 89,55 % | % Reduccion| 8590 % 89,18 % 90,20 %

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 y el gréafico 1, se observa la concentracién del plomo antes y después de
aplicar las hojas de alfalfa frescas y pulverizadas. Se puede ver que aplicando las hojas
frescas de alfalfa de obtuvo una reduccién del 91.09%, 90.49% y 89.55% aplicando una
dosis de 50g, 60g y 70g respectivamente. Sin embargo, aplicando las hojas pulverizadas
de alfalfa se obtuvo una reduccién del 93.66%, 95.72% y 95.72% aplicando una dosis
de 30g, 40g y 509 respectivamente.

PLOMO (HOJAS FRESCAS) PLOMO (HOJAS PULVERIZADAS)
1,8 0,35
16 0,3
14
. 0,25
- — .
ﬁ 1 ﬁ 0,2
g 08 E 015
0,6
0,1
0.4
0,2 0,05
0 0
Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Repeticidn 1 Repeticion 2 Repeticidn 3
s ANTES 50g 60g T0e — ANTES 30z 40g 508

Fuente: Elaboracion propia

Graéfico 1: Concentracion de plomo [Pb] antes y después de aplicar el estimulo
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b. Concentracién de cromo (Cr)

Tabla 5: Concentracion de cromo [Cr] antes y despueés de aplicar el estimulo

CROMO (mg/L) Hojas Frescas CROMO [mg/L) Hojas Pulverizadas
ANTES 50g 60g 70g ANTES 30g 40g 50g
Repeticion 1 21011 1,9109 1,878 1,8557 0,3138 0,129 0,1263 0,03309
Repeticion 2| 1,5812 0,6759 0,7466 0,809 0,3138 0,01955 0,02429 0,1149
Repeticion 3| 0,3138 0,1352 0,1065 0,0997 0,3138 0,1293 0,1188 0,1311
% Reduccion 57,08 % 59,42 % 58,53 % % Reduccion| 7049 % 71,38 % 69,72 %

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 5y el gréafico 2, se observa la concentracion del cromo antes y después de
aplicar las hojas de alfalfa frescas y pulverizadas. Se puede ver que aplicando las hojas
frescas de alfalfa de obtuvo una reduccion del 57.08%, 59.42% y 58.53% aplicando una
dosis de 50g, 60g y 70g respectivamente. Sin embargo, aplicando las hojas pulverizadas

de alfalfa se obtuvo una reduccion del 70.94%, 71.38% y 69.72% aplicando una dosis

de 30g, 40g y 50g respectivamente.

CROMO (HOJAS FRESCAS)

Repeticion 1 Repeticidn 2

—— ANTES 50z

mg/L

Repeticion 3

CROMO (HOJAS PULVERIZADAS)

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

— ANTES 30g 40g s0g

Fuente: Elaboracion propia

Graéfico 2: Concentracion de cromo [Cr] antes y después de aplicar el estimulo




c. Concentracion de cadmio (Cd)

Tabla 6: Concentracion de cadmio [Cd] antes y después de aplicar el estimulo

CADMIO (mg/L) Hojas Frescas CADMIO (mg/L) Hojas Pulverizadas
ANTES 50g 60g 70g ANTES 30g 40g 50g
Repeticion 1| 1,63874 143974 14271 1,45885 0,2389 0,04587 0,02921 0,034
Repeticion 2| 081949 0,15766 0,14265 0,13032 0,2389 0,04121 0,03637 0,0278
Repeticién 3| 0,2389 0,04958 0,04427 0,04356 0,2389 0,03783 0,03024 0,025
% Reduccion 80,00 % 82,03 % 8293 % % Reduccion| 8257 % 86,63 % 87.89 %

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 y el grafico 3, se observa la concentracion del cadmio antes y después de aplicar

las hojas de alfalfa frescas y pulverizadas. Se puede ver que aplicando las hojas frescas de alfalfa

de obtuvo una reduccién del 80.00%, 82.03% y 82.93% aplicando una dosis de 50g, 60g y 70g

respectivamente. Sin embargo, aplicando las hojas pulverizadas de alfalfa se obtuvo una

reduccion del 82.57%, 86.63% y 87.89% aplicando una dosis de 30g, 40g y 50g

respectivamente.

mg/L

CADMIO (HOJAS FRESCAS)

mg/L

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

olg !

e AN T ES 0

50g

[

CADMIO (HOJAS PULVERIZADAS)
0.3

Repeticion 1 Repeticion 3

e N TES

50g

Fuente: Elaboracion propia

Graéfico 3: Concentracion de cadmio [Cd] antes y después de aplicar el estimulo
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d. Concentracién de arsénico (As)

Tabla 7: Concentracion de arsénico [As] antes y después de aplicar el estimulo

ARSENICO (mg/L) Hojas Frescas ARSENICO (mg/L) Hojas Pulverizadas
ANTES 50g 60g 70g ANTES 30g 40g 50g
Repeticion 1| 1,63739 1,12042 1,04491 1,02518 0,2655 0,13811 01324 0,14052
Repeticion 2 | 080736 0,23255 0,22748 0,21358 0,2655 0,15325 0,15218 0,13017
Repeticion 3| 0,2655 0,13522 0,10936 012121 0,2655 0,149 0,13501 0,15248
% Reduccion 60,13 % 65,32 % 63,95 % % Reduccion| 4471 % 47 32 % 46 87 %

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 y en el grafico 4, se observa la concentracion del arsénico antes y después
de aplicar las hojas de alfalfa frescas y pulverizadas. Se puede ver que aplicando las
hojas frescas de alfalfa de obtuvo una reduccion del 60.13%, 65.32% y 63.95% aplicando
una dosis de 50g, 60g y 70g respectivamente. Sin embargo, aplicando las hojas
pulverizadas de alfalfa se obtuvo una reduccion del 44.71%, 47.32% y 46.87% aplicando
una dosis de 30g, 40g y 509 respectivamente.

ARSENICO (HOJAS FRESCAS) ARSENICO (HOJAS PUVERIZADAS)

mg/L
mg/L

Repeticion 1 Repeticidn 2 Repeticion 3 Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

—ANTES S0g 60z 70

(-]
I
=
m
LE)

30g 40g 504

[

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4: Concentracion de arsénico [As] antes y después de aplicar el estimulo
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e.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Tabla 8: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) antes y después de aplicar el estimulo

DQO Hojas Frescas DQO Hojas Pulverizadas
ANTES 50g 60g 70g 30g 40g 50g
Repeticion 1 1532 6 50249 64159 6887 4 22952 4 268255 22464
Repeticion 2| 1007.9 5022,3 5548,9 5986,6 225314 241143 273307
Repeticion 3| 11998 59107 5631,2 57389 16065 288631 27347 5

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 8 y en el gréfico 5, se observa la demanda quimica de oxigeno (DQO) antes

y después de aplicar las hojas de alfalfa frescas y pulverizadas. Se puede ver que
aplicando las hojas frescas de alfalfa se cuadriplica el nivel de DQO. Mientras que
aplicando las hojas pulverizadas de alfalfa se multiplica diecinueve veces la cantidad
inicial del nivel de DQO. Por lo que se dedujo que, el incremento de la demanda quimica

de oxigeno se da por la presencia de materia organica de las hojas de alfalfa, ya que

contiene un nivel alto de clorofila.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
(HOJAS FRESCAS)

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

mg/L

—_—

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticidon 3

s (W0 Hiojas Frescas ANTES DCO Hojas Frescas 50g

D00 Haojas Frescas 6lg DO Hojas Frescas 70g

35000
30000
25000
20000
15000
10000

3000

mg/L

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
(HOJAS PULVERIZADAS)

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticidn 3
— D00 Hojas Pulverizadas ANTES

DO Hojas Pulverizadas 30g

DO Hojas Pulverizadas 40g

D00 Hojas Pulverizadas 50g

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 5: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) antes y después de aplicar el estimulo
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f. Oxigeno disuelto

Tabla 9: Oxigeno disuelto (OD) antes y después de aplicar el estimulo

OXIGENO DISUELTO Hojas Frescas OXIGENOQ DISUELTO Hojas Pulverizadas
ANTES 50g 60g 70g 30g 40g 50g
Repeticion 1 0,97 1,61 243 25 0,75 0,72 0,81
Repeticion 2 1,01 1,84 2,39 2,48 1,29 0,79 0,7
Repeticion 3 0,9 1,91 2,51 2,53 0,89 0,53 0,55

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 9y en el gréfico 6, de aplicar las hojas de alfalfa frescas y pulverizadas. Se

puede ver que aplicando las hojas frescas de alfalfa se duplica el nivel de oxigeno

disuelto. Mientras que aplicando las hojas pulverizadas de alfalfa se reduce el nivel de

oxigeno disuelto. Por lo que se dedujo que, el incremento del nivel oxigeno disuelto se

da por la presencia de materia organica de las hojas frescas de alfalfa, ya que contiene

un nivel alto de clorofila.

OXIGENO DISUELTO {HOJAS FRESCAS)

ppm

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

— ANTES S0g B0g 70g

OXIGENO DISUELTO (HOJAS

PULVERIZADAS)
14
12
A e—
a o
0,6
0,4
a2
a
Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
o ANTES 30g 402 50g

Fuente: Elaboracion propia

Graéfico 6: Oxigeno disuelto (OD) antes y después de aplicar el estimulo
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g. Conductividad eléctrica

Tabla 10: Conductividad Eléctrica (Ce) antes y después de aplicar el estimulo

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Hojas Frescas | CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Hojas Pulverizadas
ANTES 50g 60g 709 30g 40g 50g
Repeticion 1 04 0,93 0,97 1,04 8,56 9,98 125
Repeticién 2| 0,51 0,94 0,98 1,01 7,58 9,8 10,41
Repeticion 3| 0,48 0,93 0,99 1,02 7.12 9,05 10,34

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 10y en el gréfico 7, se observa la conductividad eléctrica (Ce) antes y después

de aplicar las hojas de alfalfa frescas y pulverizadas. Se puede ver que aplicando las

hojas frescas de alfalfa se duplica el nivel de la conductividad eléctrica. Mientras que

aplicando las hojas pulverizadas de alfalfa se multiplica veintidos veces la cantidad

inicial del nivel de Ce.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (HOJAS
FRESCAS)

1,2

0,8
0,6

04 .____________..--——____

0,2

us/cm

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

—ANTES S0g G0g 70g

uS/cm

15

10

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (HOJAS
PULVERIZADAS)

Repetidon 1 Repeticidn 2 Repeticidn 3

—ANTES 30g A0g 502

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 7: Conductividad Eléctrica (Ce) antes y después de aplicar el estimulo
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h. Potencial de hidrogeno

Tabla 11: Potencial de hidrogeno (pH) antes y después de aplicar el estimulo

POTENCIAL DE HIDROGENO Hojas Frescas | POTENCIAL DE HIDROGENO Hojas Pulverizadas
ANTES 50g 80g 70g 30g 40g 50g
Repeticion 1| 1,35 5,39 5,56 544 5,24 5,32 5,99
Repeticion2| 1,25 5,48 5,58 5,62 5,02 5,38 547
Repeticién 3| 1,31 552 5,63 572 483 5,18 5,34

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 11y en el grafico 8, se observa el potencial de hidrogeno (pH) antes y después

de aplicar las hojas de alfalfa frescas y pulverizadas. Se puede ver que aplicando las

hojas frescas de alfalfa se cuadriplica el nivel de pH. Mientras que aplicando las hojas

pulverizadas de alfalfa también se cuadriplica la cantidad inicial del nivel de pH. Se

puede ver que el potencial de hidrogeno aumentd, convirtiéndola de acida a basica.

POTENCIAL DE HIDROGENO (HOJAS
FRESCAS)

6 6
5 - 5
A =
0 0

Repeticion 1 Repeticdn 2 Repeticion 3

—— ANTES s0g 60g 0e

POTENCIAL DE HIDROGENO (HOJAS

PULVERIZADAS)
Repeticion 1 Repeticion 2
e A\ W TES 30g 40g 50g

Repeticion 3

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 8: Potencial de hidrogeno (pH) antes y después de aplicar el estimulo
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IV. DISCUSION
La presente investigacion obtuvo mejorias notables en el agua residual textil aplicando las hojas
de alfalfa (Medicago sativa L.). En el afio 2017 en Corea del Sur, Kim et al., obtuvieron una
reduccion de entre 80.3% - 97.5% en la concentracion de los metales pesados aplicando hojas
de té verde y hojas de ginseng, mientras que esta investigacion se obtuvo una reduccion entre
50.37% - 92.27% aplicando hojas de alfalfa (Medicago sativa L.) frescas y pulverizadas.

En el afio 2013 en Brasil, Goncalves et al, obtuvo una reduccion del 69.2% de la concentracion
de plomo [Pb] aplicando la Moringa olifeira'y en el afio 2015 en la India, Malik, Latay Singhal,
obtuvo una reduccién del 74.6% de la concentracién de plomo [Pb] aplicando hojas maduras de
aloe vera, mientras que esta investigacion obtuvo una reduccion del 91.1% aplicando hojas
frescas de alfalfa (Medicago sativa L.). El agua tratada se encuentra por debajo de los parametros

establecidos Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas residuales No domésticas.

En el afio 2013 en Brasil, Goncalves et al, obtuvo una reduccion del 86.7% de la concentracion
de cromo [Cr] aplicando la Moringa olifeira y en el afio 2012 en Colombia, P4jaro y Diaz,
obtuvieron una reduccion del 99, 98% de la concentracion de cromo [Cr] aplicando el quitosano
del exoesqueleto de camaron, mientras que esta investigacion obtuvo una reduccion del 63.73%
aplicando hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.). El agua tratada se encuentra por debajo
de los parametros establecidos Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas
residuales No domésticas.

En el afio 2013 en Brasil, Goncalves et al, obtuvo una reduccion del 80.2% de la concentracion
de cadmio [Cd] aplicando la Moringa olifeira y en el afio 2018 en Nigeria, lbisi y Asoluka,
utilizando residuos agricolas con exfoliaciones de Musa paradisiaca redujeron un 90% la
concentracion de cadmio [Cd], mientras que esta investigacion obtuvo una reduccion del 80%

aplicando hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.), el agua tratada se encuentra por debajo
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de los parametros establecidos Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas
residuales No domésticas.

En el afio 2016 en la Republica de Corea, Abid et al., obtuvieron una reduccién del 68% de la
concentracion de arsénico [As] aplicando la cascara de naranja natural y en el afio 2016 en
Estados Unidos, Fox, Stebbins y Alcantar, obtuvieron una reduccion del 52% de arsénico
utilizando una combinacién de mucilago y sal férrica, mientras que esta investigacion obtuvo
una reduccion del 54% aplicando hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.). El agua tratada
se encuentra por debajo de los parametros establecidos Valores Maximos Admisibles de las

descargas de aguas residuales No domésticas.

En el afio 2013 en China, Huang et al., utilizando los marcos de zeolita-imidazolato obtuvieron
una reduccion del 99.4% en la concentracion de plomo [Pb] y en el afio 2013 en Brasil,
Goncalves et al, obtuvo una reduccion del 65% de la concentracion de plomo [Pb] aplicando
las semillas de crambe (Crambreabyssinicahochst), mientras que esta investigacion obtuvo una
reduccion del 81.1% aplicando hojas pulverizadas de alfalfa (Medicago Sativa L). El agua
tratada se encuentra por debajo de los pardmetros establecidos Valores Maximos Admisibles de

las descargas de aguas residuales No domeésticas.

En el afio 2013 en Brasil, Goncalves et al., obtuvo una reduccion del 76.6% de la concentracion
de cromo [Cr] aplicando las semillas de crambe (Crambreabyssinicahochst), mientras que esta
investigacién obtuvo una reduccion del 68.63% aplicando hojas pulverizadas de alfalfa
(Medicago Sativa L). El agua tratada se encuentra por debajo de los parametros establecidos

Valores Maximos Admisibles de las descargas de aguas residuales No domeésticas.

En el afio 2013 en Brasil, Goncalves et al., obtuvo una reduccion del 71.2% de la concentracion

de cadmio [Cd] aplicando las semillas de crambe (Crambreabyssinicahochst) y en el afio 2016
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en Colombia, Laraetal., aplicaron los residuos de cacao obteniendo una reduccion de 87.40%
en la concentracion de cadmio [Cd], mientras que esta investigacion obtuvo una reduccion del
84.78% aplicando hojas pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L). El agua tratada se
encuentra por debajo de los parametros establecidos Valores Maximos Admisibles de las

descargas de aguas residuales No domésticas.

En el afio 2016 en la Republica de Corea, Abid et al., obtuvieron una reduccion del 98% de
concentracion de arsénico [As] y en el afio 2012 en Estados unidos, Fox et al., obtuvo un
incremento del 14% el nivel de arsénico aplicando extracto gelificante de mucilago de cactus
(Opuntia ficus-indica), mientras que mientras que esta investigacion obtuvo una reduccion del
48.6 % aplicando hojas pulverizadas de alfalfa (Medicago Sativa L). El agua tratada se encuentra
por debajo de los parametros establecidos Valores Maximos Admisibles de las descargas de

aguas residuales No domeésticas.
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V. CONCLUSIONES
5.1. Conclusién general
La utilizacion de hojas de alfalfa (Medicago sativa L.) son eficaces reduciendo los

metales pesados (Cr, Cd, Pb, As) del agua residual textil.

5.2.Conclusiones especificas

- La utilizacién de 50g, 60g y 70g de hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) son
eficaces reduciendo la concentracion de plomo [Pb] del agua residual textil a un 91.09%,
90.49% y 89.55% respectivamente.

- La utilizacion de 50g, 60g y 70g de hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) son
eficaces reduciendo la concentracién de cromo [Cr] del agua residual textil a un 57.08%,
59.42% y 58.53% respectivamente.

- La utilizacién de 50g, 60g y 70g de hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) son
eficaces reduciendo la concentracion de cadmio [Cd] del agua residual textil a un
80.00%, 82.03% y 82.93% respectivamente.

- La utilizacién de 50g, 60g y 70g de hojas frescas de alfalfa (Medicago sativa L.) son
eficaces reduciendo la concentracién de arsénico [As] del agua residual textil a un
60.13%, 65.32% y 63.95% respectivamente.

- Lautilizacion de 40g, 50g y 60g de hojas pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.)
son eficaces reduciendo la concentracion de plomo [Pb] del agua residual textil a un
93.66%, 94.99% y 95.72% respectivamente.

- La utilizacion de 40g, 50g y 60g de hojas pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.)
son eficaces reduciendo la concentracion de cromo [Cr] del agua residual textil a un
70.49%, 71.38% y 69.72% respectivamente.

- La utilizacion de 40g, 50g y 60g de hojas pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.)
son eficaces reduciendo la concentracion de cadmio [Cd] del agua residual textil a un
82.57%, 86.63% Yy 87.89% respectivamente.

- La utilizacion de 40g, 50g y 60g de hojas pulverizadas de alfalfa (Medicago sativa L.)
son eficaces reduciendo la concentracion de arsénico [As] del agua residual textil a un
44.71%, 47.32% y 46.87% respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1. Recomendacién general
Aplicar las hojas de alfalfa (Medicago sativa L.) para la reduccion de metales pesados
del agua residual textil, puesto que es una planta de cosecha rapida y no requiere de

mucho cuidado.

6.2.Recomendaciones especificas

- Aplicar una dosis de 60g de hojas de alfalfa fresca para reducir una cantidad considerable
de plomo.

- Aplicar una dosis de 60g de hojas de alfalfa fresca para reducir una cantidad considerable
de cromo.

- Aplicar una dosis de 60g de hojas de alfalfa fresca para reducir una cantidad considerable
de cadmio.

- Aplicar una dosis de 60g de hojas de alfalfa fresca para reducir una cantidad considerable
de arsenico.

- Aplicar una dosis de 40g de hojas pulverizadas de alfalfa para reducir una cantidad
considerable de plomo.

- Aplicar una dosis de 40g de hojas pulverizadas de alfalfa para reducir una cantidad
considerable de cromo.

- Aplicar una dosis de 40g de hojas pulverizadas de alfalfa para reducir una cantidad
considerable de cadmio.

- Aplicar una dosis de 40g de hojas pulverizadas de alfalfa para reducir una cantidad
considerable de arsénico.

- Las hojas de alfalfa (Medicago sativa L.) frescas y pulverizadas, después de cumplir su
vida util reduciendo los metales pesados del agua residual textil, estas se convierten en
residuos peligrosos por lo que es necesario ser dispuestas en un relleno de seguridad

mediante una Empresa Operadora de Residuos Solidos.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1: Cadenas de custodia del laboratorio SGS
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N°1

FORMATO DE. COMPPARACION DE MUESTRAS - HOJAS FRESCAS

PRE TRATAMIENTO

CANTIDAD POST TRATAMIENTO
‘ METALES PESADOS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEHCIASDEAtrALEA METALES PESADOS PROP|EDADES FISICOQUIMICAS
| N°DE FRESCAS (masa)
MUETRAS OXIGENO
CROMC | CADMIO | PLOMO | ARSENICO CONDUCTIVIDAD OXIGENO CROMO | CADMIO | PLOMO | ARSENICO ZONDUCTIVIDAD i
PH (UpH) GRANIOS (g) 'PH (UpH) DISUELTO
(Mg/L) (Mg/L) (Mg/L) (Mg/L) (Us/em) DISUELTO (ppm) (Mg/L) (Mg/L) (Mg/L) (Mg/1) (Us/em) i
1
2




INSTRUNMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N°2

FORMATO DE COMPPARACION DE MUESTRAS - HOJAS PULVERIZADAS

PRE TRATAMIENTO

CANTIDAD POST TRATAMIENTG
DE HOJAS DE ALFALFA
TALES PES5 PROPIEDALES FISICOQUIMICAS META ) 5
il METALES PESADOS DAEES FISICOQ) A frosia) LES PESACOS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
MUETRAS OXIGEND
) CADMI LOMO | ARSENICO CONDUCTIVIDAD OXIGENO CROMO | CADMIO | PLOMO | AR col
CROMO MIO | PLOM Pt (UpH) GRAMGS (5) SENICO | 1 jony | CONDUCTIVIDAD | 0
(M3/1) (Mg/L) (Mg/L) (Mg/L) (Usfem) DISUELTC! (pprn) (Mg/L} (Mg/L) (Vig/L) (Vg/L) (Us/era) {onbn)
1
2
3
%

e
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Anexo 3: Validacion de los instrumentos — Jiménez Calder6n, Cesar Eduardo

i\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

\ @
1.1. Apellidos y Nombres:.......L€: sox... Fdwrdo  Simenez

1.2. Cargo e institucion donde labor:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:

- [2}
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Comparacion. . de muestes —hojas SC0S
1.5. Autor(A) de Instrumento: $thva Flores _ Sazmine. /. Velasgwer . Saavedws. .. Catherfng ...

II.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES N ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55|60 | 65|70 |75 |80 | 85 | 90 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD!

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCTA

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

Sl M N IA IS AN N NN E

L

1v.

PROMEDIO DE VALORACION :

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




h' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucion donde labora:. ....... DT(: Y o

1.3. Especialidad o linea de investigacion:. .. .ﬂ‘l\g.t. ’45 L T

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. For :".'?."149 de com raé‘-’oi de mwstes - hoyas PU(VB‘? zack:s
1.5. Autor(A) de Instrumento: 516, Flowes, Sazmin€ /. Ve[‘w‘]"fZ ..Sraved . C“'H‘BWOV‘g .........

1.1. Apellidos y Nombres:...... Césol’ Ed‘/ ardo 5"’”@"82 CO- , C(QrOl’)

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

ACEPTABLE
100

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

Esta formulado con lenguaje
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

4. ORGANIZACION|  Existe una organizacion logica.

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

5. SUFICIENCIA

6. INTENCIONALIDAD)

7. CONSISTENCIA

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

S SIS TSRS I8

S

10. PERTINENCIA

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

TN
L o T L T e N



Anexo 4: Validacion de los instrumentos — Ordofiez Galvez, Juan Julio

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES = - )
1.1. Apellidos y Nombres: ()ﬂ'&OYI@Z 661 l vez  ouen QU/' 9

1.2. Cargo e institucion donde labora:........... Peocen 7‘( ................................................................

1.3. Especialidad o linea de investigacion:... Zngy.: ... Mecom . e Flodas .

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluagién'EOrmc.‘\’O COMW\'&(‘;’OF‘ de muestas - hg‘-‘\b ‘)IVEF?ZQ&'.S

1.5. Autor(A) de Tnstrumento:. 94/ve._Flores Sazming. [/ Velasquez . Seavedea. Cathering

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE!
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

INACEPTABLE ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55| 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 99 | 95

100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD .
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y /
2. OBJETIVIDAD & G 5 e
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION|  Existe una organizacion logica. /

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA o ;
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD| . N
variables de la Hipotesis.

) Se respalda en fundamentos /
7. CONSISTENCIA i g s
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los /

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

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

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

10. PERTINENCIA

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION :




i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

Solfo

R A e SRR A T e S T R R AR

1.1. Apellidos y Nombres:... .. Ordo nee . 60‘ l Ver. ... SVG"‘ ...................................................
1.2. Cargo e institucion donde labora:....... Do cem1e
1.3. Especialidad o linea de investigacion:... I’b M

1.4 Nombre del instrumento mntiv(} de evaluacion: FO!’.VV.‘_G

1. ASPECTOS DE VALIDACION

700 e ERAADS. ..o
to de comparacon. de muesteas - hdfao frescas
/ \/81067#?2 Saovedra . Cathertng

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

/
/
[
7
(

6. INTENCIONALIDAD)

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

N~

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

I

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :




Anexo 5: Validacion de los instrumentos — Cabrera Carranza, Carlos Francisco

il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:. .. Cabreco  Carsanza,... Carlos, Frandieco

1.2. Cargo e institucion donde labora:. ..

@

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE:
INACEPTABLE ACEPTABLE

40 | 45150155160 (65|70|75|80

ACEPTABLE
90 | 95 (100

INDICADORES

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

~|=

2. OBIETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

N

3. ACTUALIDAD

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

4, ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD)

Esta adecuado para valorar las
variables de la HipGtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

N OIS PRI S

9. METODOLOGIA

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

N

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la

%

investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

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

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :

del 2019

FIRM,

DEL EXPEK’;O INFORMANTE

o

DNINo. | FUO#3relt - 441 509179



‘\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nombres:........... <A A Canene

1.2. Cargo ¢ institucion donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:.. .0 .. fespua .
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de_compara

O

1.5. Autor(A) de Instrumento: SLlve, Flores, Sazmme { Ve’ﬂsq%QSaaVé’AmCG"W"”’e ..........

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE| 4 oy pyABLE

8. COHERENCIA

INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
20145150 155]60]65[70[75]80]85]9 |95 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARTDAD ;s >4
comprensible.
Esta adecuado a las |
2. OBJETIVIDAD . o o.a a,s R ¥
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION| ~ Existe una organizacion logica. 7
Toma en cuanta los aspectos 7
5. SUFICIENCIA ok :
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las Vs
6. INTENCIONALIDAD . A
variables de la Hipotesis.
» - Se respalda en fundamentos 7
7. CONSISTENCIA - -
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
4

problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

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

~

10. PERTINENCIA

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

L

III. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con /
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :




Anexo 6: Analisis resultados laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Reglatro N'LE - (002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1925213 Rev. 0

Jazmine Alejandra Silva Flores
Jr Pinar del rio 1745, Av Peru-SAN MARTIN DE PORRES-LIMA

ENV / LB-346257-002

PROCEDENCIA : INDUSTRIA TEXTIL

Fecha de Recepcion SGS :  05-10-2019
Fecha de Ejecucion . Del 05-10-2019 al 12-10-2019

Muestreo Realizado Por :  Catherine J. Velasquez Saavedra - Jazmine A. Silva Flores

Estacion de Muestreo
AR-T50
AR-T60
AR-T70
AR-T00
Emitido por SGS delferu S.A.C
Paginalde5
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (((&_
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1925213 Rev. 0
Ehm Bl
Parametro Referencia Resultado
Analisis Fisicag 3
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D 18 45 5.024.9 6,4159 6,887 4
Aluminio Total EW_EPA200 0001 0.564 0.929 0.778
Antimonio Total EW_EPA200 0.00004 0.0124 0.01320 0.01288
Arsénico Total EW_EPA200 0.00003 | O 1.12042 04491 1.02518
Bario Total EW_EPA200 0.0001 | O 0.0434 0.0530 0.0548
Berilio Tota! EW_EPA200 0.00002 | 0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008
Bismuto Total EW_EPA200 0.00001 | 0.00003 0.00026 0.00064 0.00048
Boro Total EW_EPA200 0.002 | 0.008 1.281 1.672 1.748
Cadmio Total EW_EPA200 0.00001 | 0.00003 1.43974 1.42711 1.45885
Caicio Total EW_EPA200 0.003 .009 374,096 475.459 506,235
Cerio Total EW_EPA200 0.00008 | 0.00024 0.00063 0.00094 0.00085
Cesio Total EW_EPA200 0.0001 0.0003 0.0098 0.0100 0.0104
Cobailto Total EW_EPA200 0.00001 | 0.00003 0.00158 0.00203 .00207
Cobre Total EW_EPA200, 0.00003 | 0.00009 0.09865 0.10432 0.08768
Cromo Total EW_EPA200 0.000 0.000: 1.9108 .8780 8557
Estario Total EW_EPA200 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200 0.000: 0.000¢ 7780 2700 4542
Fosforo Total EW_EPA200 0.015 0.04 4.494 31.098 2 147
Galio Total EW_EPA200 0.00004 | 0.00012 <0.00012 0.00039 0.00021
Germanio Total EW_EPA200 0.0002 0.0008 <0.0008 <0.0006 =0.0006
Hafnio Total EW _EPA200 0.00005 | 000015 <0.00015 <0.00015 <0.00018
Hierro Total EW_EPA200 0.0004 0.0013 1.9196 27158 24774
Lantano Total EW_EPA200 0.0005_ | <0.0015 <0.0015 <0 0015
Litio Total EW_EPA200 0.0001 | 0.1246 0.1425 0.1488
Lutecio Total EW_EPA200 0.00002 | 0.00008 <0.00006 <0.00006 =0.00006
Magnesio Total EW_EPA200 0.001 0.003 56.805 71.502 73.785
Manganeso Total EW_EPA200 0.00003 | 0.00010 0.63038 0.75040 0.76329
Mercurio Total EW_EPA200 0.00003 | 0.00009 <0.00008 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200 0.00002 | 0.00006 0.01674 0.01857 001859
Niobio Total EW_EPA200 0005 0.001 <0.0015 <0.0015 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200 0.0002 0.000€ 0.0049 0.0055 0.0057
Plata Total EW_EPA200 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200 0.0002 0.0006 0.4675 0.2208 0.1967
Potasio Total EW_EPA200 0.04 0.13 573.97 7059 779.69
Rubidio Total EW_EPA200 0.0003 0.0C08 0.1822 0.2284 0.2510
Selenio Total EW_EPA200 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200 0.0f 0.27 17.01 * 19.76 * 19.14 *
Silicio Total EW_EPA200 0.04 0.13 7.95 .24 8.95
|Sodio Total EW_EPA200 0.006 0.019 156.662 173.458 183.783
[Talio Total EW_EPA200 0.00002 | 0.00006 0.00008 0.00012 0.00010
[Tantalio Total EW_EPA200 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021 <0.0021
[Teluro Total EW_EPA200 0.001 0.003 <0.003 <0.003 <0.003
[Thorio Total EW_EPA200 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019
[ Titanio Total EW_EPA200 .0002 0.0006 0.0604 0.0990 0.0898
Uranio Total EW_EPA200 0.000003 | 0.000010 0.000263 0.000290 0.000285
Vanadio Total EW_EPA200 0.0001 0.000: 0.0033 0.0052 0.0042
\Wolframio Total EW_EPA200 maiL 0.0002 0.0008 <0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 mg/lL 0.00002 | ©.00006 <0.00006 <0.00006 =0.00006
Zinc Total EW_EPA200 mgiL 0.0008 0.0026 0.5791 0.7384 0.7773
| Zirconio Total EW_EPA200 mgil 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045 <0.00045
Pagina2de 5
3 P Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 www.sgs.pe

SGS del Peri SA.C

Emesto Gunther 275
Jr. Amaldo Mérquez

Parque Industrial
Ba. San Antonio

Arequipa  t (054) 213 506 e Pe.servicios@sgs.com
Cajamarca t (076) 366 092

Miembro del Grupo SGS




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1925213 Rev. 0

Analisis Fisicoquinicos 4 " ¢
[Demanda Quimicade Oxigeno | ___EW APHA8220D | mgO2lL | 18 | 45 | 37.4
Matalos Totales | | i > R
Aluminio Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003
Antimonio Total EW_EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00013 0.01509
éni EW_EPA200 mg/l. 0.00003 | 0.00010 1.63738
EW_EPA200 mg/L 0.0001 0.0003 00087
EW_EPA200 mg/t 0.00002 | 0.00006 <0.00008
EW_EPA200 0.00001 | 0.00003 =0.00003
EW_EPA200
EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200,
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200.
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200
EW_EPA200 . 0 0.00218
EW_EPA200 mg/L 0.00003 [ 0.00009 <0.00009
EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00008 0.00575
Niobio Total EW_EPA200 mg/L 0.0005 001 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200 ma/l 0.0002 0.000¢ 0.0006
Plata Total EW_EPA200 mg/l 0.000003 | 0.000010 <0.000010
EW_EPA200 mgiL 0.0002 0.0008 1.6323
EW_EPA200 maiL 0.04 13 218
EW_EPA200 mg/L 0.0003 0.0009 0.0127
EW_EPA200 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013
EW_EPA200 mail 009 27 11.98 *
EW_EPA200 ma/L 0.04 0.13 5.60
EW_EPA200 mg/L 0.006 0.019 94.8068
T EW_EPA200 mg/L 0.00002_| 0.00006 <0.00006
| Tantalio Total EW_EPA200 ma/L 0.0007 0.0021 <0.0021
[Teluro Total EW_EPA200 “mgll 0001 | _0.003 <0003
| Thorio Total EW_EPA200 mg/L 0.00006 | 0.00018 <0.00019
|Titanio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.000 0.0009
Uranio Total EW_EPA200 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200 mg/l 0.0001 0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200 mo/L 0.0002 0.0008 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 mo/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200 mg/L 0.0008 0.0026 0.0472
Zirconio Total EW_EPA200 ma/L 0.00015 | 0.00045 <0 00045
Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA , para la matriz en mencion.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1925213 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

[ DA - Perii
( Laborsiorio dé Brssyo
Acreditado

INACAL

Registeo W'LE - 002

Parque Industrial
Ba. San Antonio

Emesto Gunther 275
Jr. Amaldo Méarquez

LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
CS % y: Porcentaje de del patrén de proceso
MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
P d B DuUP RPD Re R 0 D %RPD
Aluminio Total ma/l 0.00: <0.003 0- 92% 91% 2%
Antimonio Total mg/L. 0.00013 =0.00013 0- 93-101% 96% 0
Arsénico Total mg/L 0.00010 <0.00010 0- 102% 101% 4
Bario Total mgll. 0.0003 <0.0003 0- 96 - 100% 99% 0%
Berilio Total maiL. 0.0000€ <0.00006 [1] 94 - 99% 96%
Bismuto Total mg/L 0.0000: <0.00003 0-8% 92-97% 100%
Bora Total mg/L. 0.008 <0.006 0-7% 98-101% 98%
Cadmio Total mall 0.00003 <0.00003 0-4% 94 - 999 100% O
Calcio Total mg/L 0.008 =0.009 -6% 98 - 99% 99% 1
Cerio Total mg/L. 0.00024 <0.00024 7% 92 - 97% 102% 1
|_Cesio Total mg/L 0.0003 =0.0003 -5% 97 - 98% 103% 0% =
|_Cobalto Total mall 0.00003 <0.00003 0- 91 - 92% 101 0
|_Cobre Total mg/L 0.00008 <0.00008 0- 96 - 99Y 989 0
[_Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 0- 93-101% 96% 0
Estano Total mg/L 0.00010 <0.00010 0- 100 - 104% 99 0
Estroncio Total mg/l 0.0008 <0.0006 0-6% 102% 102% 1
Fosforo Total mg/L 0.04 <0.047 0-7% 7% 97 1
Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 0-7% 87 -101% 100¢ 0
|_Germanic Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 89 - 103% 100% 1
|_Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0 100-101% 102% [1]
|_Hierro Total mo/L. 0013 =0.001 0-6% 99 - 100 98 1%
|_Lantano Total mgll 0015 <0.001 0-3% 92 - 101 104 4
| Litio Total mg/L 0003 <0.0003 0-7% 96 - 101% 100" 4
| Lutecio Total mg/L 0.000068 <0.00006 0% 91-96% 99% 0
Magnesio Total mgil 0.003 <0.003 0-7% 101% 100% 2
Manganeso Total mg/L 0.00010 <0.00010 0-8% 98 - 99% 98! 0%
Mercurio Total mg/L 0.00009 =0.00009 0% 100 - 103% 103% 1
Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00008 0-8% 96-97% 99! 0
|_Niobio Total mg/L 0.001 <0.001 0% 96 - 101 98 2
Niquel Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-7% % 98 2
|_Plata Total moil 0.000010 <0.000010 0% 93 - 95% 93" 0
|_Plomo Total mg/L 0.00 <0.0006 -5% 102% 102% 0
Potasio Total mg/l 013 <0.13 0-7 99% 100% 1
Total ma/l 0.0008 <0.0009 0- 95 - 96% 105% 0
Total mg/L 0.0013 <0.0013 0- 94 -101% 98%
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 0- 82% 4%
Silicio Total mgiL 013 <013 0-5% 92% 4
Scdio Total mg/L 0.018 <0.019 0-8% 97 - 99% 7
| Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0-4% 92 - 100% 01%
| Tantalio Total mg/L. 0.0021 <0.0021 0% 94-101% 99%
| Teluro Total mg/l 0.003 <0.003 0% 98-101% 100%
| Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 0% 92 - 95 104%
|_Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0008 0-8% % 100%
Uranio Total ma/l 0.000010 <0.000010 0-8% 93 -97% 7% 4
Vanadio_Total mag/l 0.000: <0.0003 0-7% -98% 95%
Wolframic Total mg/L 0.000€ <0.0008 - 929 98Y
Yterbio Total mo/L 0.00006 <0.00006 - 999 100%
Zinc Total mg/L .0026 <0.0026 99 -104% 99% 0
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 94 - 95% 106 4
Demanda Quimica de Oxigeno mgO2/L. 45 <4.5 e 98 - 100% 99% 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = Bl
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Rogistro N'LE - 007

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1925213 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia | Parametro L Mgtodo de Ensayo
Demanda Quimica de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D; 23rd Ed: 2017. Chemical Oxygen
2R feldo Oxigeno Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method
EPA 200.8, Rev 6.4: 1994. Determination of Trace Elements in Waters and
EW_ERA200_8 Caliao Maialeasicialos Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.

Este documento es emitido por la Compafiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, gue pueden ancontrarse en |a pagina DHtp:iwww, sgs. pa/es-ES/Terms-and-Conditions. aspx Son

P e i las di ici sobre limitacion de respor idad, pago de indemni; y jurisdi definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio., su
alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fé piblica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial, salvo
autorizacién escrita de SGS de Pert S.A.C.
Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas.

Ultima Revision Julio 2015

del Perti SAC Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 www.sgs.pe
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
=

Regiutro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1929448 Rev. 0

Jazmine Alejandra Silva Flores
Jr Pinar del rio 1745, Av Peru-SAN MARTIN DE PORRES-LIMA

ENV / LB-346424-006

PROCEDENCIA : INDUSTRIA TEXTIL

Fecha de Recepcidon SGS :  19-11-2019
Fecha de Ejecucion : Del 19-11-2019 al 25-11-2019

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo
AR-00
AR-IP30
AR-IP40
AR-IP50
AR-2P30
AR-2P40
AR-2P50
AR-3P30
AR-3P40
Emitido por SGS del Peru S.A.C.
Impresoel  25/11/2019
Katteryn J. Huaman Ticona
C.L.P 219472
Analista de Laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION @"_ st R
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE -

00 2 Acteditado

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1929448 Rev. 0

11/2019.
1:00:00
A RESIDUAL |
; ftg{sxw |
Parametro Referencia Unidad Resultado Resultado Resultado
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D moO2/L 18 4.5 1101 229524 28,8755
Aluminio Total EW_EPA200 mg/l 0.001 0.003 <0.003 0.389 0.254
Antimonio Total EW_EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00013 0.00796 0.01042 0.00922
Arsénico Total EW_EPA200 mall 0.00003 | 0.00010 0.26550 0.13811 13240
Bario Total EW_EPA200 ma/L 0.0001 0.0003 <0.0003 0.1685 0.0272
Berilio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00008 <0.00008 <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200 mg/l 0.00001 | 0.00003 <0,00003 <0 00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200 mgil. 0.002 0.006 0.033 1.018 1.001
Cadmio Total EW_EPA200 ma/L. 0.00001_| 0.00003 0.23890 0.04587 .02921
Calcio Total EW_EPA200 mg/L 0.003 0.009 4803 259,149 245 656
Cerio Total EW_EPA200 _mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 0.00045 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200, mg/L 0.0001 0.0003 0.0011 0.0038 0.0055
Cobalto Total EW_EPA200 mg/l. 0.00001 | 0.00003 <0.00003 00077 0.00140
Cobre Total EW_EPA200 mail .00003 | 0.00009 0.00457 06662 0.02168
Cromo Total EW_EPA200 _maiL .0001 0.0003 .3138 1290 0.1263
Estario Total EW_EPA200 mo/L .00003 | 0.00010 <0.00010 .00259 0.002268
Estroncio Total EW_EPA200 ma/L 0002 0.0006 0.0321 1.6507 1.4041
Fosforo Total EW_EPA200 maiL 0.015 0047 0 047 27.180 34.120
Galio Total EW_EPA200 mg/l. 00004 | 000012 <0.00012 0 00038 0.00030
Germanio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.000¢ <0.0006 <0.0006 <0.0008
Hafnio Total EW_EPA200 mgiL 00005 | 0.000° <0.00015 0.00512 0.00260
Hierro Total EW_EPA200 mg/L 0004 | 00013 10151 0.7315 07578
Lantano Total EW_EPA200 maiL .0005 | 00015 <0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200 mail 0001 | 0.0003 0.0170 0658 0587
Lutecio Total EW_EPA200, mg/L .00002 | 0.60006 <0.00006 <0.00006 <0 00006
Magnesio Total EW_EPA200 mg/l 0001 0003 0,994 0 789 1314
Manganeso Total EW_EPA200 mg/l. 0.00003 | 0.C0010 <0.00010 064319 0.80521
Mercurio Total EW_EPA200 mg/l. 0.00003 | 0.CO009 <0.00009 0.00011 0.00008
Molibdeno Total EW_EPA200 mg/l 0.00002 | 0.00006 0.00085 0.02879 003749
Niobio Total EW_EPA200 _mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 0.0098 0.0058
Niguel Total EW_EPA200, mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 0.0041 0.0083
Plata Total EW_EPA200 mg/L 0.000002 | 0.000010 <0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200 mgil 0.0002 0.0008 02953 00823 0.0513
Potasio Total EW_EPA200 mg/l 0.04 013 8.43 316.24 461,10
Rubidio Total EW_EPA200 mg/L 0.0003 0.0009 0.0035 0.2765 0.4656
Selenio Total EW_EPA200 mg/l 0.0004 0.0013 =0.0013 <0.0013 =0.0013
Silice Total EW_EPA200 mg/L 0.09 0.27 1.68 * 6.10 * 862 *
Silicio Total EW_EPA200 mg/L 04 013 0.78 285 3.10
Sodio Total EW_EPA200 ma/L .006 0.019 13.833 56.607 5B.863
[Talio Total EW_EPA200 ma/L 0.00002 | 0.00006 <0.00008 <0.00006 0.00045
[Tantalio Total EW_EPA200 mg/L 0.0007. 0.0021 <0.0021 0.0085 0.0066
[Teluro Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003 <0.003
| Thorio Total EW_EPA200 mg/L 0.00006 | 0.00018 <0.00018 0.00325 000220
| Titanio Tctal EW_EPA200 mgll 0.0002 [ ©0.0008 <0.0006 0.1158 0.1340
Uranio Total EW_EPA200 mg/L 0.0000083 | 0.000010 0.000041 0.000075 0.000086
Vanadio Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 .0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Wolframio_Total EW_EPA200 mg/L 00002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio_Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00008 =<0.00006 <0.00008 =0.00008
Zinc Total EW_EPA200 mg/L 0.0008 0.0028 0.0089 0.2957 0.5947
Zirconio Total EW_EPA200 mg/L. 0.00015 | 0.00045 <0.00045 0.00362 0.00178
112019
| 11:00:00
‘Andlisis Fisicaguimicos §
Aluminio Total EW_EPA200 ma/L 0.001 0.003 0.638 0.175 0.090
EW_EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00013 0.00991 0.00871 0.00902
EW_EPA200 mo/L. 0.00003 [ 0.00010 0.14052 0.15325 0.14218
EW_EPA200 _mg/L 0.0001 0.0003 0.0241 0169 0.0269
EW_EPA200 mgil 0.00002 | 0.00006 <0.00008 <0.00006 <0.00008
EW_EPA200 mg/l 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
EW_EPA200 mg/L 0.002 0.006 1.368 0.738 1.019
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Pardmetro Referencia esultado Resultado
otalos 1o
Cadmio Total EW_EPA200 ma/L 0.03400 0.04121 0.03837
Calcio Total EW_EPA200 mg/L 253 469 161.047 182.002
Cerio Total EW_EPA200 mg/L 000044 0.00026 =0.00024
Cesio Total EW_EPA200 mg/L 0.0054 0.0038 0.0040
Cobalto Total EW_EPA200 mg/L. 0.00161 0.00095 0.00097
Cobre Total EW_EPA200 ma/L 0.03909 0.01955 0.02429
Cromo Total EW_EPA200 mg/L. 0.1244 .1318 0.1352
Estano Total EW_EPA200 mg/L i | O 0.00380 0.00337 0.00151
Estroncio Total EW_EPA200 mg/L. 0.0002 0.0006 1.6804 0.9692 1.3001
Fosforo Total EW_EPA200 mg/L. 0.015 0.047 47.191 23.929 34 250
Galio Total EW_EPA200 ma/L 0.00004 [ 0.00012 0.00052 0.00022 0.0002¢
Germanio Total EW_EPA200 mail. 0.0002 0.00086 <0.0008 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200 mg/L 0.00005_| 0.0001 0.00185 0.00068 0.00082
Hierro Total EW_EPA200 mgiL L0004 | 0.0013 1.5863 0.5535 0.5486
Lantano Total EW_EPA200 mg/L .0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015 <0.00185
Litio Total EW_EPA200 mg/L .000 0.0003 00841 0 0469 0.0662
Lutecio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 000006 <0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 81.524 43.133 61.785
Manganeso Total EW_EPA200 mg/L 0.00003 [ 000010 93414 0.52351 071339
Mercurio Total EW_EPA200 mg/l .00003 | 0.00009 .00010 <0.00002 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200 maiL .00002 | 0.00006 .06015 0.02302 0.04161
Niobio Total EW_EPA200 ma/L 0.0005, 0.001 0.0045 <0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200 mgil 0.0002 00008 0.0071 0.0058 0.0056
Plata Total EW_EPA200 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.002406 0.002044 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200 mall 0.0002 | 0.0006 0.0539 0.0641 0.0520
Potasio Total EW_EPA200 maiL .04 013 61571 335.04 455.24
Rubidio Total EW_EPA200 moiL 0.0003 0.0008 04448 0.2922 0.3399
Selenio Total EW_EPA200 ma/L 0.0004 0.0013 <00013 <0.0013 0.0020
Silice Total EW_EPA200 mg/L 0.08 027 7.76° 524 * 596 °
Silicio Total EW_EPA200 mgil 0.04 0.13 3.63 2,45 279
[Sodio Total EW_EPA200 ma/L 0.006 0.019 81.560 48.930 66.631
[Talio Total EW_EPA200 ma/L 0.00002 | 0.00006 0.00095 0.00025 0.00084
| Tantalio Total EW_EPA200 ma/L 0.0007 0.0021 0.0086 0.0025 0.0038
| Teluro Total EW_EPA200 _mg/L 0.001 0.003 =0.003 <0.003 <0.003
| Thorio Total EW_EPA200 mg/L 0.00006 | 0.00019 0.00285 0.00068 0.00071
[ Titanio Total EW_EPA200 ma/l 0.0002 0.0006 0.1863 0.0964 0.1304
Uranio Total EW_EPA200 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.000236 0.000079 0.000108
Vanadio Total W_EPA200 mg/L 0.0001 0.0003 0.0032 <0.0003 <0.0003
Wolframio_Total W_EPA200 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0008 <0.0006
Yterbio Total W_EPA200 mg/L 000002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc_Total EW_EPA200 mg/L 0.0008 0.0026 6193 0.4909 .5136
Zirconio Total EW_EPA200 mg/L 0.00015 | 0.00045 0.00141 0.00046 0.00058
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado Resultado Resultado
Analisis Fisico 08
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAS5220D mgO2/L 1.8 4.5 27,330.7 16,065.0 28.863.1
Aluminio Total EW_EPA200 mg/L 0001 | 0003 0.189 0.081 0.085
Antimonio Total EW_EPA200 _mg/l 0.00004 | 0.00013 0.00828 0.00849 0.00765
Arsénico Total EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00010 013017 0.14800 0.13501
Bario Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 [ 0.0003 0.02368 .0540 0.0701
Berilio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00008 <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200 ma/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003 <0,00003
Boro Total EW_EPA200 mg/L 0.002 0.006 0.920 516 0.842
Cadmio Total EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.02780 0.03783 0.03024
Calcio Total EW_EPA200 mg/L 0.003 0.009 215.551 142830 207 443
Cerio Total EW_EPA20Q mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 0.00032 <0 00024
Cesio Total EW_EPA200 mgil 0.0001 0.0003 0.0052 0.0026 0.0031
Cobalto Total EW_EPA200 ma/L 0.00001 | 0.00003 0.00110 0.00067 0.00080
Cobre Total EW_EPA200 mg/L 0.00008 | 0.00009 0.01826 0.02763 0.03492
Cromo Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 0.0003 0.1149 0.1293 0.1188
Estano Total EW_EPA200 ma/L. 0.00003 | 0.00010 00215 0.00130 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200. mgiL 0.0002 0.0006 1.4230 1.0826 1.4808
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Manganeso Total EW_EPA200 0.00010 0.81913 0.15738 0.10588
Mercurio Total EW_EPA200 mo/l_ 0.00003 | 0.00008 <0.00009 =0.00009 =0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200 maiLt 0.00002 | 0.00006 0.03252 0.00875 0.00704
Niobio Total EW_EPA200 mgil 0.0005_| 0.001 <0.0015 <0.0015 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.000! 0.0051 00014 &
Plata Total EW_EPA200 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 =0.000010
EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.0006 0.0615 0.0272
EW_EPA200 mg/L 0.04 0.13 369.75 0.30
EW_EPA200 mo/L 0.0003 0.0009 0.4004 0.1224
Selenio Total EW_EPA200 mgil. 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200 mg/L 0.09 0.27 6.55 Ha i
Silicio Total EW_EPA200 mg/L 0.04 013 3.06 1.76
Sodio Total EW_EPA200 mo/l. 0.008 0019 81.508 25962
[Talio Total EW_EPA200 ma/L 0.00002 | 0.00008 <0.00008 <0.00008
[Tantalio Total EW_EPA200 mg/L 00007 0.0021 0.0043 <0.0021
[Teluro Total EW_EPA200 ma/l. 0001 0.003 <0.003 <0.003
[Thorio Total EW_EPA200 mg/L 0.00006 | 0.00018 0.00080 <0.00019
| Titanio Total EW_EPA200 ma/L. 0.0002 0.0008 0.1348 0.0264 0189
Uranio Total EW_EPA200 ma/l 0.000003 | 0.000010 0.000041 <0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200 L 0.0001 0.000: <0.0003 <0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200 mg/l 0.0002 0.000€ <0.0006 <0.0008 <0.0008
Yterbio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00008 <0.00006 <0.00008 <0.00008
Zinc Total EW_EPA200, mo/l. 0.0008 0.0026 0.4644 0.2184 0.1583
Zirconio Total EW_EPA200 ma/L 0.00015 [ 0.00045 0.00055 <0.00045 <0.00045
TDENTIFICACION EST
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado
Andlis 04 0%
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D mgO2/L 18 4.6 5,738.9
Aluminio Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 0.053
Antimanio Total EW_EPA200. mgll 0.00004 | 0.00013 0.00575
Arsénico Total EW_EPA200 mg/l 0.00003 | 0.00010 0.12121
Bario Total EW _EPA200 mgil 0.0001 0.0003 .0080
Berilio Total EW_EPA200 mo/L 0.00002 | 0.00006 <0.00008
Bismuto Total EW_EPA200 mo/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200 mg/l. 0.002 0.006 149
Cadmio Total EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.04356
Calcio Total EW_EPA200 mg/L 0.003 0.009 £61.263
|Cerio Total EW_EPA200 ma/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024
|Cesio Total EW_EPA200 maiL 0.0001 0.0003 0.0019
| Cobalto Total EW_EPA200 ma/l 0.00001_|{ 0.00003 0.00025
|Cobre Total EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00008 0.00445
Cromo Total EW_EPA200 mg/l 0.0001 | 0.0003 0.0997
EW_EPA200 ma/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010
EW_EPA200 ma/L 0.0002 0.0006 0.3260
EW_EPA200 mg/L 0.0156 0.04° 6.810
EW_EPA200 _mg/L 0.00004 | 0.000 <0.00012
EW_EPA200 ma/L 0.0002 0.0006 <0.0006
EW_EPA200 mg/L 0.00005_| 0.00015 000015 |
EW_EPA200 mg/L 0.0004 0.001 0.1297
EW_EPA200 ma/L. 0.0005 0.001 <0.0015
EW_EPA200 mg/L 0.0001 0.000: 0.0182
EW_EPA200 ma/L 0.00002_| 0.00006 <0.00008
EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 10.791
EW_EPA200 mgil 0.00003 | 0.00010 0.14325
EW_EPA200 mglL 0.00003 | 0.00009 <0.00009
EW_EPA200 mait 0.00002 | 0.00006 0.01125
EW_EPA200 mg/L 0.0005 0.001 <0.0015
EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.000 0.0026
EW_EPA200 mo/l. 0.000003 | 0.000010 <0.000010
EW_EPA200 mag/l 00002 0 .000¢ 0.0283
EW_EPA200 mg/L 0.04 013 84.56
Rubidio Total EW_EPA200 ma/L 0.0003 0.0009 0.1358
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AGUA RESIDUAL
| AGUARESIDUAL
DTl
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado
Selenio Total EW_EPA200 ma/t 0.0004 00013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200 mg/L 0.08 0.27 3.32 *
Silicio Total EW_EPA200 mg/L 0.04 0.13 1.55
Sodio Total EW_EPA200 mg/L 0.006 0.019 20.843
| Talio Total EW_EPA200 ma/t 0.00002 | 0.00008 =0.00006
| Tantalio Total EW_EPA200 mg/L 0.0007 00021 <0.0021
| Teluro Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 =0.003
| Thorio Total EW_EPA200 mg/L 0.00008 | 0.00019 <0.00019
| Titanio Total EW_EPA200 mall 0.0002 0.0006 0.0297
Uranio Total EW_EPA200 mall 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanadic Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 0.000: <0.0003
Wolframio_Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200 mgll 0.0008 0026 0.2338
Zirconio Total EW_EPA200 malL 0.00015_| 0.00045 <0.00045
Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los anélisis solicitados.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA , para la matriz en mencién.

SGS del Perti S.A.C.

Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1

Emesto Gunther 275
Jr. Araldo Mérquez

Parque Industrial
Ba. San Antonio
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CONTROL DE CALIDAD

LC: Limite de cuantificacién

MB: Blanco del proceso

K y: Porcentaje de ion del patron de proceso,

MS % v aje de ion de la muestra adi %

MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.

Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

Para d B DUP %RPD o R RPD

Aluminio Total mg/l 0.003 <0.003 0-8% 96% 99% 0%

Antimonio Total _mg/L 0.00013 <0.00013 1-7% 95 - 99 98% 0%

Arsénico Total mg/L 0.00010 <0.00010 1-7% 95-101% 102% %

Bario Total “mg/C 00003 <0.0003 0-6% 9397 99%

Berilio Total ma/L 0.00006 <0.00006 0% 92 - 93¢ 92%

Bismuto Total mg/L 0.00003 <0 00003 0% 92 - 9% 9569

Boro Total mg/L 0.008 <0.006 0-8% 94 - 96 96% 0

Cadmio Total mg/L 0.00003 <0.00003 0-5% 92-101 100% (4]

Calcio Total mg/L 0.009 <0.009 0-6% 96 - 104 o7 1

Cerio Total mg/l 0.00024 <0.00024 0-8% 97 - 103 98 2

Cesio Total mg/l 0.0003 <0.0003 0= 94 - 102% 91 0

Cobalto Total mg/L. 0.00003 <0.00003 Q- 95-97" 96 0%

Cobre Total mg/L. 0.00008 <0.0000: 0- 95 - 98% 6% 3%

Cromo Total mg/L. 0.0003 <0.0003 0- 95-101% a7 0

Estario Total mglL 0.00010 <0.00010 0-6 98- 101% 101% 3

Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-6% 97 - 102% 102% [4]

Fésforo Total mg/L 0.047 <0.047 0-6% 93% 100% 3

Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 -8% 95 - 99% 100% o

Germanio Total mg/L 0.0006 <0.00086 0% 93 - 104% 97% 2

Hafnio Total _mait 00015 <0.00015 0-7% 101% 98 ki

Hierro Total mg/L 0.001 <0.0013 0-5% 95 - 96% a7 0%

Lantano Total mg/L 0.001 <0.0015 0% 85 -96% 99! 1%

Litio Total mg/L 0.000: <0.0003 0-8% 97 - 100% a7 0%

Lutecio Total mg/l 0.00008 <0.00008 0% 95 - 97% 95%

Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 0- 97 -103% 100%

Manganeso Total mall. 0.00010 <0.0001 0- 95 - 97 7%

Mercurio Total mgiL 0.00009 <0.0000 0- 96 - 98 96%

Molibdeno Total mo/il 0.00008 <0.0000¢ Q- 93 - 98 98¢

Niobio Total mg/L 0.001 <0.001 0- 93-97' 94

Niquel Total mg/L 0.0006 <0.0006 0- 93 - 95¢ 99

Plata Total ma/l 0.000010 <0.000C10 0- 96 - 97" 95

Plomo Total mall 0.0008 <0.0006 1-6 94 - 100° Z 99% 3%

Potasio Total mo/L 013 <0.13 0- 95% _100% 1

Rubidio Total mg/L. 0.0009 <0.0009 -5% 96 - 99% 105% 0

Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 -7 91-96% 95% 0

Silice Total mg/l 0.27 <02 0-8 1% 04%

Silicio Total mg/L. 0.13 <0.1 0-8 91% 84%

Sodio Total mg/L. 0019 <0.018 0-4 95 -99% 96 2
|_Talio Total mg/L 0.00006 <0.00008 0-6 7% o7 [4]
|_Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0.7 95-97% 96 0%
|_Teluro Total mg/L. 0.003 <0.003 0% 96 - 98% 96Y% 1%

Thorio Total mg/L 0.00018 <0.00018 0-6% 98 - 100% 106% 6%
|_Titanio Total mg/l. 0.0008 <0.0006 0- 103%, 100% 0%

Uranio Total mg/l 0.000010 <0.000010 0- 97 - 98% 97 0%

Vanadio Total mall 0.0003 <0.0003 0- 96 - 100% 98% 5%

Wolframio_Total mg/L 0.0006 <0.0006 0 98 - 99% 99% 1%

Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00008 0 96 - 100! 95% 0Y%

Zinc Total mg/L 0.0026 <0.0026 0-6% 95 - Q7% 98% 1%

Zirconio Total mg/l 0.00045 <0.00045 0-5% 99 - 100% 101% 19}

Demanda Quimica de Oxigeno mgO2/L 4.5 <45 NI TES 99 - 100° 95 - 98% 2%
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO
Referencia Sede Parametro | : Metodo do Ensayo
EPA 200.8, Rev 5.4: 1994. Determination of Trace Elements in Waters and
BYY_ERAZQD.5 Caliao Metaies Tolales Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.
Demanda Quimica de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D; 23rd Ed: 2017. Chemical Oxygen
BVCA 200 Calla Oxigeno Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method

Este documento es emitido por la Compafia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina http:/fiwww.sgs pef/es-ES/Terms-and-Conditions.aspx Son
especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de ili pago de indemnizaci y I 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 civiles y penales de la maleria, queda prohibida la reproduccién parcial, salvo
autorizacion escrita de SGS de Peru S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo sblo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compariia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas.

Ultima Revisién Julio 2015
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Jazmine Alejandra Silva Flores
Jr Pinar del rio 1745, Av Peru-SAN MARTIN DE PORRES-LIMA

ENV / LB-346257-004

PROCEDENCIA : INDUSTRIA TEXTIL

Fecha de Recepcién SGS :  23-10-2019
Fecha de Ejecucién : Del 23-10-2019 al 28-10-2019

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacién de Muestreo
AR-T50
AR-T60
AR-T70
AR-T00
Emitido por SGS/lel Peru S.A.C.
Impreso el ! 019
Frank M. Ju! pro Quispe
C.Q.P. 1033
Coordinador de Laboratorio
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A RESIDL
 INDUSTRIAL
B phind
Resultado
Analisis Fisicoquimicos i i
[Demanda Quimicado Oxigeno | EW APHA5220D | mgO2L | 18 [ 45 |
EW_EPA200 ma/L 0.00004 | 0.00013 0.30691 0.32745 0.33108
EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 000010 0.23255 0.22748 0.21358
EW_EPA200 mg/L 0.0001 0.0003 1.0141 1.2425 1.6208
EW_EPA200 ma/l 0.00002_|0,00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006
EW_EPA200 ma/L 0.00001_| 0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00008
EW_EPA200 mg/L 0.002 0.0068 1.525 1.688 1.481
EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.15766 0.14265 0.13032
EW_EPA200 mg/L 0,003 | 0,009 1,075,316 1,159,648 1361514
EW_EPA200 ma/L 0.00008 | 0.00024 0.00684 0.00856 0.00909
EW_EPA200 mg/L .0001_| 0.0003 0.0249 0.0288 0.0374
EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00291 0.00351 0.00266
EW_EPA200 mg/L 0.00003_|0.00009 0.07015 0.08571 0.09875
EW_EPA200 mo/L 0.0001 | 0.0003 6759 0.7466 08090 |
EW_EPA200 mg/L 0.00003_| 000010 <0.00010 <0.00010 <0.00010
EW_EPA200 ma/L 0.0002_|_0.0006 4074 4.4387 5.807
EW_EPA200 ‘mall 0.015 0.047 4,929 109.622 119.942
EW_EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00087 0.00142 0.00173
EW_EPA200 ma/L 0.0002_|0.0006 <0.0008 <0.0008 <0.0006
EW_EPA200 ma/l 0.00005 | 0.0001 0.00235 0.00128 0.00078
EW_EPA200 ma/l 0.0004 | 0.001 3.1037 8932 40039
EW_EPA200 ma/l 0.0005_|_0.001 0076 0084 0.0108
EW_EPA200 mgiL 0.0001_| 0.0003 0845 0862 0.0841
EW_EPA200, mg/L 0.00002_| 0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006
EW_EPA200 mg/L 0.001 0,003 140865 17265 205.95
EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00010 312740 3 76341 4.6445
EW_EPA200 mg/L 0.00003_| 0.00009 <0 00009 <0.00009 <0.00008
EW_EPA200 mg/L 0.00002_|_0.00006 001644 0.01820 0.01606
EW_EPA200 mg/L 0005 | 0.0015 0.0051 0.0039 0.0026
Niguel Total EW_EPA200 ma/L 0.0002 0.0006 0.0123 0.0143 0.0109
Plata Total EW_EPA200 ma/L 0.0000083 | 0.000010 <0.000010 <0,000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200 ma/l. 0.0002 0.0006 0.1048 0.1359 0.1378
EW_EPA200 mg/L 0.04 0.13 705.63 787.86 804.27
EW_EPA200 mg/L 0.0003 0.0009 0.5853 0.7606 0.8408
EW_EPA200 ma/l 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013 =0.0013
EW_EPA200 mg/l 0.08 027 3215 * 3582 30.44 *
EW_EPA200 mg/L 0.04 013 5.03 1674 18.43
Sodio Total EW_EPA200 ma/l. 0.008 0.019 218.970 247254 263.990
| Talio Total EW_EPA200 mgil 0.00002 | 0.00006 =0.00008 <0.00006 <0.00006
[Tantalio Total EW_EPA200 ma/l 0.0007 | 0.0021 0.0096 0.0088 0.0070
[Teluro Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003 <0.003
[Thorio Total EW_EPA200 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019
[Titanio Total EW_EPA200 g/l 0.0002_| 0.0006 0.3410 0.3871 4161
Uranio Total EW_EPA200 g/l 0.000003 | 0.000010 0.00025 0000450 0000426
Vanadio Total EW_EPA200 ma/l 0.0001_| 0.0003 0.0056 0.0065 0063
Wolframio Total EW_EPA200 ma/l 0.0002_| 0.0006 <0.0006 <0,0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 malL 0.00002_| 0.00006 0.00012 0.00015 0.00010
Zinc Total EW_EPA200 ma/L 0.0008 0.0026 0.4471 0.4377 0.4679
Zirconio Total EW_EPA200 mo/l 0.00016 | 0.00045 0.00258 0.00243 0.00146
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Parémetro Referencia
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAS52200 4.5 1,199.8
Aluminio Total EW_EPA200, mgiL 0,001 0.003 0.140
Antimoniio Total EW_EPA200 mg/L. 0.00004 | 0.00013 0.60743
Arsénico Total EW_EPA200 malL 0.00003_|_0.00010 0.80736
Bario Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 | 0.0003 0.0078
Berilio Total EW_EPA200 mg/L .00002 | 0.00006 <0.00008
Bismuto Total EW_EPA200 mg/l .00001 | 0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200 mo/L 0.002 0.006 350
Cadmio Total EW_EPA200 __mg/l. 0.00001 | 0.00003 0.81949
Calcio Total EW_EPA200, ‘mg/L 0003 | 0.008 18.266
Cerio Total EW_EPA200, mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200, g/l 0.0001 | 0.0003 0.0071
Cobalto Total EW_EPA200 mo/L 0.00001_| 0.00003 <0.00003
Cobre Total EW_EPA200 mo/L 0.00003 | 0.00009 01870
Cromo Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 | 0.0003 156812
Estario Total EW_EPA200 mg/l 0.00003 [ 0.00010 =0.00010
Estroncio Total EW_EPA200 malL 0.0002 0.0006 0.1026
Fésforo Total EW_EPA200 mg/L 0.015 0.047 0.100
Galio Total EW_EPA200 mg/L 0.00030
Germanio Total EW_EPA200 ma/k <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200. mgiL <0.00015
Hierro Total EW_EPA200 mg/L 3403
Lantano Total EW_EPA200 mg/L <0.001
Litio Total EW_EPA200 Mg/l 01013
Lutecio Total EW_EPA200 ma/l. <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200 mail. 3938
Manganeso Total EW_EPA200 mg/l. 0.00616
Mercurio Total EW_EPA200 mall. <0.00008
Molibdeno Total EW_EPA200 malL 0.00722
Niobio Total EW_EPA200 mgiL. <0.0015
Niguel Total EW_EPA200 mgil. 0.0016
Plata Total EW_EPA200 mgiL <0.000010
Plomo Total EW_EPA200 g/l 1.2175
Potasio Total EW_EPA200, maiL 3.22
Rubidio Total EW_EPA200 mg/L 0.0083
Selenio Total EW_EPA200 mg/L. <0.0013
Silice Total EW_EPA200 mg/L 2395 *
Silicio Total EW_EPA200 mg/il. 11.18
Sodio Total EW_EPA200 mg/l g 201.296
[Talio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 000008 <0.00008
[Tantalio Total EW_EPA200 mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021
Tsluro Total EW_EPA200 maiL_ 0.001 0.003 <0.003
[Thorio Total EW_EPA200 ma/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019
| Titanio Total EW_EPA200 mglL 0.0002 | 0.0006 0.0071
Uranio Total EW_EPA200 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.000481
Vanadio Total EW_EPA200 ma/L 0.0001 0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200 mg/L 0.0008 0.0026 0.0350
Zirconio Total EW_EPA200 mg/L 000015 | 000045 <0.00045
Notas:
El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA , para la matriz en mencion.
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CONTROL DE CALIDAD

LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patrén de proceso.
MS % Y ] ion de la muestra i
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

P B DUP %RED R & D %RPD
Aluminio Total mg/L 0.003 <0.003 - BY 100% 100% %
Antimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 -4 96 -101% 95% 9
Arsénico Total _mg/L 0.00010 <0.00010 -8 102% 95% %
Bario Total mg/t 0.0003 <0.0003 -7 96 - 100% 99%
Berilio Total mg/L 0.00008 <0.00006 0% 95 - 89% 85% [¢)
Bismuto Total mg/l. 0.00003 <0.00003 0% 93 -97Y 101% 1
Boro Total mgil 0.006 <0.006 0 - 8% 94 - 109% 105% (1]

| _Cadmio Total mgiL 0.00003 <0.0C003 - 9% 96 - 100% 99% 0

|_Calcio Total mg/L 0.008 <0.008 O- 99-103% 02% 4

| Cerio Total mo/l. 0.00024 <0.00024 - 101 - 108% 09% 0

| Cesio Total moil 0.0003 <0.0003 - 99 - 1039 03% 0

| Cobalto Total ma/l 0.00003 <0.00003 - 98 - 100% 01%

| Cobre Total mg/L 0.00009 <0.00008 - 3% 103 - 108% 09%

Cromo Total mg/l 0.0003 <0.0003 0-5% 96 - 103% 979

Estafio Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 101-104% 99%

Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-3% 102 - 108% 102%

Fésforo Total mgiL 0.04 =0.04 0-7% 7% 97

Galio Total mo/l 0.00012 =0.00012 0-6% 107% 100% 0%
Germanio Total mg/L 0.0006 <0.0008 0% 98 - 108! 104 2%

| Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0-3 101 - 102 104 0%

|_Hierro Total mgiL 0.001 <0.0013 0-7 99 - 100% 94% 1

| _Lantano Total mg/L 0.001 <0.0015 0-7 108 - 109% 100% 0

|_Litio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0-7 97 -101% 96% 0

|_Lutecio Total mg/L 0.00008 <0.00006 0% 95 - 98% 91% 0
Magnesio Total mail 0.003 <0.008 0-6% 101% 100% 2
Manganeso Total mg/L 0.00010 <0.00010 0-8% 98% 98% 1
Mercurio Total mgit. 0.0000¢ <0.00008 0% 100 - 101 106% 4
Molibdeno Total mg/L 0.0000¢ <0.00008 0-7% 101 - 108% 105% 3

|_Niobio Total mg/L 0.001 <0.001 0-68% 97 -101 98% 1
Niguel Total mg/l 0.0008 <0.0006 0-8% 99 - 100 108% [¢]

| Plata Total mg/L 0.000010 <0.000010 0% 99 - 107 91%

|_Plomo Total mg/l 0.0008 <0.000€ 0-6% 101 -102 102%

|_Potasio Total mo/l 0.13 <0.13 0-7% 100% 99%

|_Rubidio Total ma/L 0.0009 <0.0009 1-6% 107 - 109% 108
Selenio Total mgiL 0.0018 <0.0013 0% 98 - 100% 5o
Silice Total mg/l 0.27 <0.27 0-8% 100% 4
Silicio Total mg/L 013 <0.13 0-8% 100% )4 0%
Sodio Total mg/L 0.019 <0.019 1-8% 98 - 99% 34 13%

|_Talio Total mg/L 0.00008 <0.00006 0f 103% [

| _Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 [o} 98-101% 99! O

| _Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0 99 102% 101%

[_Thorio Total mg/l. 0.00019 <0.00019 0 91-108% 104%

[ Titanio Total mg/L 0008 <0 000K 0- 57% 109% y
Uranio Total mg/l 0.000010 <0.000010 0- 100-101% 9% 0%
Vanadio_Total mg/l 0.000: <0.000: 98 - 102% 103% %
Wolframio Total ma/L 0.0006 <0.000¢ 99-101 100% o]
Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 9599 95% ) TR
Zinc Total mg/L 0.0026 <0.0026 98 - 89% 98% 1
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 98 - 102% 104% 0%
Demanda Quimica de Oxigeno mgO2/L 4.5 <4.5 it 94-99% 92% 2%
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Parametro ; : Método de Ensayo

Demanda Quimica de | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D; 23rd Ed: 2017, Chemical Oxygen
EWCARHAS220D Callao Oxigeno Demand, Closed Reflux, Colorimetric Mathod
EPA 200.8, Rev 5.4: 1994. Determination of Trace Elements in Waters and
EW_ERA200 & Callag JAtisies Toblce Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.
Este documento es emitido por la C ia bajo sus Ci
[ las di iciones sobre i ion de ilidad, pago de ir 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 civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial, salvo
autorizacion escrita de SGS de Pert S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo sdlo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una ificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaia no es responsable del origen o fuente de |a cual las muestras han sido tomadas.

Ultima Revision Julio 2015
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA

Catherine Jeanebish Velasquez Saavedra

Analizado por:
£ Jazmine Alejandra Silva Flores
Dosis vh C’om!uctlvldad Uxigeno disueito {ppm)
eléctrica (uS/cm)
1.35 n4 0.97
de agua residual SIN i 1.25 0.51 1.01
131 2,48 8.2
50g de hgizif‘trescas de 539 0.93 161
PrivvevaRepaticion. | 08 enoes fescas de 5.56 0.97 243
diidiia
70g de hojas frescas de .44 1.04 25
alfalfa
50g de hojas frescas de
; 0.94 .84
|Hojas frescas de alfalfa e 4
'"aIfJa.Ifa % da Repeticién 60g de holj‘asufrescas de 5.58 0.98 235
(Medicags atfalfa
sativa L.) 70g de h:lzs"farescas de 5.62 1,01 548
50g de hojas frescas de 552 0.93 191
alfalfa
Tercera Repeticion Hecs hg{ajsl‘trescas e 5.63 0.99 251
alfalfa
70g de h::fzsﬁirescas de 572 102 253
30g de hoj; Iverizad
EES :ia:g;f:e”za 2N 5o 856 0.75
40g de hoj Iverizad.
Primera Repeticién el e 532 9.98 0.72
dc alfalfa
50g de hojas pulverizadas
de aifatfa 599 125 0.81
Hojas 30g de hojas pulverizadas c02 758 1.9
i de alfalfa
pefvecisndn e 40g de hojas pulverizadas
alfalfa Segunda Repeticién e Ai _"f_‘"_‘ 5.38 9.8 0.79
(Mgfil@go 50g de hojas pulverizadas 3
saiiva L. ) HE aifalta 5.47 10.41 0.7
30g de h;)iaaslgigerizadas 483 712 0.0
40g de hoj; Iverizad
Tercera Repeticion Ees :iaflz L:‘\:enza 2 5.18 9.05 0.53
50g de hojas pulverizadas
de alfalfa 5.34 10.34 0.55






