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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida los
coagulantes y floculantes naturales mejoran la calidad de las aguas residuales
provenientes del proceso de refinacion del aceite de soya. La investigacion fue de
enfoque cuantitativo, tipo aplicada, disefio experimental y nivel explicativo. En la
metodologia experimental se emplearon coagulantes y floculantes naturales
(cascara de papa y penca de tuna) en distintas dosis (100, 200, 300, 400 y 500
mg/L) en funcién de diferentes valores de pH (7, 7.5, 8, 8.5 y 9) de la solucion.
Los resultados evidenciaron que la harina de cascara de papa logré una remocion
del 99.94% de aceites y grasas, y del 95.95% de SST con una dosis de 500 mg/L
y a pH 7.5. Mientras, la harina de penca de tuna logré una remocion del 99.84%
de aceites y grasas, y del 99.17% de SST con una dosis de 400 mg/L y a pH 8.
Finalmente, se concluye que ambos coagulantes y floculantes naturales
mejoraron la calidad de las aguas residuales provenientes del proceso de
refinacion del aceite de soya, alcanzando reducciones mayores al 69.53% para
aceites y grasas, SST, DBO, DQO y SDT, no excediendo los valores maximos
admisibles (VMA) establecidos por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento mediante el DS N° 010-2019-VIVIENDA.

Palabras claves: coagulacién, floculacién, coagulante natural, floculante

natural, aguas residuales.
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Abstract

The objective of this research was to determine to what extent natural
coagulants and flocculants improve the quality of wastewater from the soybean oil
refining process. The research had a quantitative approach, applied type,
experimental design and explanatory level. In the experimental methodology,
natural coagulants and flocculants (potato peel and prickly pear cactus) were used
at different doses (100, 200, 300, 400 and 500 mg/L) depending on different pH
values (7, 7.5, 8, 8.5 and 9) of the solution. The results showed that potato peel
flour achieved a 99.94% removal of oils and fats and 95.95% of TSS at a dose of
500 mg/L and pH 7.5. Meanwhile, prickly pear flour achieved a 99.84% removal of
oils and fats, and 99.17% of TSS at a dose of 400 mg/L and pH 8. Finally, it is
concluded that both coagulants and natural flocculants improved the quality of
wastewater from the soybean oil refining process, reaching reductions of more
than 69.53% for oils and fats, TSS, BOD, COD and TDS, not exceeding the
maximum allowable values (MAV) established by the Ministry of Housing,
Construction and Sanitation by means of the DS N° 010-2019-VIVIENDA.

Key words: coagulation, flocculation, natural coagulant, natural flocculant,

wastewater.



.  INTRODUCCION

El consumo del aceite de soya (denominado también como soja) esta
incrementando debido a que este insumo es considerado como un recurso
indispensable en el mundo por sus diversos beneficios alimenticios; sin embargo,
produce un aumento en su produccion de aguas residuales, emisiones y otros
residuos (Yu et al., 2018). Las aguas residuales que provienen de las refinerias de
aceite de soja contienen una alta concentracion de aceites y grasas, y solidos
suspendidos totales, si no son tratadas previamente y son vertidas de manera
directa en los cuerpos de agua provocaran grandes problemas ambientales (Reza
et al., 2019).

Actualmente, se emplean diversos métodos para tratar las aguas residuales
como la utilizacién de microorganismos eficientes (Beltran, 2016), entre los cuales
tenemos al Gluconacetobacter xylinus que se emplea para tratar los efluentes de
la refineria de aceite de soja (Qiao et al., 2019). De igual manera, Centeno et al.
(2019) utilizaron Microorganismos Eficientes (EM) para tratar efluentes, el cual
produce el aumento de las densidades de los EM que emplean los compuestos
gue contiene el agua como fuentes de energia para desarrollarse y para realizar
su metabolismo. De igual modo, Qiao et al. (2019) aplicaron el proceso electro-
Fenton para la eliminacibn de aceite y grasas de las aguas residuales
provenientes de las plantas de aceite de soja. Por otro lado, la fotocatalisis se
utiliza para la caracterizacion del efluente: su grado de concentracion y los tipos

de contaminantes (Huanca, 2019).

En Huachipa existe la contaminacién por aguas residuales que son
generadas por diversas empresas, las cuales sobrepasan los VMA (Valores
Maximos Admisibles) de aceites y grasas, solidos suspendidos totales, DBO,
DQO vy solidos disuelto totales obligando a efectuar métodos para el tratamiento
de estas aguas residuales (Perez, 2018).

La presente investigacién planteé como problema general: ¢ En qué medida
los coagulantes y floculantes naturales mejoran la calidad de las aguas residuales
provenientes del proceso de refinacion del aceite de soya, Chosica - 20217, y sus
problemas especificos: ¢Cuales son los valores de aceites y grasas, solidos



suspendidos totales, DBO, DQO vy sdélidos disueltos totales en las aguas
residuales antes de ser tratadas?, ¢Cual es el pH oOptimo de trabajo de los
coagulantes y floculantes naturales para mejorar la calidad de las aguas
residuales provenientes del proceso de refinacion del aceite de soya?, ¢ Cudl es la
dosis Optima de trabajo de los coagulantes y floculantes naturales para mejorar la
calidad de las aguas residuales provenientes del proceso de refinacion del aceite
de soya?, y ¢Cudles son los valores de aceites y grasas, soélidos suspendidos
totales, DBO, DQO y solidos disueltos totales en las aguas residuales después de
ser tratadas?.

Asimismo, con el desarrollo de esta investigacion se busca principalmente
reducir los niveles de contaminacion en los cuerpos de agua, esto al proponer un
tratamiento eficiente para la remocién de agentes contaminantes presentes en las
aguas residuales, que son uno de los residuos que son generados en la refinacion
del aceite de soya, antes que sean vertidas al sistema de alcantarillado publico sin
cumplir con los valores maximos admisibles sefialados en el Decreto Supremo N°
010-2019-VIVIENDA. Ademas, en el contexto social se busca evitar poner en
riesgo la salud publica al reducir la concentracion de los contaminantes ya
mencionados antes que puedan entrar en contacto directo o indirecto con la
poblacion del distrito de Lurigancho-Chosica. Por ultimo, en el contexto
economico, se pretende evitar o reducir los costos que serian necesarios para
implementar mecanismos, técnicas o0 métodos para remover contaminantes muy
peligrosos, como los aceites y grasas, Si es que se vertieran estas aguas
residuales al alcantarillado publico (que desemboca en el rio Rimac) sin aplicarles

un tratamiento previo.

A partir de la formulacién del problema, se establecié como objetivo general
de esta investigacion: determinar en qué medida los coagulantes y floculantes
naturales mejoran la calidad de las aguas residuales provenientes del proceso de
refinacion del aceite de soya, Chosica - 2021, siendo sus objetivos especificos:
determinar los valores de aceites y grasas, soélidos suspendidos totales, DBO,
DQO vy sdlidos disueltos totales en las aguas residuales antes de ser tratadas,
determinar el pH 6ptimo de trabajo de los coagulantes y floculantes naturales para

mejorar la calidad de las aguas residuales provenientes del proceso de refinacion



del aceite de soya, determinar la dosis Optima de trabajo de los coagulantes y
floculantes naturales para mejorar la calidad de las aguas residuales provenientes
del proceso de refinacion del aceite de soya, y determinar los valores de aceites y
grasas, solidos suspendidos totales, DBO, DQO vy sdlidos disueltos totales en las

aguas residuales después de ser tratadas.

Esta investigacion plante6 como hipétesis general: Los tratamientos con
harina de cascara de papa y harina de penca de tuna logran remover aceites y
grasas, y soOlidos suspendidos totales para mejorar la calidad de las aguas
residuales provenientes del proceso de refinacion del aceite de soya, Chosica —
2021.
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El tratamiento de aguas residuales consta de varios procesos de tipo
fisico, quimico y bioldgico, el cual tiene como finalidad reducir o eliminar la mayor
parte de elementos o sustancias que alteran la composicién y calidad del agua
(Ton et al., 2017).

Entre los procesos empleados para tratar aguas residuales tenemos a la
autodepuracion, este es un proceso bioldgico que utiliza microorganismos para
absorber sustancias organicas en aguas contaminadas (Ledn, 1995). Por otro
lado, tenemos las lagunas de estabilizacibn para tratar aguas residuales
domésticas con grandes concentraciones de coliformes fecales (Matangue et al.,
2018).

Jaramillo et al. (2016) construyeron humedales para el tratamiento de aguas,
a fin de llegar a mitigar las fuentes principales para las actividades que se dan de
manera diaria, se dice que solo un 50% de aguas residuales se llegan a tratarse
debidamente a los altos costos debido a la demanda, sin embargo, en los
humedales se recrea tecnologias viables considerando como una alternativa

donde utiliza el manejo de plantas en el tratamiento.

Las aguas residuales dependen mucho de los limites maximos permisibles
para ser vertidos, ademas de que se debe tener en consideracion diferentes
métodos de tipo fisico, quimico y biolégico que son utilizados para la eliminacion
de elementos contaminantes que alteran la calidad del agua (Perez, 2018 y
Camacho, 2020).

Por otro lado, las aguas residuales son efluentes producto del desarrollo de
actividades industriales, domésticas, agricolas, entre otros, el tratamiento y la
complejidad del mismo que reciban en las PTAR depender4d de su carga
contaminante (Romero, 2010). En la Tabla 1 se describe los efectos que poseen

los elementos contaminantes en relacion a la calidad del agua.



Tabla 1. Efectos de los elementos contaminantes en la calidad del agua

Elementos contaminantes

Materia organica

biodegradable

Materiales suspendidos

Sustancias corrosivas,

cianuro, metales, fenoles.
Microorganismos
patdbgenos

Sustancia o factores que
trastornan el equilibrio

ecologico.

Minerales

Efectos

La materia organica es aquella que provoca una
desoxigenacion en el agua provocando la muerte

de peces, animales y olores nauseabundos.

Provocan turbidez en el agua, debido a que son
particulas que son arrastradas del suelo a las
aguas, logrando un trastorno en la cadena
alimenticia.

Las aguas cuando llegan a ser homogenizadas
por las sustancias quimicas afectan la vida
acuatica y todo lo que poseen los rios, lagos se
ven perjudicados por la destruccion de bacterias.
El contacto o ingesta de aguas residuales que
contengan estos patdgenos conlleva a
problemas de salud.

Los hongos o plantas acuaticas se encuentran
dentro del equilibrio ecolégico, si no son
controladas llegan a alterar el ecosistema
acuatico causan mal olor, enfermedades, etc.

La dureza es limitada en los usos industriales sin
ningun tratamiento especial, lo que produce el
incremento de sélidos disueltos en el agua

alterando sus caracteristicas organolépticas, etc.

Fuente: Romero, 2010

La refinacion de aceite vegetal es un proceso de purificacion del aceite

crudo vegetal en el cual se remueven o reducen las impurezas u otros elementos

como los acidos grasos libres, glicolipidos, jabones, clorofila, borra, fosfolipidos,

peroxidos, hierro, cobre, los cuales producen que las propiedades organolépticas

no sean las adecuadas y por consiguiente afectan a la calidad del aceite vegetal

volviéndolo un producto no apto para consumo humano (Martinez, 2002).



En la Figura 1 se observa un diagrama sobre el proceso de refinado de

aceite vegetal y cada una de las etapas que lo componen.
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Figura 1. Diagrama del proceso de refinado de aceite vegetal
Fuente: Blazquez y Del Olmo, 2008

El aceite de soya es un tipo de aceite de origen vegetal que es extraido de
las semillas de la soya (Glycine max); esta compuesto de diferentes acidos en las
siguientes proporciones: linoleico de 50 a 60%, oleico de 22 a 30%, palmitico de 7
a 10%, linoleico de 5 a 9%, estearico de 2 a 5% y araquidénico de 1 a 3%,
ademas de que en su composicion se incluye un nivel muy alto de acidos grasos

poliinsaturados (Fan y Eskin, 2015).



La coagulacion es un proceso donde se realiza la desestabilizacion de las
particulas que se encuentran suspendidas en el agua (coloides), esto ocurre al
momento de afiadir una determinada dosis de un coagulante (compuesto organico
0 inorganico) que neutralizard las cargas de estas particulas, usualmente
electronegativas, para que dejen de repelerse entre ellas y se unan para formar
coagulos (Apaza, 2013).

La Figura 2 muestra el esquema del proceso de coagulacién, que depende
de la dosificacion y el tipo de mezcla para la formacion de los microfléculos, y se
complementa con la floculacion (formacion de floculos) y sedimentacion.

Figura 2. Esquema del proceso de coagulacién

Fuente: Castillo y Gomez, 2011

Existe métodos como los coagulantes naturales que son utilizados como
alternativas de bajo costo para la remocion de particulas suspendidas en las
aguas residuales, siendo agentes muy importantes debido a que son
biodegradables, no generan dafios al medio ambiente y mejoran la calidad del
agua (Yang, 2010).

Uno de estos coagulantes naturales es la penca de tuna (Opuntia ficus
indica), especie muy eficaz para tratar aguas contaminadas, es utilizada en el
tratamiento de aguas tanto de tipo turbias como poco turbias (Olivero et al., 2014).
Ademas, Alcanzar (2015) sefialan que el coagulante de penca de tuna (Opuntia



ficus indica) tiene un alto rendimiento en la remocién de materiales suspendidos.
Por ello, este coagulante fue utilizado en la remocion de turbidez y aclaramiento
aguas residuales, logrando remover un 70% de turbidez sin alterar el pH del agua
(Villabona, 2013). Asimismo, Medina (2020) utilizé la Opuntia ficus indica para
tratar aguas residuales y evalud los parametros fisicoquimicos; color, turbidez y
pH, obteniendo como resultado en el proceso de coagulacion con dosis entre 40 g
/ 500 ml'y 60 g / 500 ml que se lograra remover hasta un 25% de turbidez,
ademas, se observo una ligera variacion en el pH y el color de las aguas tratadas
con Opuntia ficus indica.

La floculacion es el proceso donde se realiza la desestabilizacion de
particulas que logra inducir y unirse al hacer el contacto logrando tomar formas de
un gran tamafno aglomerando denominados fléculos, de esta manera el
coagulante en esta fase de la floculacién logra caracterizarse por ser mas
importantes teniendo ello la velocidad, el tiempo de retencion y el movimiento
(Mufioz y Grau, 2013).

En la Figura 3 se observa la estructura de los floculos, que se componen por
microfloculos (producto del proceso de coagulacion).

Polimero floculante

Figura 3. Estructura de los fl6culos
Fuente: Castillo y Gémez, 2011



Los floculantes se agrupan en tres grupos: floculantes organicos naturales,
floculantes minerales (silice activada), floculantes organicos sintéticos
(polielectrolitos) (Diaz, 2014). Los parametros de la floculacion se clasifican en
diversas formas: la floculacion ortocinética que viene a ser el grado de agitacion
mecanica aplicada al agua, el numero de colisiones entre microfléculos, tiempo de
retencion (tiempo del agua en el proceso de floculacién), la gradiente de velocidad
(rapidez de aglomeracion sin romper los flGculos) y por dltimo la densidad, tamafio

del fléculo y el volumen de lodos (fléculos sedimentados) (Andia, 2000).

Por ello, mencionamos a Camacho et al. (2020) que analizaron la capacidad
del almidon de papa como floculante natural en las aguas residuales iniciando con
una turbidez de 59,60 UNT logrando que este floculante natural removiera un
81,32% con una dosis de 40 mg/L. De igual manera, Alvaro (2012) evalu6 la
efectividad de la remocion de la turbiedad, color y pH con una dosis Optima y
utilizando 2,5 g de cascaras de papa iniciando, turbiedad de 2 UNT, color de 41
UPC y pH de 7,76 dando finalmente como resultado que la mayor reduccion fue
de 87% en el color, turbiedad y el pH de 7,46. Por su parte, Quino (2020)
considera que la temperatura es un factor determinante en la floculacién, por lo
cual, tomo6 como temperatura inicial 19°C, 22°C y 25°C, teniendo como resultado
gue el almidén de la cascara de papa presente mayor eficacia a una temperatura
de 19°C.



METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

La presente investigacion fue de enfoque cuantitativo debido a que consta
de las etapas de recoleccién, procesamiento y analisis de datos medibles
(numéricos), los cuales se realizaron de manera secuencial y objetiva para
obtener resultados veridicos (Sarduy, 2007). Asimismo, el enfoque cuantitativo
elige una idea, que logra transformar a varias preguntas de una investigacion
luego son derivadas a las hipétesis y variables, donde se desarrolla un plan el
cual mide las variables después se realiza un analisis de las mediciones
obtenidas (utilizando tablas y cuadros estadisticos), y por ultimo se establece las

conclusiones (Hernandez et al., 2014).

La investigacién fue de tipo aplicada debido a que se centr6 en los analisis y
las soluciones de manera inmediata, buscando la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos (Rodriguez, 2020). Por otro lado, Vargas (2009) menciona que
este tipo de investigacion se caracteriza por ser un proceso de investigacion

veridico, objetivo y muy detallado porque se basa en las evidencias.

El disefio de la investigacion fue experimental porque busca transformar el
conocimiento tedrico que se tiene en uno aplicativo para dar soluciones mediante

la experimentacion (Vargas, 2009).

La investigacion fue de nivel explicativo porque se comprobaron las hipétesis
causales con la finalidad de explicar los hechos de manera objetiva. Ademas, el
estudio fue explicativo debido a las causas reales que se producen con un
fendmeno, describiendo el comportamiento de la funcion de una variable hacia la

otra, estableciendo la relacion entre el tiempo y el espacio (Espinoza, 2018).
3.2. Variables y operacionalizacion

En esta investigacion se trabajo tanto con una variable independiente como
una variable dependiente. Siendo la variable independiente: coagulantes y
floculantes naturales, y sus dimensiones fueron caracteristicas quimicas y

condiciones de trabajo; y como variable dependiente: tratamiento de las aguas
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residuales de refinacion del aceite de soya, y sus dimensiones fueron: parametros
fisicoguimicos y parametros organicos. La matriz de operacionalizacion de estas

variables se encuentra en el Anexo 1.
3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

La poblacién de esta investigacion fueron las aguas residuales del proceso

de refinacion del aceite de soya de una empresa ubicada en Chosica.

Como muestra se extrajeron 45 litros de agua residual del proceso de
refinacion del aceite de soya, exactamente en el punto 12°01'04.5"S
76°55'02.2"0. Para esta investigacion, se tuvo como unidad de analisis: 1.8 litros
de agua residual del proceso de refinacion del aceite de soya que fue usado en
cada uno de los tratamientos experimentales con coagulantes y floculantes

naturales y quimicos para remover aceites y grasas y soélidos suspendidos totales.

El muestreo fue probabilistico-aleatorio simple, el cual asegura que cada
uno de los elementos o individuos de la poblacion seleccionada tendran la misma
posibilidad de ser incluidos dentro de la muestra, la cual debera estar compuesta

por un pequefio grupo representativo de la poblacion (Otzen y Manterola, 2017).
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para esta investigacion, la técnica fue la observacién debido a que se
realizé el manejo de fichas entre el observador y el objeto, esto con el propdésito
de identificar y recolectar la informacion que sea necesaria para desarrollar esta
investigacion, posterior a ello someter esta informacién a una evaluacion, y
finalmente, se consolide la hipétesis que se ha planteado (Flores, Basurto y
Sanchez, 2020).

Como instrumentos para recolectar los datos se utilizaron 5 fichas (ver
Anexo 2), la primera ficha: Ubicacién y recoleccion de la muestra, segunda ficha:
Caracterizaciébn quimica de los coagulantes y floculantes, tercera ficha:
Evaluacion del pH 6ptimo de coagulacion/floculacién, cuarta ficha: Evaluacion de
la dosis Optima de coagulante y floculante, y como quinta ficha: Parametros

medidos durante el tratamiento.
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3.4.1 Validez y confiabilidad del instrumento

La validacion de cada instrumento para la recoleccion de datos fue realizada
por 3 expertos, los cuales revisaron minuciosamente cada una de las fichas para
su aceptacion y firma, cabe destacar que los expertos seleccionados para validar
los instrumentos cuentan con una amplia experiencia, trayectoria y conocimiento
referido a trabajos de investigacion. Asimismo, los expertos pertenecen a la
escuela de Ingenieria Ambiental de la sede de Los Olivos de la Universidad César

Vallejo.

e Primer especialista:
Nombres y apellidos: Carlos Alberto Castafieda Olivera.
Especialidad: Tecnologia Mineral y Ambiental
Grado Académico: Doctorado, Colegiado
CIP: 130267

e Segundo Especialista
Nombres y apellidos: Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio
Especialidad: Ingenieria Quimica y Ambiental
Grado Académico: Doctorado, Colegiado
CIP: 25450

e Tercer Especialista
Nombres y apellidos: Juan Julio Ordoiiez Galvez
Especialidad: Hidrologia Ambiental
Grado Académico: Doctorado, Colegiado
CIP: 89972

3.5. Procedimientos

Se extrajo harina de cascara de papa y harina de penca de tuna para tratar
las aguas residuales de refinacion del aceite de soya para reducir los valores de
los parametros fisicoquimicos (pH, Temperatura, Solidos disueltos totales) y
parametros organicos (Aceites y grasas, Sélidos suspendidos totales). Para ello

se realizaron los siguientes procedimientos:

12



A. Extraccion de harina de cascara de papa y preparacion de la solucién
coagulante / floculante

- Extraccion de harina de cascara de papa

Para la extraccion de harina de cascara de papa se utilizo la metodologia de
Broncano y Rosario (2017). La materia prima fue la papa, la cual fue comprada en

el Megamercado Huamantanga, y paso por las siguientes etapas (Figura 17):

e Primer lavado y pelado: se pelaron las papas, previamente lavadas, para
obtener las tiras de cascara de papa (Figura 4).

Figura 4. Tiras de cascara de papa

e Segundo lavado: las tiras de cascara de papa se lavaron nuevamente
para eliminar todo rastro de tierra.

e Pesado: las tiras de cascara de papa fueron pesadas en la balanza
analitica.

e Secado: las tiras de cascara de papa fueron colocadas dentro de una rejilla
metdlica para ser secadas en la estufa de secado a una temperatura de
105 °C durante 120 minutos (Figura 5).
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Figura 5. Secado de las tiras de cascara de papa

e Molienda: las tiras secas de cascara de papa (Figura 6) fueron molidas

con un molino manual para obtener la harina.

Figura 6. Tiras secas de cascara de papa

e Almacenado: la harina de cascara de papa obtenida de la molienda fue

almacenado en un recipiente de plastico con tapa (Figura 7).
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Figura 7. Almacenamiento de la harina de cascara de papa

- Preparacion de la solucién coagulante / floculante

Para la preparacién de la solucion coagulante / floculante de harina de
cascara de papa se empled la metodologia de Broncano y Rosario (2017). Para
ello, la harina de cascara de papa que fue obtenida en el proceso anterior paso
por lo siguiente (Figura 8):

e Se pesoO cierta cantidad de harina de cascara de papa, esto segun las
concentraciones que fueron necesarias, en uno de los matraces de
Erlenmeyer de 250 ml y se agregé la cantidad de agua destilada necesaria

para conseguir una solucién de 250 ml.

e El matraz que contenia la solucion fue llevado al agitador magnético y
plancha de calentamiento, esto para que hierva su contenido durante 5

minutos.

e El contenido del matraz fue vertido en una fiola de 250 ml y se agrego6 agua

destilada hasta obtener un volumen solucion de 250 ml.
e Se dejb enfriar la solucion a temperatura ambiente.

e Este procedimiento fue realizado en 5 dosis distintas (cada una con una

diferente concentracion).

15



Inicio

Concentracion 1: 100 mg{LF
Concentracidn 2: 200 ITIEJ'LF

) Concentracidn
Harina de cdscara de Papa —->( Concentracian 3: 300 mg,"LII{ » i
\ de harina
—’( Concentracion 4: 400 mgfL% Agua destilada
.
-’( Cnn:entm:iﬁ!nS:SDDmgﬁ'L% Diluido
[Para 250 ml de solucién)

l t= 5 min

Agitado vy Hervido
[Enagitador yPlanchade
calentamiento)

Agua destilada
-

Vertido
(En una fiola de 250 ml)

T=25"C
a2

Enfriado

. 4

Obtencidn de Soluddn

Coagulante / floculante

Fin
Figura 8. Diagrama del proceso de preparacion de la solucion coagulante /
floculante de harina de cascara de papa

B. Extraccion de harina de penca de tunay preparacion de la solucion

- Extraccion de harina de penca de tuna

Para la extraccion de harina de penca de tuna se emple6 la metodologia de
Silva (2017). Como materia prima se tuvo a la penca de tuna, que fue comprada

en el Megamercado Huamantanga, y paso por las siguientes etapas (Figura 17):

e lLavado: las pencas fueron lavadas con agua potable y se les retiraron

algunas espinas (Figura 9).
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Figura 9. Lavado de las pencas de tuna

e Pelado: se pelaron las pencas para poder eliminar su corteza y las espinas

restantes.

e Escurrido: se dejé escurrir las pencas peladas por una hora

aproximadamente hasta que estuvieran secas.

e Troceado: las pencas peladas fueron cortadas en trozos de 3.5 cm x 3.5

cm aproximadamente (Figura 10).

Figura 10. Troceado de las pencas de tuna

e Molienda: para la molienda de los trozos de penca pelada se emple6 una
licuadora, se utilizé agua blanda en la misma proporcién de trozos de

penca (Figura 11).
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Figura 11. Molienda de las pencas de tuna

e Absorcion de liquido: se vertié el producto de la molienda en un vaso de

precipitados con agua blanda en una relacién de 3:1 y se mantuvo en la

plancha de calentamiento a una temperatura de 80 °C durante 3 horas
(Figura 12).

Figura 12. Absorcién de liquido en la plancha de calentamiento

Filtrado: usando una tela de gasa se filtré el liquido acuoso (Figura 13)

para separar el mucilago de cualquier sélido o tejido vegetal.
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Figura 13. Filtrado del liquido acuoso

e Primer centrifugado: el mucilago obtenido se llevo a la centrifuga durante
20 minutos a 3000 rpm para retirarle la mayor cantidad de impurezas que

no se pudieron retirar en el filtrado.

e Concentracién: se llevo el mucilago a bafio maria a una temperatura de
75 °C durante 12 horas (Figura 14).

Figura 14. Mucilago de la penca de tuna a bafio maria

e Precipitacion: se precipitd el mucilago de su fase acuosa al agregar
alcohol de 96° en una relacion de 3:1 con respecto al mucilago

concentrado en la etapa anterior.
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e Segundo centrifugado: se centrifugd la mezcla de la etapa anterior para

separar el mucilago precipitado del alcohol de 96°.

e Segundo lavado: se lavo el mucilago haciendo que hirviera a 75 °C en la

plancha de calentamiento.

e Segundo filtrado: el mucilago hervido fue filtrado nuevamente usando una

tela de gasa (Figura 15).

Figura 15. Filtrado del mucilago de penca de tuna hervido
e Secado: el mucilago fue secado en una estufa de secado a una
temperatura de 70 °C durante una hora.

e Segunda molienda: para moler el mucilago seco se utiliz6 un molino

manual.

e Almacenado: el polvo fino obtenido de la molienda fue almacenado en un

recipiente de plastico con tapa (Figura 16).

Figura 16. Almacenamiento de la harina de penca de tuna
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Figura 17. Diagrama del proceso de la extraccién de los coagulantes / floculantes
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- Preparacion de la solucion coagulante / floculante

Para la preparacion de la solucidon coagulante / floculante de harina de penca
de tuna se emple6 la metodologia de Silva (2017). Para ello, la harina de penca

de tuna que fue obtenida en el proceso anterior paso por lo siguiente (Figura 18):

e Se pesO cierta cantidad de harina de penca de tuna, esto segun las
concentraciones que fueron necesarias, en uno de los matraces de
Erlenmeyer de 250 ml y se agreg6 la cantidad de agua destilada necesaria

para conseguir una solucion de 250 ml.

e El matraz que contenia la solucion fue llevado al agitador magnético y
plancha de calentamiento, esto para que hierva su contenido durante 5

minutos.

e El contenido del matraz fue vertido en una fiola de 250 ml y se agrego agua

destilada hasta obtener un volumen solucién de 250 ml.
e Se dejb enfriar la solucion a temperatura ambiente.

e Este procedimiento fue realizado en 5 dosis distintas (cada una con una

diferente concentracion).
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Figura 18. Diagrama del proceso de preparacion de la solucién coagulante /
floculante de harina de cascara de papa

C. Caracterizacion quimica de la cascara de papay de la penca de tuna

- Humedad

Para la determinacién de la humedad de la cascara de papa y de la penca
de tuna se empled la metodologia de Quino (2020). Para ello, se realiz6 lo

siguiente:

e Se pesO una muestra de 10 gramos de cascara de papa y una muestra de

penca de tuna.
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e Cada muestra fue colocada en un crisol y se llevo a la estufa de secado a

una temperatura de 110 °C durante una hora y media.

e Luego, los crisoles permanecieron en el desecador por aproximadamente

media hora.

e Finalmente, cada muestra seca fue pesada en la balanza analitica y se

determind la humedad utilizando la ecuacién 1:

Peso de muestra — Peso de muestra seca
% Humedad = * 100 (1)

Peso de muestra

Céscara de papa

10g — 2.06 4
*

% Humedad = 104

100

% Humedad = 79.4

Penca de tuna

10g — 035g
*

% Humedad = 104

100

% Humedad = 96.5

- Cenizas Totales

Para la determinacién de cenizas totales de la cascara de papa y de la
penca de tuna se empled la metodologia de Quino (2020), por ello, se realiz6 lo

siguiente:

e Se molieron las muestras secas de cascara de papa y penca de tuna

empleando un molino manual.

e Los crisoles vacios fueron llevados a la estufa de secado a una

temperatura de 110 °C durante media hora.

e Luego, se llevaron los crisoles al desecador por aproximadamente media

hora.
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En un crisol seco se pes6 un gramo de la muestra molida de cascara de
papa (se taré antes de pesar la muestra), de igual manera con la muestra
molida de penca de tuna.

Los crisoles con cada muestra molida fueron llevados a la hornilla eléctrica

durante aproximadamente una hora para calcinar su contenido.

Luego, las muestras calcinadas fueron llevadas a la mufla a una

temperatura de 550 °C durante una hora y media aproximadamente.
Las muestras fueron llevadas al desecador por media hora.

Finalmente, cada muestra fue colocada en vasos de precipitados de 50 ml
(se tar6 antes de pesar las muestras) y fue pesada en la balanza analitica,

el porcentaje de cenizas se determiné utilizando la ecuacion 2:

% Cenizas totales = ;ff * 100 (2)

mn

Donde:
P:= Peso final

Pin = Peso inicial
Céascara de papa

0.55¢g

% Cenizas totales = * 100

% Cenizas totales = 55

Penca de tuna

0.67 g

% Cenizas totales = * 100

% Cenizas totales = 67
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D. Prueba de Jarras empleando harina de cascara de papa y harina de

pencade tuna

Segun Broncano y Rosario (2017), la prueba de jarras es un método de
laboratorio que consiste en la simulacién del proceso de coagulacion y el de
floculaciébn, esto bajo ciertas condiciones O6ptimas de trabajo como la

concentracion, dosis, pH, tiempo de agitacion y velocidad de agitacion.
- Determinaciéon de pH 6ptimo

Antes de iniciar con la prueba de jarras se analiz6 la muestra de agua
residual para determinar los valores iniciales de temperatura, pH y sélidos

disueltos totales. Luego, se realizd lo siguiente:

e Se agreg6 1.8 litros de agua residual de refinacién de aceite de soya en

cada uno de los vasos de precipitados de 2000 ml.

e Se trabaj6 con los siguientes pH: 7, 7.5, 8, 8.5y 9 (uno para cada vaso con
agua residual), para obtener estos valores de pH se utilizd una solucion de

acido fosférico a 0.1 M.

e Luego, se agrego la primera dosis / floculante en una concentracién de 100
mg/L.

e Se comenzo con una mezcla de 1 minuto a una velocidad de 200 rpm para
gue se formen los coagulos, seguido de una mezcla de 10 minutos a 100

rpm para que se formen los fléculos.
e Se dej6 reposar por 10 minutos.

e Se filtré el contenido de cada vaso usando una probeta de 1000 ml y un

embudo con papel filtro.

e Se analizé el agua filtrada de cada vaso para determinar sus valores finales

de temperatura, pH y solidos disueltos totales.

e EI mismo procedimiento se repitié con el segundo coagulante / floculante.
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e Finalmente, se envidé una muestra de 1.5 litros de agua filtrada de cada
vaso al laboratorio Hidrolab Pert S.A.C. para determinar sus valores finales
de aceites y grasas, y solidos suspendidos totales, con ello, se determind el

pH éptimo de trabajo de cada coagulante / floculante.
- Determinacién de la dosis 6ptima de coagulante / floculante

e Se agregd 1.8 litros de agua residual de refinacion de aceite de soya en

cada uno de los vasos de precipitados de 2000 ml.

e Luego, se agregaron las dosis 1, 2, 3, 4 y 5 del primer coagulante /
floculante en sus respectivos vasos de precipitados que contenian las
muestras de agua residual al pH éptimo que fue determinado en la prueba

anterior.

e Se comenzo con una mezcla de 1 minuto a una velocidad de 200 rpm para
gue se formen los coagulos, seguido de una mezcla de 10 minutos a 100

rpm para que se formen los fléculos.
e Se dejo que reposara por 10 minutos.

e Se filtrd el contenido de cada vaso usando una probeta de 1000 ml y un

embudo con papel filtro.

e Se analiz6 el agua filtrada de cada vaso para determinar sus valores finales

de temperatura, pH y soélidos disueltos totales.
e EI mismo procedimiento se repitié con el segundo coagulante / floculante.

e Finalmente, se envié una muestra de 1.5 litros de agua filtrada de cada
vaso al laboratorio Hidrolab Peru S.A.C. para determinar sus valores finales
de aceites y grasas, y solidos suspendidos totales, con ello, se determing la

dosis Optima de trabajo de cada coagulante / floculante.

En la Figura 19 se observan las fotografias tomadas durante las etapas de

los procesos de determinacion del pH y dosis 6ptima por prueba de jarras.
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Figura 19. Etapas de los procesos de determinacion de pH y dosis 6ptima por

prueba de jarras

E. Determinacion de parametros fisicoquimicos y parametros organicos

- Determinacién de parametros fisicoquimicos

Se emple6 el Tester de pH/cond/TDS/°C para determinar los siguientes
parametros fisicoquimicos en las muestras de agua residual de refinacion de

aceite de soya, tanto antes como después del tratamiento:
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« Temperatura (°C)
v pH
+/ Sélidos disueltos totales (ppm)

La determinacién de estos parametros en la muestra inicial (antes del
tratamiento) se realizaron in situ. Para ello, con mucho cuidado, se tom6 una
muestra de un litro de la tina de recuperacién de agua residual ubicada en el area
de refinado de la Emp. de conservas de pescado Beltran E.I.R.L., se colocé el
equipo de medicién dentro del vaso de precipitados con la muestra y se anotaron

los valores medidos de cada parametro.

La determinacion de estos parametros en la muestra final (después del
tratamiento) fue realizado en el Laboratorio de Analisis Quimico de la Emp. de
conservas de pescado Beltran E.I.R.L. Para ello, se seleccionaron dos muestras
con los mejores resultados de coagulacion / floculacién tanto del tratamiento con
harina de cascara de papa como del tratamiento con harina de penca de tunay se
les colocé el equipo de medicién en cada uno de los vasos de precipitados con las
muestras y se anotaron los valores medidos de cada pardmetro para cada

muestra.
- Determinacion de parametros organicos

Para la determinacion de parametros organicos, tanto antes como después
del tratamiento, las muestras fueron enviadas a un laboratorio certificado por

INACAL. Los parametros a determinar fueron los siguientes:

+/ Aceites y grasas (mg/L)
« Solidos suspendidos totales (mg/L)

Para la caracterizacién de la muestra inicial y la muestra final se determinaron:

v DBO

v DQO

+/ Aceites y grasas (mg/L)

+ Solidos suspendidos totales (mg/L)
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Planeamiento Experimental

Para esta investigacion, se establecio las mismas condiciones de trabajo
para cada coagulante y floculante natural (cascara de papa y penca de tuna). En
la Tabla 2 se describen las siguientes condiciones: pH, temperatura, tipo de
mezcla, rpm, tiempo de mezcla, dosis, repeticiones, los parametros a medir in

situ, los parametros a analizar en laboratorio y la cantidad de muestras por cada

coagulante y floculante natural.

Tabla 2. Condiciones de trabajo de los coagulantes y floculantes naturales y los

parametros a evaluar

Caracterizacién quimica

pH

Temperatura (°C)

Tipo de mezcla

Revoluciones por minuto (rpm)
Tiempo de mezcla

Dosis (mg/L)

Repeticiones

Pardmetros a medir in situ

Parametros a medir en el

laboratorio

Cantidad de muestras a analizar

por cada coagulante y floculante

Cenizas totales (%)

Humedad (%)

7,75,8,85y9

40

rapida lenta

200 100

1 minuto 10 minutos

100, 200, 300, 400 y 500
No
pH, solidos disueltos totales y temperatura

Aceites y grasas, solidos suspendidos

totales
Para pH éptimo Para dosis 6ptima

5 5

En la Tabla 3 se detallan los parametros evaluados en la muestra inicial y

final tanto in situ como en el laboratorio.
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Tabla 3. Pardmetros a evaluar en la muestra inicial y la muestra final

Parametros a medir in situ pH, solidos disueltos totales y temperatura
Parametros a medir en el Aceites y grasas, DBO, DQO vy solidos
laboratorio suspendidos totales

Cantidad de muestras a analizar 2

3.6. Método de analisis de datos

Se realiz6 un analisis descriptivo de los datos obtenidos de cada
procedimiento mediante el software Microsoft Excel. Ademas, se realiz6 un
analisis estadistico, mediante el software Minitab, para la prueba de hipotesis en
el cual se utilizo el estadistico de Anderson-Darling (prueba de normalidad), la
prueba estadistica paramétrica t de Student de una muestra (distribuciéon normal)
y la prueba estadistica no paramétrica Wilcoxon de una muestra (no distribucion

normal).
3.7.  Aspectos éticos

La investigacion fue desarrollada segun lo establecido en la guia sobre la
elaboracion del trabajo de investigacion y tesis, tanto para pregrado como
posgrado, de la Universidad César Vallejo (aprobada por la RVI N° 011-2020-VI-
UCV), citando de manera correcta a cada autor respetando los derechos y el
coédigo de ética (RCU N° 0262- 2020/UCV). Ademas, se utilizd6 el programa
Turnitin (RVI N° 008-2017-VI/UCV), que es un programa especializado en
comprobar la originalidad del texto, para las referencias y redaccion de las citas
se realizé en base de la norma 1SO-960, la linea de investigacién “Tratamiento y
gestion de los residuos” que se encuentra aprobada en la RCU N° 0200-
2018/UCV.

Asimismo, las muestras de aguas residuales provenientes del proceso de
refinacion de aceite de soya, tanto antes como después del tratamiento, fueron
analizadas por un laboratorio certificado por INACAL, el cual contaba con las
condiciones adecuadas para llevar a cabo el desarrollo de los ensayos, ademas,
esto garantiza la confiabilidad y veracidad de los resultados.
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RESULTADOS

4.1. Resultados de los andlisis para la determinaciéon de los
parametros fisicoquimicos y organicos en las aguas residuales antes

del tratamiento

En la Tabla 4, se observan los valores de cada pardmetro que presentaban
las aguas residuales provenientes del proceso de refinacion de aceite de soya

(muestra inicial) antes de ser tratadas.

Tabla 4. Valores de los parametros fisicoquimicos y organicos en las aguas

residuales antes del tratamiento

Parametro Valor inicial
Aceites y grasas 2108.40 mg/L
DBO 1234.00 mg/L
DQO 9157.00 mg/L
Solidos suspendidos totales 1680.00 mg/L
Solidos disueltos totales 2670.00 ppm

A partir de la Tabla 4 se concluyé que la muestra de aguas residuales
provenientes del proceso de refinacion de aceite de soya presentaba los
siguientes valores antes del tratamiento: para el parAmetro aceites y grasas su
valor inicial fue 2108.70 mg/L, para DBO fue 1234.00 mg/L, para DQO fue
9157.00 mg/L, para SST fue 1680.00 mg/L y para SDT del 2670.00 ppm.
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4.2. Resultados de las pruebas de jarras para la determinacion de

los valores de pH Optimo para cada coagulante / floculante natural:
a) Harina de céscara de papa
En la Figura 20 se observa que la harina de cascara de papa obtuvo una

remocion del 99.91% a un pH de 7, del 99.94% a un pH de 7.5, del 99.93% a un
pH de 8, del 99.50% a un pH de 8.5y del 99.93% a un pH de 9.

pH optimo para remocion de aceites y grasas
120.00

110.00
<
e 99.91 99.94 99.93 99,50 99.93
5 100.00
o
=)
5]
[

90.00

80.00

6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5
pH

Figura 20. Resultados de la prueba de pH 6ptimo de trabajo de la harina de

cascara de papa para la remocion de aceites y grasas

La Figura 20 mostré que el pH optimo de trabajo de la harina de cascara de papa
para remover aceites y grasas en las aguas residuales fue 7.5.
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En la Figura 21 se observa que la harina de cascara de papa obtuvo una
remocion del 95.00% a un pH de 7, del 94.40% a un pH de 7.5, del 98.33% a un
pH de 8, del 96.79% a un pH de 8.5y del 97.20% a un pH de 9.

pH optimo para remocion de solidos suspendidos

totales
120.00
110.00
<
5 98.33
2 100.00 : 96.79 97.20
o
£ 95.00 94,40
[a'd
90.00
80.00
6.5 7 75 8 8.5 9 95

pH

Figura 21. Resultados de la prueba de pH éptimo de trabajo de la harina de
cascara de papa para la remocion de sélidos suspendidos totales

La Figura 21 mostr6é que el pH éptimo de trabajo de la harina de cascara de papa

para remover solidos suspendidos totales en las aguas residuales fue 8.
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b) Harina de penca de tuna

En la Figura 22 se observa que la harina de penca de tuna obtuvo una
remociéon del 99.54% a un pH de 7, del 99.70% a un pH de 7.5, del 99.94% a un
pH de 8, del 99.01% a un pH de 8.5y del 99.93% a un pH de 9.

pH optimo para remocion de aceites y grasas
120.00

110.00
S
£ 99.54 99.70 99.94 99.01 99.93
5 100.00
o
£
[}
o~

90.00

80.00

6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5
pH

Figura 22. Resultados de la prueba de pH éptimo de trabajo de la harina de penca

de tuna para la remocién de aceites y grasas

A partir de la Figura 22 se concluy6 que el pH 6ptimo de trabajo de la harina de

penca de tuna para remover aceites y grasas en las aguas residuales fue 8.
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Remocidén (%)

En la Figura 23 se aprecia que la harina de penca de tuna obtuvo una
remocion del 94.82% a un pH de 7, del 97.02% a un pH de 7.5, del 90.77% a un
pH de 8, del 95.48% a un pH de 8.5y del 93.99% a un pH de 9.

pH optimo para remocion de solidos suspendidos

120.00

110.00

100.00

90.00

80.00

6.5

totales

97.02
94.82 95148

93.99
90.77

pH

Figura 23. Resultados de la prueba de pH éptimo de trabajo de la harina de penca

de tuna para la remocién de sélidos suspendidos totales

La Figura 23 mostré que el pH éptimo de trabajo de la harina de penca de tuna

para remover solidos suspendidos totales en las aguas residuales fue 7.5.
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4.3. Resultados de las pruebas de jarras para la determinacién de

los valores de dosis Optima para cada coagulante / floculante natural:
a) Harina de cascara de papa

En la Figura 24 se observa que la harina de cascara de papa obtuvo una
remocion del 74.57% con una dosis de 100 mg/L, del 71.60% con una dosis de
200 mg/L, del 85.28% con una dosis de 300 mg/L, del 99.89% con una dosis de
400 mg/L y del 99.94% con una dosis de 500 mg/L.

Dosis Optima para remocion de aceites y

grasas
110.00
99.89 99.94
S
= 90.00 85.28
2
Q
S
g 74.57
o 71.60
70.00
50.00
0 100 200 300 400 500 600
mg/L

Figura 24. Resultados de la prueba de dosis 6ptima de trabajo de la harina de

cascara de papa para la remocion de aceites y grasas

A partir de la Figura 24 se concluy6 que la dosis Optima de trabajo de la harina de
cascara de papa para remover aceites y grasas en las aguas residuales fue 500

mg/L.
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Mientras que, en la Figura 25 se observa que la harina de cascara de papa
obtuvo una remocion del 45.24% con una dosis de 100 mg/L, del 39.88% con una
dosis de 200 mg/L, del 70.24% con una dosis de 300 mg/L, del 95.24% con una
dosis de 400 mg/L y del 95.95% con una dosis de 500 mg/L.

Dosis 6ptima para remocion de sélidos
suspendidos totales

120.00
95.24 95.95
90.00
— 70.24
=)
8
‘5 60.00
g 45.24
) 39.88
[
30.00
0.00
0 100 200 300 400 500 600
mg/L

Figura 25. Resultados de la prueba de dosis 6ptima de trabajo de la harina de

cascara de papa para la remocion de sélidos suspendidos totales

Asimismo, a partir de la Figura 25 se concluyo6 que la dosis 6ptima de trabajo de la
harina de cascara de papa para remover solidos suspendidos totales en las aguas

residuales fue 500 mg/L.
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b) Harina de penca de tuna

En la Figura 26 se muestra que la harina de penca de tuna obtuvo una
remocion del 97.12% con una dosis de 100 mg/L, del 99.20% con una dosis de
200 mg/L, del 96.12% con una dosis de 300 mg/L, del 99.84% con una dosis de
400 mg/L y del 45.69% con una dosis de 500 mg/L.

Dosis Optima para remocion de aceites y

grasas
120.00
9712 99.20 96l12 99.84

90.00
S
\E

S 60.00
o

S 45.69

(]
o

30.00

0.00

0 100 200 300 400 500 600
mg/L

Figura 26. Resultados de la prueba de dosis éptima de trabajo de la harina de

penca de tuna para la remocion de aceites y grasas

La Figura 26 mostré que la dosis Optima de trabajo de la harina de cascara de

papa para remover aceites y grasas en las aguas residuales fue 400 mg/L.
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En la Figura 27 se observa que la harina de penca de tuna obtuvo una
remocion del 89.88% con una dosis de 100 mg/L, del 89.88% con una dosis de
200 mg/L, del 86.07% con una dosis de 300 mg/L, del 99.17% con una dosis de
400 mg/L y del 89.44% con una dosis de 500 mg/L.

Dosis 6ptima para remocion de sélidos
suspendidos totales

120.00
105.00 39117

S
= 89.88 89.88 89.44
2 90.00 86.07
o
£
5]
a2

75.00

60.00

0 100 200 300 400 500 600

mg/L
Figura 27. Resultados de la prueba de dosis 6ptima de trabajo de la harina de
penca de tuna para la remocion de sélidos suspendidos totales

A partir de la Figura 27 se concluyé que la dosis Optima de trabajo de la harina de
penca de tuna para remover solidos suspendidos totales en las aguas residuales
fue 400 mg/L.
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4.4, Resultados de la prueba de jarras para la caracterizacion de las
muestras de aguas residuales, tanto antes como después del

tratamiento con harina de penca de tuna

En la Figura 28 se observa que para el parAmetro aceites y grasas el valor
inicial fue de 2108.40 mg/L, el valor final fue de 68 mg/L y su valor maximo
admisible de este parametro es 100 mg/L.

Aceites y grasas
2200.00 2108.40

1650.00

5 1100.00

550.00

68 100

0.00

Valores del parametro

H Muestra inicial H Muestra final d Valores maximos admisibles

Figura 28. Valores inicial y final del pardmetro aceites y grasas vs su valor

maximo admisible

A partir de la Figura 28 se concluydé que el valor final de aceites y grasas (68
mg/L) en la muestra de aguas residuales luego del tratamiento con harina de
penca de tuna no excede el valor maximo admisible para este parametro (100
mg/L establecido en el DS N° 010-2019-VIVIENDA.
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En la Figura 29 se observa que para el parametro DBO el valor inicial fue de

1234 mg/L, el valor final fue de 376 mg/L y su valor maximo admisible de este
parametro es 500 mg/L.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
1400.00

1234.00

1050.00

mg/L

700.00

350.00

0.00

Valores del parametro

H Muestra inicial H Muestra final # Valores maximos admisibles

Figura 29. Valores inicial y final del parametro DBO vs su valor maximo admisible

Asimismo, a partir de la Figura 29 se concluy6 que el valor final de DBO (376
mg/L) en la muestra de aguas residuales luego del tratamiento con harina de

penca de tuna no excede el valor maximo admisible para este parametro (500
mg/L establecido en la norma.
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En la Figura 30 se observa que para el parametro DQO el valor inicial fue de
9157 mg/L, el valor final fue de 864 mg/L y su valor maximo admisible de este
parametro es 1000 mg/L.

Demanda quimica de oxigeno (DQO)
9157.00

9400.00

7050.00

5 4700.00

2350.00
864 1000

0.00

Valores del parametro

H Muestra inicial H Muestra final # Valores maximos admisibles

Figura 30. Valores inicial y final del pardmetro DQO vs su valor maximo admisible

Segun la Figura 30 se concluyé que el valor final de DQO (864 mg/L) en la
muestra de aguas residuales luego del tratamiento con harina de penca de tuna
no excede el valor maximo admisible para este parametro (1000 mg/L establecido

en la norma.
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En la Figura 31 se observa que para el parametro soélidos suspendidos
totales el valor inicial fue de 1680 mg/L, el valor final fue de 42 mg/L y su valor
maximo admisible de este parametro es 500 mg/L.

Solidos suspendidos totales

1800.00 1680.00

1350.00

900.00

mg/L

500

450.00

42

0.00

Valores del parametro

H Muestra inicial H Muestra final # Valores maximos admisibles

Figura 31. Valores inicial y final del pardmetro sélidos suspendidos totales vs su

valor méximo admisible

A partir de la Figura 31 se concluyé que el valor final de solidos suspendidos
totales (42 mg/L) en la muestra de aguas residuales luego del tratamiento con
harina de penca de tuna no excede el valor maximo admisible para este
parametro (500 mg/L establecido en la norma.
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En la Figura 32 se observa que para el parametro sélidos disueltos totales el
valor inicial fue de 2670 ppm, el valor final fue de 84.1 ppm y su valor maximo
admisible de este parametro es 1000 ppm.

Solidos disueltos totales
2800.00 2670.00

2100.00

g 1400.00
a

700.00

84.1

0.00

Valores del parametro

B Muestra inicial ~ ®Muestra final ~ ® Limite maximo permisible

Figura 32. Valores inicial y final del pardmetro sélidos disueltos totales vs su valor

maximo admisible

A partir de la Figura 32 se concluyé que el valor final de sélidos disueltos totales
(84.1 ppm) en la muestra de aguas residuales luego del tratamiento con harina de
penca de tuna no excede el limite maximo admisible para este parametro (1000
ppm establecido en la norma.
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4.5, Resultados de los andlisis para la determinacién de los

parametros fisicoquimicos y organicos en

después del tratamiento

las aguas residuales

En la Tabla 5 se observan los valores de cada parametro que presentaban

las aguas residuales provenientes del proceso de refinacion de aceite de soya

(muestra inicial) antes de ser tratadas y los valores finales de estos parametros

luego de aplicar el tratamiento con el coagulante y floculante harina de penca de

tuna, ademas del porcentaje de remocion que se logrd para cada parametro.

Tabla 5. Porcentaje de remocion de los parametros fisicoquimicos y organicos en

la muestra inicial y la muestra final

Parametro Valor inicial
Aceites y grasas 2108.40 mg/L
DBO 1234.00 mg/L
DQO 9157.00 mg/L

Solidos suspendidos totales  1680.00 mg/L

Solidos disueltos totales 2670.00 ppm

Valor final

68 mg/L

376 mg/L

864 mg/L

42 mg/L

84.1 ppm

% de Remocién

96.77%

69.53%

90.56%

97.50%

96.85%

Por dltimo, a partir de la Tabla 5 se concluyd que para el parametro aceites y

grasas se obtuvo una remocion del 96.77%, para DBO del 69.53%, para DQO del
90.56%, para SST del 97.50% y para SDT del 96.85%, luego de aplicar el

tratamiento con harina de penca de tuna.
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4.6. Resultados del analisis estadistico para la prueba de hipotesis

general

Hipotesis general: Los tratamientos con harina de cascara de papa y harina de
penca de tuna logran remover aceites y grasas, y soélidos suspendidos totales
para mejorar la calidad de las aguas residuales provenientes del proceso de

refinacion del aceite de soya, Chosica — 2021.
a) Harina de cascara de papa
- Parametro: Aceites y grasas

En la Tabla 6 se observan los valores del parametro aceites y grasas en las
5 muestras de agua residual, tanto antes como después del tratamiento con

harina de cascara de papa.

Tabla 6. Valores de aceites y grasas en las muestras de agua residual antes y

después del tratamiento con harina de cascara de papa

Muestra Valor inicial ~ Valor final
(mg/L) (mg/L)
MP-1 1.8
MP-2 1.3
MP-3 2108.40 1.4
MP-4 10.6
MP-5 1.38

*MP: Muestra tratada con harina de cascara de papa

Hipétesis alternativa: El tratamiento con harina de cascara de papa logra remover
aceites y grasas para mejorar la calidad de las aguas residuales provenientes del
proceso de refinacion del aceite de soya, Chosica — 2021, con un nivel de

confianza de 95%

Hy:p < 2108.40
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Hipotesis nula: El tratamiento con harina de cascara de papa no logra remover
aceites y grasas para mejorar la calidad de las aguas residuales provenientes del
proceso de refinacion del aceite de soya, Chosica — 2021, con un nivel de

confianza de 95%
Hp:p = 2108.40
Prueba de normalidad mediante el estadistico de Anderson-Darling

En la Figura 33 se muestra la gréfica de probabilidad de aceites y grasas en

las aguas residuales después del tratamiento con harina de cascara de papa.

Grafica de probabilidad de aceites y grasas

/ Media 3.296
Desv.Est. 4088

N 5
95- r AD 1.087

/ Valorp  <0.005

Porcentaje (%)
88883

20 /
10 /

5 0 5 10 15
mg/L
Figura 33. Gréfica de probabilidad del parametro aceites y grasas en las aguas

residuales después del tratamiento con harina de cascara de papa

A partir de la Figura 33 se concluyo que el valor p (<0.005) fue menor que el nivel
de probabilidad establecido para esta prueba (a=0.05), por lo cual, estos datos no

derivan de una distribuciéon normal.
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Prueba estadistica no paramétrica Wilcoxon de una muestra

En la Tabla 7 se observan los resultados de la prueba estadistica no
paramétrica Wilcoxon de una muestra para aceites y grasas en las muestras de

aguas residuales tratadas con harina de cascara de papa.

Tabla 7. Prueba estadistica no paramétrica Wilcoxon de una muestra para aceites

y grasas - harina de cascara de papa

NUumero de _ Estadistica de
Muestra Media _ Valor p
prueba Wilcoxon
Aceites y
5 1.59 0.000 0.02953
grasas

A partir de la Tabla 7 se determin6 que el valor p (0.02953) fue menor que el nivel
de probabilidad establecido para esta prueba (0=0.05), por lo cual, se rechaza la
hipotesis nula. Ademas, la media de aceites y grasas en las aguas residuales
después del tratamiento con la harina de cascara de papa para esta prueba fue
de 1.59, por lo que se acepta la hipotesis alternativa al ser un valor
significativamente menor que 2108.40 (valor de aceites y grasas antes del

tratamiento con harina de cascara de papa).
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- Parametro: Sélidos suspendidos totales

En la Tabla 8 se observan los valores del parametro sélidos suspendidos
totales en las 5 muestras de agua residual, tanto antes como después del

tratamiento con harina de cascara de papa.

Tabla 8. Valores de sdlidos suspendidos totales en las muestras de agua residual

antes y después del tratamiento con harina de cascara de papa

Valor inicial Valor final

Muestra (ma/L) (mg/L)
MP-1 84
MP-2 94
MP-3 1680.00 28
MP-4 54
MP-5 47

*MP: Muestra tratada con harina de cascara de papa

Hipotesis alternativa: El tratamiento con harina de cascara de papa logra remover
sélidos suspendidos totales para mejorar la calidad de las aguas residuales
provenientes del proceso de refinacion del aceite de soya, Chosica — 2021, con un

nivel de confianza de 95%
H;:p <1680.00

Hipotesis nula: El tratamiento con harina de cascara de papa no logra remover
sélidos suspendidos totales para mejorar la calidad de las aguas residuales
provenientes del proceso de refinacion del aceite de soya, Chosica — 2021, con un

nivel de confianza de 95%

Hy:p = 1680.00

50



Prueba de normalidad mediante el estadistico de Anderson-Darling

En la Figura 34 se muestra la gréafica de probabilidad de sdélidos suspendidos

totales en las aguas residuales después del tratamiento con harina de cascara de
papa.

Porcentaje (%)
£ 8883

95

20-

Grafica de probabilidad de solidos suspendidos totales

Normal

Media 614
Desv.Est. 27.16
N 5
AD 0234

Valorp 0614

60

80
mag/L

100
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140

Figura 34. Gréfica de probabilidad del pardmetro sélidos suspendidos totales en

las aguas residuales después del tratamiento con harina de cascara de papa

A partir de la Figura 34 se concluyo que el valor p (0.614) fue mayor que el nivel

de probabilidad establecido para esta prueba (a=0.05), por lo cual, estos datos si

derivan de una distribucion normal.
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Prueba estadistica paramétricat de Student de una muestra

En la Tabla 9 se observan los resultados de la prueba estadistica
paramétrica t de Student de una muestra para sélidos suspendidos totales en las

muestras de aguas residuales tratadas con harina de cascara de papa.

Tabla 9. Prueba estadistica paramétrica t de Student de una muestra para soélidos

suspendidos totales — harina de cascara de papa

_ Desv. Error estandar | Limite superior Valor T Valor
N Media _
Est. de la media de 95% para p
5 61.4 27.2 12.1 87.3 -133.25 0.000

*u: Media de poblacién de solidos suspendidos totales

A partir de la Tabla 9 se determind que el valor p (0.000) fue menor que el nivel de
probabilidad establecido para esta prueba (a=0.05), por lo cual, se rechaza la
hipotesis nula. Ademas, la media de solidos suspendidos totales en las aguas
residuales después del tratamiento con la harina de cascara de papa para esta
prueba fue de 61.4, por lo que se acepta la hipétesis alternativa al ser un valor
significativamente menor que 1680.00 (valor de sdlidos suspendidos totales antes

del tratamiento con harina de cascara de papa).
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b) Harina de penca de tuna
- Parametro: Aceites y grasas

En la Tabla 10 se observan los valores del parametro aceites y grasas en las
5 muestras de agua residual, tanto antes como después del tratamiento con

harina de penca de tuna.

Tabla 10. Valores de aceites y grasas en las muestras de agua residual antes y
después del tratamiento con harina de penca de tuna

Muestra Valor inicial ~ Valor final
MT-1 9.8
MT-2 6.3
MT-3 2180.40 1.3
MT-4 20.8
MT-5 1.5

*MT: Muestra tratada con harina de penca de tuna

Hipotesis alternativa: El tratamiento con harina de penca de tuna logra remover
aceites y grasas para mejorar la calidad de las aguas residuales provenientes del
proceso de refinacién del aceite de soya, Chosica — 2021, con un nivel de

confianza de 95%
Hy:p < 2108.40

Hipotesis nula: El tratamiento con harina de penca de tuna no logra remover
aceites y grasas para mejorar la calidad de las aguas residuales provenientes del
proceso de refinacién del aceite de soya, Chosica — 2021, con un nivel de

confianza de 95%

Ho:p = 2108.40
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Prueba de normalidad mediante el estadistico de Anderson-Darling

En la Figura 35 se muestra la gréfica de probabilidad de aceites y grasas en

las aguas residuales después del tratamiento con harina de penca de tuna.
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Figura 35. Grafica de probabilidad del parametro aceites y grasas en las aguas

residuales después del tratamiento con harina de penca de tuna

A partir de la Figura 35 se concluy6 que el valor p (0.278) fue mayor que el nivel
de probabilidad establecido para esta prueba (a=0.05), por lo cual, estos datos si

derivan de una distribuciéon normal.
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Prueba estadistica paramétricat de Student de una muestra

En la Tabla 11 se observan los resultados de la prueba estadistica
paramétrica t de Student de una muestra para aceites y grasas en las muestras

de aguas residuales tratadas con harina de penca de tuna.

Tabla 11. Prueba estadistica paramétrica t de Student de una muestra para

aceites y grasas — harina de penca de tuna

_ Desv. Error estandar | Limite superior Valor T Valor
N Media _
Est. de la media de 95% para p
5 7.94 8.02 3.59 15.58 -585.85  0.000

*: Media de poblacién de aceites y grasas

A partir de la Tabla 11 se determind que el valor p (0.000) fue menor que el nivel
de probabilidad establecido para esta prueba (a=0.05), por lo cual, se rechaza la
hipotesis nula. Ademas, la media de aceites y grasas en las aguas residuales
después del tratamiento con la harina de penca de tuna para esta prueba fue de
7.94, por lo que se acepta la hipétesis alternativa al ser un valor significativamente
menor que 2108.40 (valor de aceites y grasas antes del tratamiento con harina de
penca de tuna).
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- Parametro: Sélidos suspendidos totales

En la Tabla 12 se observan los valores del parametro sdlidos suspendidos
totales en las 5 muestras de agua residual, tanto antes como después del

tratamiento con harina de penca de tuna.

Tabla 12. Valores de sélidos suspendidos totales en las muestras de agua

residual antes y después del tratamiento con harina de penca de tuna

Muestra Valor final Valor final
MT-1 87
MT-2 50
MT-3 1680.00 155
MT-4 76
MT-5 101

*MT: Muestra tratada con harina de penca de tuna

Hipétesis alternativa: El tratamiento con harina de penca de tuna logra remover
sélidos suspendidos totales para mejorar la calidad de las aguas residuales
provenientes del proceso de refinacion del aceite de soya, Chosica — 2021, con un

nivel de confianza de 95%
H;:p < 1680.00

Hipétesis nula: El tratamiento con harina de penca de tuna no logra remover
sélidos suspendidos totales para mejorar la calidad de las aguas residuales
provenientes del proceso de refinacion del aceite de soya, Chosica — 2021, con un

nivel de confianza de 95%

Ho: = 1680.00
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Prueba de normalidad mediante el estadistico de Anderson-Darling

En la Figura 36 se muestra la gréafica de probabilidad de sélidos suspendidos
totales en las aguas residuales después del tratamiento con harina de penca de

tuna.
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Figura 36. Grafica de probabilidad del parametro sélidos suspendidos totales en

las aguas residuales después del tratamiento con harina de penca de tuna

A partir de la Figura 36 se concluyd que el valor p (0.539) fue mayor que el nivel
de probabilidad establecido para esta prueba (a=0.05), por lo cual, estos datos si

derivan de una distribuciéon normal.
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Prueba estadistica paramétricat de Student de una muestra

En la Tabla 13 se observan los resultados de la prueba estadistica
paramétrica t de Student de una muestra para solidos suspendidos totales en las

muestras de aguas residuales tratadas con harina de penca de tuna.

Tabla 13. Prueba estadistica paramétrica t de Student de una muestra para

solidos suspendidos totales — harina de penca de tuna

_ Desv. Error estandar | Limite superior Valor T Valor
N Media _
Est. de la media de 95% para p
5 93.8 39.0 17.4 131.0 -90.98 0.000

*1: Media de poblacién de sdlidos suspendidos totales

A partir de la Tabla 12 se determind que el valor p (0.000) fue menor que el nivel
de probabilidad establecido para esta prueba (a=0.05), por lo cual, se rechaza la
hipotesis nula. Ademas, la media de solidos suspendidos totales en las aguas
residuales después del tratamiento con la harina de penca de tuna para esta
prueba fue de 93.8, por lo que se acepta la hipétesis alternativa al ser un valor
significativamente menor que 1680.00 (valor de sdlidos suspendidos totales antes

del tratamiento con harina de penca de tuna).
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V.

DISCUSION

Se realizo el tratamiento de aguas residuales provenientes del proceso de
refinacion del aceite de soya de una empresa en Chosica, lo cual se logro
mediante pruebas de jarras para simular los procesos de coagulacién y
floculacién utilizando la harina de céascara de papa y la harina de penca de tuna
como coagulantes y floculantes naturales. Cada prueba se realizO bajo las
mismas condiciones de trabajo: muestra a 40 °C, mezcla rapida de un min a 200
rpm, mezcla lenta de 10 min a 100 rpm y 30 minutos de reposo antes de filtrar las
muestras de agua residual. Al igual que en la investigacién de Carrasquero et. al
(2017), las muestras de agua fueron filtradas antes de ser analizadas, esto con la
finalidad de incrementar el nivel de remocion al retirar los floculos resultantes de

los procesos de coagulacion y floculacion.

En la prueba para determinar el pH 6ptimo de trabajo de los coagulantes y
floculantes naturales, a partir de los resultados obtenidos, se tuvo que el pH
Optimo para la harina de cascara de papa fue 7.5 con una remociéon del 99.94%
para el parametro aceites y grasas, y de 94.40% para el parametro solidos
suspendidos totales presentes en las aguas residuales provenientes del proceso
de refinacion de aceite de soya. Asi como también, Broncano y Rosario (2017)
utilizaron este coagulante y floculante natural a un pH de 7.5 para el tratamiento
de las aguas del Rio Llullan, obteniendo como resultados la remocién de
parametros fisicoquimicos: turbiedad (93%), solidos disueltos totales (25%),
cadmio total (86%) y niquel total (43%), y parametros bacterioldgicos: coliformes
totales (54%), coliformes termotolerantes (63%) y Escherichia Coli (71%). En base
a los analisis comparativos realizados podemos inferir que el coagulante y
floculante natural (harina de cascara de papa) utilizado en nuestra investigacion
tiene mas de una aplicacion en funcién a los pardmetros que se quiera evaluar

para determinar los niveles de remocion.

Ademas, se obtuvo que para la harina de penca de tuna su pH optimo fue 8
con una remocion del 99.94% para aceites y grasas, y de 90.77% para solidos
suspendidos totales, concordando con De la Cruz y Moya (2018) que se presenta

mayores niveles de remociéon de ciertos parametros a un pH 8, en su
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investigacién obtuvieron como resultados una remocién del 43.93% para sélidos
suspendidos totales, 38.81% para dureza total y 49.32% para demanda
bioguimica de oxigeno (DBO) en aguas residuales de una empresa pesquera.
Mientras que Bouaouine et al. (2018) sefalan que el valor 6ptimo de pH es 10,
con el cual lograron remover la turbidez en un rango de 78 a 92% en agua
sintética (agua con caolin a 1 g/L y acido humico a 10 mg/L) que presentaba una
turbidez inicial de 300 a 350 NTU.

En la prueba para determinar la dosis éptima de trabajo de los coagulantes y
floculantes naturales, el tratamiento con la harina de cascara de papa a una dosis
de 500 mg/L presentd los mayores niveles de remociéon: 99.94% para aceites y
grasas, y 95.95% para solidos suspendidos totales. En cuanto a Moreira y Ramos
(2021), obtuvieron como resultados que utilizando este coagulante natural en
dosis de 225 mg/L es posible lograr una remocién de turbidez del 66.15% y para
sélidos suspendidos totales del 84.4%, y con una dosis de 300 mg/L una
remocion de 60% para turbidez y 82% para sdlidos suspendidos totales en aguas
del Rio Babahoyo. A comparacion de Carrasquero et. al (2017) que obtuvieron
entre 99.1 y 99.6% de remocién para turbidez y 93.8% para color al tratar la
muestra de agua sintética (agua de grifo con caolin a 5 g/L) con una dosis de 50
mg/L (dosis Optima) de la solucion coagulante a base de residuos de papa que
fueron procesados, sus resultados corresponden a muestras que fueron filtradas

antes de ser analizadas.

Asimismo, la dosis 6ptima de trabajo para la harina de penca de tuna fue
400 mg/L debido a que se obtuvo una remocién del 99.84% para aceites y grasas
y de 99.17% para solidos suspendidos totales. Por otro lado, Payares et. al (2020)
determinaron que las mejores dosis de trabajo para Opuntia ficus indica fueron
500 y 700 mg/L, obteniendo como resultados una remocion del 95.3 y 98.1% para
turbidez, 0.1 y 75.1% para DQO, 50 y 80% para sélidos sedimentables, 4.5 y
49.4% para coliformes totales y 1.2 y 72.7% para Escherichia Coli en aguas de la

fuente natural Bugre.

Segun los resultados obtenidos, la remocion total de aceites y grasas de
aguas residuales al final del proceso fue de un 96.77%; mientras que, Mohammed
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et al. (2018) emplearon tres coagulantes naturales para la remocion de aceite y
grasas, empezando con las semillas de Cicer, logrando la remocion en un 95.2%,
luego en la segunda prueba utilizaron la semilla de berenjena removiendo los
aceites y grasas en un 82.1% y finalmente la semilla de rabano con una remocién
de un 88.2%. Asimismo, Terraine et al. (2021) utilizaron como coagulante natural
la harina de la Moringa oleifera y las semillas de Cicer arietinum logrando una
remocion del 98%, evidenciando que estos coagulantes naturales son muy

eficientes para la eliminacion de aceites y grasas en las aguas residuales.

Ademas, se logré una remocién del 97.50% de sélidos suspendidos totales.
Por su parte, Chee et al. (2014) redujeron en un 86.65% los niveles de solidos
suspendidos totales en las aguas residuales utilizando derivados de almidon
organico. Asimismo, Noor y Jaeel (2020) demostraron que al utilizar semilla de
Capparis spinosa se eliminan en un 98% los sélidos suspendidos totales; mientras
tanto, Rajesh y Hemant (2019) consiguieron una remocion del 68% para ese
parametro con el uso de la Moringa oleifera como coagulante natural. A partir de
estos resultados, se deduce que los coagulantes o polimeros naturales evaluados

presentan una gran eficiencia en la remocion de los sélidos suspendidos totales.

La remocién de DBO fue del 69.53% aplicando coagulante y floculante a
base de penca de tuna, siendo estos resultados similares a los obtenidos por
GoOmez et al. (2021) que lograron una remocion del 73.55%, empleando la penca
de tuna. Asimismo, Lopez et al. (2020) utilizaron otros tipos de coagulante como
la corteza del tallo de G. ulmifolia eliminando el DBO en un 85.6% en las aguas
residuales, de igual manera Sathish et al. (2018) demostré que las semillas de C.
lanatus reducen en un 55% los niveles de este parametro en las aguas residuales.
Estos resultados dependen de ciertos factores como el tipo de coagulante y
floculante, su dosis, tipo de agua a tratar (su carga contaminante), el pH de la
solucion, el tiempo de mezcla y sedimentacién, y si se filtraron las muestras para

remover los fléculos.

A partir de los analisis realizados se obtuvo una reduccion de 90.56% entre
el valor inicial y final en el parametro de DQO, del cual se puede inferir que el
coagulante y floculante a base de penca de tuna presenta altos niveles de
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remocion para este parametro. Asimismo, Manrrique (2019) logré una remocion
del 75.69% utilizando el coagulante Opuntia ficus indica., mientras que
Mohammed et al. (2018) utilizaron tres coagulantes naturales para la eliminacion
de DQO, entre ellas tenemos a la semilla de Cicer arietinum con una remocion del
83.8%, la semilla de rdbano con 93.48% y la semilla de berenjena con 92.18%.
Por su parte, Terraine et al. (2021) utilizaron el polvo de la Moringa oleifera y las
semillas de Cicer arietinum para reducir la demanda quimica de oxigeno (DQO)
en un 87%, de manera similar, Mehdipour et al. (2015) obtuvo una remocién del
74.14% empleando la Moringa oleifera, la diferencia entre los resultados se debe
al tiempo de mezcla, las rpm y la dosis de estos coagulantes para tratar estas

aguas residuales.

Respecto a los sélidos disueltos totales, se obtuvo una remocion del 96.85%.
Sandoval y Ramon (2013) utilizaron como coagulante y floculante natural a las
semillas de Moringa oleifera obteniendo una remocion del 92.03% de SDT. Shree
y Sudha (2018) emplearon como coagulante y floculante a las semillas Cicer

arietinum logrando como su méaximo porcentaje de remocion 19.5%.
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VI.

CONCLUSIONES

Los coagulantes y floculantes naturales (harina de cascara de papa y harina
de penca de tuna) mejoraron la calidad de las aguas residuales provenientes del
proceso de refinacién del aceite de soya, alcanzando reducciones mayores al
69.53% para aceites y grasas, soélidos suspendidos totales, DBO, DQO y sélidos
disueltos totales, no excediendo los valores maximos admisibles establecidos por
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento mediante el Decreto
Supremo N° 010-2019-VIVIENDA.

1. Antes del tratamiento, las aguas residuales provenientes del proceso de
refinacion de aceite de soya presentaron valores de 2108.40 mg/L, 1680
mg/L, 1234 mg/L, 9157 mg/L y 2670 ppm para aceites y grasas, solidos
suspendidos totales, DBO, DQO y sdlidos disueltos totales,
respectivamente.

2. El pH optimo de trabajo para la harina de cascara de papa fue 7.5, con una
remocién del 99.94% de aceites y grasas, y del 94.40% de soélidos
suspendidos totales. Ademas, la harina de penca de tuna tuvo una
remocion del 99.94% de aceites y grasas, y del 90.77% de solidos
suspendidos totales a un pH 8.

3. La dosis Optima de trabajo para la harina de cascara de papa fue 500 mg/L,
con una remocion del 99.94% de aceites y grasas, y del 95.95% de sdlidos
suspendidos totales. Ademds, la harina de penca de tuna tuvo una
remocion del 99.84% de aceites y grasas, y del 99.17% de solidos
suspendidos totales a una dosis de 400 mg/L.

4. Finalmente, después del tratamiento, las aguas residuales provenientes del
proceso de refinacion de aceite de soya presentaron valores de remocién
del 96.77, 97.50, 69.53, 90.56 y 96.85% para aceites y grasas, solidos
suspendidos totales, DBO, DQO y sdlidos disueltos totales,
respectivamente. Todos los valores se encontraron dentro de los VMA
establecidos en el DS N° 010-2019-VIVIENDA.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar al menos dos repeticiones por cada prueba de jarras, tanto para la

determinacion del pH 6ptimo como para la dosis Optima.

Identificar y evaluar de manera mas compleja las caracteristicas fisicas y
guimicas tanto de la cascara de papa y la penca de tuna como de los coagulantes

y floculantes extraidos a partir de ellos.

Analizar el nivel de toxicidad que presentan los coagulantes y floculantes

naturales antes de iniciar con el proceso de extraccion.

Incentivar el uso de coagulantes y floculantes obtenidos a partir de residuos
organicos (la cascara de papa, la pepa de durazno, la cascarilla del arroz, entre

otros) para tratar aguas residuales.

Realizar investigaciones aplicando coagulantes y floculantes naturales en
combinacion o como complemento de los coagulantes quimicos para incrementar

los niveles de remocion de los diferentes parametros fisicoquimicos y organicos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de las aguas residuales de refinacion del aceite de soya, Chosica — 2021

Escala de
Variables Definicién conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores medicién /
Unidades
I Los coagulantes son agregados c - Humedad %
. aracteristicas
N en el agua para neutralizar las quimicas
D cargas, usualmente Cenizas totales %
E electronegativas, lo cual ocurre
P Coagulantes y de manera muy rapida (Apaza, Se caracterizaron H 7,75,8, 1-14
E floculantes 2013). guimicamente a los P 85y9
N naturales Los floculantes son utilizados coagulantes y floculantes Dosis 1
D para desestabilizar las particulas naturales. Ademas, se o
I presentes en el agua, su determinaron las condiciones Condiciones de Dosis 2
E efectividad depende de |Ia de trabajo trabajo . .
N velocidad, el tiempo de retencion Dosis Dosis 3 mg/L
T y el movimiento (Mufioz y Grau, Dosis 4
E 2013). Dosis 5
Temperatura °C
D Parametros pH 1-14
E El  tratamiento de  aguas Fisicoquimicos
P residuales es un conjunto de Sélidos Disueltos
E | Tratamiento de varios procesos de tipo fisico, Se realiz6 una evaluacion de Totales (SDT) ppm
N las aguas quimico o bhiolégico, el cual tiene los pardmetros fisicoquimicos
D residuales de como finalidad reducir o eliminar y organicos en las aguas Aceite y grasas mg/L
I refinacion  del la mayor parte de elementos o residuales tanto antes como . -
E | aceite de soya sustancias que alteran la después de cada tratamiento. Solidos Suspendidos mg/L
N composicién y calidad del agua. Parametros Totales
T (Ton et al., 2017). Organicos
£ DBO mg/L
DQO mg/L




Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO  Ficha 1. Ubicacién y recoleccién de la muestra

Titulo Coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de las aguas
residuales de refinacion del aceite de soya, Chosica - 2021
Linea de . . .
Investigacion Tratamiento y gestion de los residuos
Alegre Veramendi, Paola Miluska
Responsables
Mendoza Rufino, Estrella
Asesor Dr. Castaneda Olivera, Carlos Alberto
Datos del lugar de estudio
Distrito
Ubicacion
Departamento
N° de muestra Codigo Fecha Hora
Coordenadas UTM Parametros medidos in situ
Vahmmen Observaciones
Norte Este (L) Temperatura | *SDT pH
(°C) (ppm)

* SDT: Solidos disueltos totales

S
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 2. Caracterizacion quimica de los coagulantes /

floculantes

Titulo Coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de las aguas
residuales de refinacion del aceite de soya, Chosica - 2021

s de 2 Tratamiento y gestion de los residuos

Investigacion
Alegre Veramendi, Paola Miluska

Responsables
Mendoza Rufino, Estrella

Asesor Dr. Castarneda Olivera, Carlos Alberto

Caracterizacion Quimica Fecha
Coagulante / i Escala de medicion
Floculante Parametros ! Unidades Resultados
Humedad %
Cenizas totales %
Humedad %
Cenizas totales %
7 a7 71 / =
D oy Cerles Alberts Castaieda Oners et \5)
m’“&i':‘a"g"m Dr.'EustefioHoracio A uasnabar
RENACYT: POOT&ZTS CIP N*-25450




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha 3. Evaluacion del pH optimo de coagulacion / floculacion

Titulo

Coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de las aguas residuales de refinacion del aceite de soya,
Chosica - 2021

Linea de
Investigacion

Tratamiento y gestion de los residuos

Responsables

Alegre Veramendi, Paola Miluska

Mendoza Rufino, Estrella

Asesor

Dr. Castaiieda Olivera, Carlos Alberto

Coagulante /
Floculante

pH

Condiciones de trabajo (;Se' o (;S? e
coagulos? floculos?
Concentracion de o ds
coagulante / po sl NO sl NO

floculante (mg/L)

contacto (min)

pH final

SDT
(ppm)

* SDT: Solidos disueltos totales

ez

Dr. by, Ces Aber Cateida Ol
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Ficha 4. Evaluacion de la dosis optima de coagulante / floculante

Coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de las aguas residuales de refinacion del aceite de soya,

Thido Chosica - 2021

Linea de

Investigacion Tratamiento y gestion de los residuos

Alegre Veramendi, Paola Miluska

Rasponsaties Mendoza Rufino, Estrella
Asesor Dr. Castarieda Olivera, Carlos Alberto
.. - . ¢ Se forman ¢ Se forman
Coagulaits / Concentracion de Condiciones de trabajo cohgulos? floculos? SDT

coagulante / pH final

R | | o] 2 |22 | @ | o i

Floculante

* SDT: Solidos disueltos totales

e 43
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO Ficha 5. Parametros medidos durante el tratamiento

Titulo

Coagulantes y floculantes naturales para el tratamiento de las aguas residuales de refinacion del aceite de soya,
Chosica - 2021

Linea de
Investigacion

Tratamiento y gestion de los residuos

Alegre Veramendi, Paola Miluska

Responsables

Mendoza Rufino, Estrella

Asesor

Dr. Castaiieda Olivera, Carlos Alberto
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muestra
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
I.1. Nombres y Apellidos: Dr. Carlos Alberto Castarnieda Olivera
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacion y recoleccion de la muestra
1.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

INACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | S5 |60 | 65| 70 | 75

80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
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 diseno aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra Ia
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:

SI

90%

Lima, 11 de junio del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
I.1. Nombres y Apellidos: Dr. Carlos Alberto Castarieda Olivera
I.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion quimica de los coagulantes /
floculantes
L.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES R ACEPTABLE | ACEPTABLE

40 |45 |50 | S5 |60 | 65|70 |75 |80 |85 |90 |95 |100

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

1. CLARIDAD X

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

2. OBJETIVIDAD

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

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

7. CONSISTENCIA

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

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

El instrumento muesira Ia
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 11 de junio del 2021

//é




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

L1
1.2

Nombres y Apellidos: Dr. Carlos Alberto Castaneda Olivera
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

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

1.4

floculacion
1.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion del pH optimo de coagulacion /

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 (100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

5. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumpie con

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

PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%

Lima, 11 de junio del 2021

Dr. by Carlos Albero Castaieda Olivers

DOCENTE E INVESTIGADOR

CtP: 130067

RENACYT! POO78275




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

I.1. Nombres y Apellidos: Dr. Carlos Alberto Castaneda Olivera
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion de la dosis optima de coagulante

/ floculante

I.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

L. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

INACEPTABLE

ACEPTABLE

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

80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
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 disenio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

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

.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El ingtrumento cumple con

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

PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%

Lima, 11 de junio del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

Il DATOS GENERALES
I.1. Nombres y Apellidos: Dr. Carlos Alberto Castaneda Olivera
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros medidos durante el tratamiento
1.5. Autor{A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES BACEEIARLE ACEPTABLE | ACEPTABLE

40 |45 |50 | S5 |60 | 65|70 |75 |80 | 85|90 (95 |100

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

1. CLARIDAD X

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

2. OBJETIVIDAD

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

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA T ;
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

7. CONSISTENCIA

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

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

El instrumento muestra Ia
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Si

PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 11 de junio del 2021

L
Dr. oy ot Aerio Cestaiela e
DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP; 130067
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
Nombres y Apellidos: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

I.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacion y recoleccion de la muestra
1.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella
I ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES WALEC NNLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
45 |50 |55 |60 | 65|70 |75 (80|85 |90 |95 (100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
5 GBIETMIDAD Esta adecuadt? a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
5. SUFICIENCIA Toma en fmenta Ios. aspectos X
metodoldgicos esenciales
R TRALEAS Esta adecuado par'a valorar ias X
variables de la Hipotesis.
7. CONSISTENGIA Se respalda en 'fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La esfrategia responde una
8. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muesira Ia
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
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:

Si

90%

Lima, 11 de junio del 2021

s
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
I.1. Nombres y Apellidos: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
I.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Campus Los Olivos
I.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion quimica de los coagulantes /
floculantes
L.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES SLESINR S ACEPTABLE | ACEPTABLE

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

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

1. CLARIDAD X

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

2. OBJETIVIDAD

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

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA gy :
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos

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

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

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

El instrumento muesira Ia
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

I OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Si

PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 11 de junio del 2021
\

Dr. oHoraclo Acé uasnabar
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
I.1. Nombres y Apeflidos: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
I.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion del pH 6ptimo de coagulacion /
floculacion
1.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES SACEETNRE ACEPTABLE | ACEPTABLE

40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |8D | 85|90 |95 100

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

1. CLARIDAD X

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

2. OBJETIVIDAD

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

4. ORGANIzACION | Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

7. CONSISTENCIA

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

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

El instrumento muestra Ia
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la invesfigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Si

PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 11 de junio del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
I.1. Nombres y Apellidos: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
I.2. Cargo e institucion donde |labora: Docente/UCV Campus Los Olivos
I.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion de la dosis optima de coagulante
| floculante
1.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENT!|
CRITERIOS INDICADORES A aLE ACEPTABLE | ACEPTABLE

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

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

1. CLARIDAD X

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

2. OBJETIVIDAD

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

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar ias
variables de la Hipotesis.

5. INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

7. CONSISTENCIA

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

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

El instrumento muestra Ia
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
-  Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Si

PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 11 de junio del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Nombres y Apellidos: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
I.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros medidos durante el tratamiento
1.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | S5 | 60

65|70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 (100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la 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 diseno aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

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

ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

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

Si

PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima,, 11 de junio del 2021




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
I.1. Nombres y Apellidos: Dr. Juan Julio Ordoiiez Galvez
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacion y recoleccion de la muestra
1.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | 55 | 60

65| 70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 (100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
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 diseno aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra Ia
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:




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
I.1. Nombres y Apellidos: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez

I.2. Cargo e institucion donde |labora: Docente/UCV Campus Los Olivos

I.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia Ambiental

I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion quimica de los coagulantes /
floculantes

1.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 |50 | 55 | 60

65|70 |75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El ingtrumento cumple con

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

PROMEDIO DE VALORACION:




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
I.1. Nombres y Apellidos: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez

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

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia Ambiental

I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion del pH optimo de coagulacion /
floculacion

L.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | 55 | 60

65|70 | 75 | 80

85 | 80 | 95 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la 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 diseno aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra Ia
relacion entre los componentes
de la invesfigacion 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:




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
I.1. Nombres y Apellidos: Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez

I.2. Cargo e institucion donde |labora: Docente/UCV Campus Los Olivos

I.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia Ambiental

I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion de la dosis optima de coagulante

| floculante

1.5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 |50 | 55 | 60

65|70 |75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El ingtrumento cumple con

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

PROMEDIO DE VALORACION:




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
I.1. Nombres y Apellidos: Dr. Juan Julio Ordonez Galvez
I.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Campus Los Olivos
I.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrologia Ambiental
I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros medidos durante el tratamiento
L5. Autor(A) de Instrumento: Alegre Veramendi, Paola Miluska/Mendoza Rufino Estrella

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45| 50 | 55 | 60

65|70 | 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra Ia
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:




Anexo 3. Consentimiento informado

- Beltran

EMPHESA [IE CONSEAVAS DE PESTADO

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo. GONZALES PAREDES ALEJANDRO. identificado con documento de identidad
N°® 40554585. Gerente de Operaciones de EMP. DE CONSERVAS DE PESCADO
BELTRAN E.LR.L. con registro tnico de contribuyentes N° 20502510470, ea pleno uso de
mus facultades legales, mentales v cognitivas de mancia consicnte v sin ninguna clase de
presidon, faculto v autorizo, a las estudiantes v practicantes, ALEGRE VERAMENDI
PAOLA MILUSKA con documento de identidad N® 74384298 y MENDOZA RUFINO
ESTRELLA con documento de identidad N® 77569797 de la Universidad Cesar Vallejo.
para quc sc realice la investigacidn sobre los Coagulantes y floculantes naturales para cl

tratamiento de las aguas residuales de refinacion del acaite de soya, Chosica— 2021

Se me informa y acepto. que el proceso de investigacion se realice en el laboratorio principal
de la empresa, stempre v cuando no se vea afectado 2l nombre de la empresa v hacia mi

persona.

Accpto las condiciones que sc me presentan cn cste contrato, dado el dia 10 del mes de
setiembre del afio 2021

Para constancia sc firma la conformidad.

Firma

EMP. DE CONSERVAS DE PESCADO
"BELTRAN €.LRL"

ALEJANDRO GONZALES PAREDES
GERENTE BE OPERACIONES

Oficina: (01) 596- 3522
Planta Huachipa: (01) 358-9635
Planta Chimbote: (043} 353-801
Tienda Principal: (01) 354 - 3257
Psje. ‘A" Puesto 45 Mercado Productores de Sarta Anita



Anexo 4. Resultados del laboratorio Hidrolab

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-077
BHidrozs S S

Mg MLl O]
Cotizacion: 2108035
(FAP.009.01)
Focha Emisidn Inforroe: 06.10-2021 12:00 .
Cllente; ALEGRE VERAMENDI PADLA MILUSKA RuUCc: 10743842062
Diroccion; Jr. Huancayo Nro 837 Santa Rosa. Puente Pedes « Lima - Limas
Contacto:  Pacls Alegre - » Teléfono:  U70100865
N Muestra: 2909224-1 P-4
Matriz: Agua Rasidual
Término de musstreo! 28-00-2021 14.00 Fecha de Recepcidn: 30092021 1200
Dapartamento: Lma Provincla: Lima
Lugare do muestreo: Av. Creunvalecion Mz A Lt 360 La Captann 5
Cantro Pobisde de Huachipa Punto de muestrea; Mo
Mmm Lufiganchs - Lima Instrumento amblental:  —
i da tesis “Coagul y Nocutantes neturales pars o
maummamumam Muestreado por: Ei clisnte
Chosica - 2021"
Tipo de muestreo: Puntual Coordenades: 0251285€ 8870730N
Parametro Resuttade Lo Reforencia Fecha y Hora Analisis
Acehtes y Grasns 1.8 mgi. ‘1"'""51%:‘:“ Revalca BIEPA 1. 10201 09:00
Salidos Tatales Suspencdos B4 moL <2 mpl SM 2540 D 04-10-2021 CO00
Notan
NA: No 6a apice
L0 Uiniio o

Owstecciton,
SM: Standard Meihods Tor tha Examination of Wisler snet Wantwwats: 23t Edtion 2017
Resultadon valisos Oricaments pan (b muasys anesaada.
Profudics 1o 1ep0ducion parsinl © total de wate Informe sin BulURZECION de IbOAIND

HADD 85 LN BROMINO 08 eNEIYO SCTOdIIL RO ol KrANIETIO PerUANne de Acreiiacion INACAL-DA con regletro NLE.O17 . de acuerds a NTP-ISO 170292017

I
Torres
Ot Caliciod
C# N 208012

Av. Cormtars Contral Kim 9.3 M2. "A” Lt 6 Asoc. Nuseta Sra. de Ia Mercod -Aw - Lima 03 - Pars - Towtno, (571) 3580230 - www Midrolab com
RUC: 20612078795

Pag 1de )



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-077 e
.Hidrola_b oo Anii 10923 & ===

e WAN - W

Cotizacion: 2109035

(FAP-009-01)
Gliomte: ALEGRE VERAMENDI PAOLA MILUSKA ¥ RUC: 10743842562
mnwmmmmmmmm _
Contacto:  Pacls Alngrs Telfono:  G70100868
Matriz: mw =5
Tétmino de muestreo: 28092021 1400 Focha do Recepcion: 20.002021 1200
Departamento: Lima Provincia: Lima

Av. Ch on Mz A LL

i, e et 340 Ls Capitnna Punlo de muestrea:  MP-2
Direccion de muestreo:  Lurigancho - Lima Instrumento amblental:
Proyscto: | de tesis “Coagutantes y flocul noturales pars of
tratarnients de las aguas fesidusles 0 refinacion del aceise de soyb. Musstreado por: Ei cliane
Chosica - 2021*

; e mm 0 DO

Pardmetro Rosultado Referencia Fecha y Hors Anatinis
Acetes y Grasae <14mpL <14mg‘fw"::;',“' Revison B (EPA 1. 10.2021 09:00
8didos Totales Suspendidos 4 mpt. «2 gl SM 2540 O 04102021 08:00

Notas
NA: No sa apiica
L0 Limae de Detecoon.
;uwmmumaw—nmmmm
validos UNICEMONTS DO 1 Muestrs analtzads.

‘wuﬁm—ﬂowammnmum
‘mammnmmwdmmuwmummmm ANTPISO Yroes 2017

-

Tomes

Reaponsatie de Calidso
CIP N* 200612

Av. Catrotera Cantral Km §.3 Mz A" Lt § Asoc. Nuest/a Stn, 0 s Morced -Ale - Lims 03 - PerU - TARIONG (511) 3560230 - www NroRb com
RUC: 20612076796

Pag 1det



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-077 e
.HidfOl_a_b Informe de Andlisis 2108222 <@ o

L e AL SR
Cotizacion: 2108038
(FAP-009-01)
Focha Eminidn informe: 08103021 12:00 P = I L2
Clante: ALEGRE VERAMENDI PADLA MILUSKA RUC: 1074342982
Diroccitn: Jr Husncaye Nea. 831 Santa Rosa. Pusnie Padns - Lima - Lima
m Pacl Alegre i Teldfono: 570100805
Término de musstroo: 28-00-2021 14:00 Fecha de Recapcitn: 1200
Departamento: Lima Provincia: Lima
Lugar de muestreo; Av. Circunvalecon Mz A Lt 360 La Captans :
Centro Poblado de Muachips : Punto de muestreo: MP-3
Direccian do muestreo:  Lurgancho - Lima Instrumento ambiental:
Proyecto: Infarma de tesis "Coagutanies y Noculantes naturales para of
tratumiento de las sguas reskiuules de vfirecon del aceke de sayn. Muestreaco por: El clionts
Chosics ~ 2021*
Tipo de muostroo: Puntus m. Q2912652 BOTOTION
Parkmetro Resultado Lo i Rofersncia Fecha y Hora Analisie
Avuites y Grasas 14 mgl <1.am-z,‘m“,“‘-""“"”""* 0110-2021 0200
Solidos Totaies Suspendidos B mpL <2mgl SM2540D 04-10.2021 04:00
Notas

NA: No 80 apica.
LD: Limaw de Dataccion.

|SM: Siandnd Maesds i e Examingtion of Waber and Wasieweter, 238 Edon 2017
Reaultndos vakoo UNCAMAND PaED 15 MUSSTE SNAAENTE.
Prohibida tods reprdeccion parcial & kel de asle inforve s aulkorizackin s Wboratoro.

Hiarckats &5 o Laborstono do enkaye ecrnditado Do ef GrgaNiEMG PErNO de aCAACON INACAL-DA con mpistn N'LEAT? | de acusrdo # NTP-ISO 170252017

Yorres
o0 Galided
CF N 200812

Av. Cameters Central Km 9.3 M2 "A"LL § Asoc. Nuesin Sra. 5o 1 Mercad -At - Lima 03 - Parl) - Telefona. (511) 3500230 - www Midrotab com
AUC: 20512076796
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE077

BHicro:a DU

A L
Cotlzmchon. 2108035
(FAP-208-01)
Cllenia: ALEGRE VERAMENDI PAOLA MILUSXA Ruc 1074382982
Direceidn: Jr. Huancayo Neo. 831 Sania Roos. Pusmo Piedrs - Lima - Lima
Contacto:  Paocla Negre " Telblona  GTO10080%
Matriz: Agua Bascus
Término de muestrea: 25002021 1400 Fecha do Rucepcion:  I0002027 1200
Copartametito: Ume Provincie: Lima
Lugiar do musstrec: Av. Cocunyuiscdn Mz A Lt 380 Lu Captana
Cantro Pooiads de Huschis Punto ce musstrso: M4
Oirmecion dv musstres:  Luriganche - Lima Instrumento amblental:
Proyecto  itorme du s "Coaguisnten y focuanies Nemuneiee iars ol
w’:‘u”mamwﬂtm Musstreado por ) charne
Tipo de musstres: Purtusl m quum
v ’ 8 - P lu-.*

Pardmatro Hasuttado Lo Rutarancia Fecha y Hors Anallals
Acetes ¢ Granas 106 mgl. -'AM_:&_"",,“",',"‘ Aedson BIERL 51102001 0000
40d0n Totates Suspendoice 4 mpt, « I mpl 5M 25400 04002021 08,00

Notas
WA an apca
LO: Umitn de Demconn
SM: Stustard Mutods for P ERmation o Wi aid Wik tewater. 20 9%on 2017
Flsufacon visdog Unoamome DATS |8 Mueers

Az
Prondbica 1039 MprOAICodn AN © KNS Se exte krirme S5t AEARSn et MborTON0

HESTIS0 W8 L% (ASONIIONG Gr SNANPO ATIRAN 00! 1 INENISMO Derians ow omdiincin INACAL-DA com regeo MCLE-37T | de scuentu & NTP- (50 17038 2017

Flmnponsatie de Calane
LMY e 200812

Ax Carrebats Contrad Kim § 3 Me “A° LL 6 Asoc. e b Merund Ate - Lima 03 - Pavil - Tadono (511) D560230 - wews higvosat: com

RUC 20612976755

Pop tdel



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

Rtidroiy ~ ——— (& B

[ AT S
Cotizacion: 2108038
(FAP-008-0Y)
Focha Eminion inferme: 06102021 12:00
Cliente: ALEGRE VERAMEND! PAOLA NILUEKA RUC: 10743842062
Diwecitn v Husecays Mo 631 Ganta Rosa, Puente Padrs - Lov - Lima
Cantacto  Pacis Alegre ' Tallone:  §7010086%
Matrie Agua Fescusl
Themino de muestrec: 20-002021 1400 Focha 0w Recepcion: 36003021 1200
Oepartamentc LUima ‘Provincie: Lima
;:.;u-:uu.cmunumum Punto de mvesiiet: s
DWrsccién de muestreo:  Lungancha - Lima instriamento ambientat  —

Proyecta:  infarme de tesis ‘Coagulanes y Socutanies nesruine pare el

LatanieTio O B4 8gAs resxtusies de rafracidn Uef ocefle de s0yR. Muestraado por B chomte
Chosicn - 021"

] Meovutodon Anaiiticos
Pardnvetro Resuttado Lo : m Fecha y Hore Anafisis
Ay Gieon <tAmA <tampt 8 ooy e BEPA 51103021 000
Sclaioe Totales Suspancouos 47 mg. «Imgl BM 2540 D 041012021 0800

Av. Canwinra Central Km 63 Mz 'i'uoﬁmﬁznmu-mn-m- TeMfore (511] 3883230 - www NOWCIND, 0OM
RUC: 20512078798

g ioel



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-077 i
T R € =

L L
Cotizacidn: 2108038
(FAP008.01)
Focha Emisidn infonme. mumu.u
Cllerde: ALEORE VERAMEND! PACLA MILUSKA RuC: 107N 2GE2
Otreccion: J Huancayo Nre. 831 Santa Roea, Puante Feom - Lina - Lme
Contacto:  Paoks Aege Tesdlona: (7000885
N Musstra: 31082181 MT)
Matriz: AQun Resiual
Tarming Ow musetreo; 78052001 1400 Focha ow Recspcion: 30002027 200
Departamente: Lima Provincia: Lma
Luger de musstreo: Av. Clrounvaincon Mz A Lt 300 Ls Captana ¥
Cantro Pobleds ds Muschpe Punio de musstreo: NTA
Dernccion de muestres  Luriganche - Lima Inatrumentn ambilertal
Proyecion  IMonme o el "Cosguisnies y FOCUENIas NEtTRies pars of
m‘:‘-nmumalnhum Musatruedo por ) chuerm
Tipo de musatreo: Puntus Coordenncas QOIVSE BSTUTION
Paramatro Hasuntado Lo Referencia Fecha y Hora Anatisin
Acedes y Oreses 08 mgt -umm","‘“""'m 01-10-2021 0800
Sandon Tutaims Suspenducs 0T mg1 <2 mpl SN 20400 04-10-2024 D800
Notas

WA M o aobca
LD Limte de Descomn

BM: Grandary Mamoom for 1 Eanmneion 0 Wtk M Witstmaon. Zhe §otion 2017
Tuwacos valeios uzamame DA @ muesin Maiade.
ronibae Yods recroducciin Darsl O et 06 waln 1k e W AUAOTTIGN Ot LEDOTIING

FOOaab we n Istoting de enseye SomSinto o ol g0 peree de acredimode INACAL-DA con regietr W'LE-DT7 | de scuerde 8 NTHS0 1TUKS 201 7

Neapuraatio oy Curse!
(= U

Av. Carrotnrs Canirm Fm 5.3 ML A" LL 6 ARSe Mamaien Brn 6 1n Aerced S - LIME 03 - Parl) - Taliono (511) 3580330 - www NSIah com
RUC 20812078795

Pag Lint



Bhidogs —— — (& )

e WL M0
Cotleacion: 2100038

(FAP.QOB.01)
Focta Emision Informe 06102921 12:00
Cllanta: ALEGRE VERAMENO| PAOLA MILUSKA RUC: 7B
Direccidn N Hunocayo Nrn 831 Sants Rosa Pusnie Medrs - Line « Lims
Contacte:  Pacls Agn Tuidtona:  S70100888
- . N* Musatrn: 21002101 MT
Matrir Agus Rescusl
Térmmino de muestreo: 20-00-2021 W00 Fecha de Recapcion:  20-08-2001 1200
Departamenta: ums Provincle: L
Lugar de musstreo: Av. Crounvemoon Mz A Lt 350 La Captane
Cantro Povisdo de Huachios Fatle & miiitings NS
Direccion do musstron  Lungancho - Lima Instrumento amblentat  —
Proyecto.  Informe de tees "Conguiantes y focuiening naturmies pers o
FREMAND 00 LBt AQUAS reskiusied de rafinacon del acede dB S0¥S ‘Musstreaca por 7 chwetn
Choscs - 2021°

Parsmetro Rusuitaco Lo J Retarwncin Fochay Hora Anallsis
Acetes y Grmen 83 mgt <um€=&m,’.‘“m'm 01102021 0800
Bokoos Totales Sundenddon % mgt <2 mgL SN 3540 0 04-10-2021 0000

Notaw

WA o) et i
MO Limie de

Desoccin
W Simocar] Mathods fr e Examsnation of Wale and VWastewetnr, 28 Eton 2017
001008 VA58 AT 'S 8 AR M ALIRTE
PYONTIGR W FEErO0UCTION PRI O I e SN SR S SIGIRSON Gl Wennr.

Fiadrokad e Un lados st de ensapt scediatn oor e cTgRmIETO penane (s aorstiedn INACAL-DA con rgetro NLE-OTT | de scumeds & NTIASO 17039 2017

Torres

CIF N 200812

Av. Camwinrs Cammrad Km 53 Mz ‘A" L1 & Asoc. MAsirs 55 90 i Meroed Al - Lime 00 - Pord - TRIBIONG: (511) 3580230 - werw NGrom® com
RUC 20512976706

Pig el



| T R ——

St L M)
Cotizacion: 2108038

(FAP-008-01)
Cliente: ALEGRE VERAMEND! PAOLA MILUSKA RuC: 107 a4
Dirmecion: Jr Huancayo Nre 831 fiants Roea, Pusnte Seats « Lana - Lms
Contacto:  Pack Alge 2 Tedlone: 7010065
Matrte: Agun Meaidual
Témine de musstrec: 26062021 1400 ‘Focha on Recepcion: 30000021 2
Departamento Lamm Provincia: Lima
Lugsr de musstrea: Ay, Crounvaacon Mz A Lt 330 Ls Capsture
Certr Poblads oe Huschips Purdo de muestreo: MT
Dirwceion 0o musstrea:  Lungancho - Lims ntrumento ambilentsl  —
Proyector  Morme o8 wea "Coaguisnies y SOCUIATING NENTRING DTS of
Vatamienta de ms aguas roscuses Se mfinacidn del acede 00 KoyA Musetieas) por Ei choran
Chosics - 2021°
Tipo de musstioo: Puntuy m mm

Pardmatro Resultado Lo Raferencia Fecha y Hom Analisin
Aceites y Granas “1Amgr -1.4M=1*m=‘“ Ravison BIERA . 103000 0800
So0dos Totaks Suspencdon 186 moL «3mg OM 35400 04102037 80O

Nortas

MA: Mo W ek
L1 Limis o0 Dessccsin.

SM: Glandant Vettoos for e Exsmvanation if Wit sod Wastwsatm 2 Fdison 2017
FIBLNBGUL VASACE SO DIFE I TGN A aresate
Prontan odn reproduccion darciel o ot 0 matn informe sin AIACAZIC0N del OO0

HAGTAnY e un |Stextinio de a0aiye SR (v I (NESING Janeno de BeredEnon INACAL.OA con regutry W'LE-UT? | e scuendo & NTF.I50 1 1TEs 2017

v

Torms
[
G N 2002

Ay Carrutars Carsral Kom B3 M2 A L 6 ANDe Nt SIa de in Mersed Al - Lima 03 - Parl) - TARISRG (511) SS0230 - www FIarian com
RUC 20812076755

Pog lowi



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

Bricocy = e (& EE

L e R
Cottzacién 1103008
(FAP-009-01)
Fecha Emusttn Indammne. 08103021 12:00 o
Cliunte: ALEGRE VERAMERD! PADLA NILUSXA RUC: 10742042002
Oiroccion: Jr Husncayo Neo 831 Banta Rosa Pusnie Padrs - Lima - Lima
Contacto:  Pacia Alegre . ! Toltono  WTO100GES
W Manern: T100IT0T MT4
Motz Agus Hesousl
Téermino e mumetieo 28962021 1400 Fecha de Recepcionr 30082029 1200
Ospartamento Lma Provincia: Lina
Lugss de mumatroo: Ay Cocunvaecion N A Lt 350 Ls Captans
Cartro Peoiado de Huschps POMa e SRS TS
Diroccion de munstiog:  Lungencno - Lira Inatrumento amblentat
Proyecto:  Informe o tesn “Tosguisnes ¢ SCCuanies naTeine DETe o1
mgu“mamuuam Muostreacc por E clame
cu- "™
Tipo do missstrea Puran i _M' 0201265E DETOTION
Pacdenotco Resultago Lo Melvrwncia Focha y Hora Analisis
Acetes y (Wesas 208 mph. -um:m").‘w'm 01-10-2021 0000
Skdos Totme Huspendxdos e mgh, <2mgll BM 25400 0410.2021 0800
Notzs

NA: M e s
LO: Limiw dw Dwecoon

SO Tt Maltds B P £ aanivmiion of Ve and VWasmwate 2 £ 2077
Finaidnios withion UICAMAYSE DACH | MUEETS ansradd
Prostada 0o Ieprodecen parcssl o fotsl de sele informe o0 e iatoe

Hiroiat a8 1 SO0 68 WY DSrSIIIOD SO O (FJRUSETD SAVURNO e ROWIRcSn INACAL DA con it W'LE.OT7 | de acverdo a NTP.ISO 110282017

2

Tones
e Caletng
G W 390812
v, Carwinrs Conval fm 03 Mz A" L1 6 AGDC NUGSITS 513 0% 1 Maroed AlB - Lima 03 - Par - TRIAGns (311) SAB0RD0 - www P OUED GO

RUC. 20512070798

Pug 1dn}



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL ORGANISMO PERUANO

By~ e (& BE

B W3 1T
Cotizacion 2100008
(FAZ009-01)
Fecha Emision intorme: 08102031 12:00
Cliente: ALEGRE VERAMEND! PAOLA MILUSKA RuC: ALES LR ]
Obrmocién: Jr Masncayo Nro 831 Sants Rosa, Pusnte P - Lima < Lime
Comtacto.  Pavls Negre = - TeMdono. 970100008
Matris Agus Rewitusl
Término de muestreo; 23.09.9031  14:00 Fecha de Receprion:  J006-2031 1300
Oepartamento: U Provincia: Lema
Ligar de muestreo: Av Counvalacon Mz A Lt MO Ls Captans
Ganiro Pabisdo e Muschipa Pusto e muestreo: MY
Direccion de musstreo:  Lungancho - Lima Inatrumento amblentsl.
Proyecto.  Informe 0u el Toagulantes y focu@nmes AETIrees Dare o
ratanterio 3 les BguEs reeiduaes de (a0 el aceie 08 BOYH, Musstreado por € chonte
Tipo de muestres Pumuol Coordenatas LIDI26BE 86707ION
Pardmetro Reaunsao o m. Focha y Mo Analinm
Acates y G 1.5.mgh. -um%’,"m'm 01102021 00.00
Boides Totales Suspendtos 1010 mgt. <« 2mgh. M 2540 D 04102037 (200
Notas
NA; 50 e osca.
LO: Livdte o Detecann
S48 Standwrd Meoos oy Pa Fananation of Wimer ang Wasteermer T3l Sdtien 2017
FEsLAn006 WOAIcE UNCAMonts DA B MissYd anakran
Pronituda 000 Mpraoucostn gl ¢ D01 00 SEle INYITE S0 SUTEROON de Mbortons.
b - o DOOARIG0 DO 1 OADMISITIO PRS0 (i BOMARNCON INACAL OA com regatn WCLE GTT | G sceevio o NTF (50 11028 20t
Rossivn Torwe
Aespormatite de Cabitad
CIF N’ 200012

. Carrwhers CAntrnl 1om 9.3 Mz A" LL 0 ASOc NURRUS 5/ 58 b VAercnd 6 - LI 03 - Pill- TRIIONG. (511) J060Z30 - wiww Narclass com
RUC: 20517976798

Mg tae1



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-077 i—
.Hidl’0|a_b Informe de Andilsis 2110048 «r o

e W LE 307
Cotizacitén: 2108038
(FAP008.01)

Fecha Emision Informe: 22102021 12:00

Identificacién del Cliente
Cliente: ALEGRE VERAMENDI PAOLA MILUSKA RUC: 10743842982
Direccidn: Jr. Huancayo Neo. 831 Santa Rosa, Puente Piedra - Lima - Lime
Contacto:  Pacla Alagre Telfono:  B70100885

N* Muestra: 21100481 MPA g
Matriz: Agus Resousl
Término de muestreo: 11-10-2021 0830 Fecha de Recepcion:  11.10-2021  18:00
Depanamento: Lima Provincia: Lima
l.c:r‘a - Av. C Mz ALt 360 La Caphtans Punto de — MR-
Direccion de Lurig - Lima Instrumaento ambiental: —

¥ forme de Sesis “Coaguiantes y i para of

tratamiento de las aguas residuales de refinacion del aceite oe 10ye. Muesstreado por: El chonte
Chosica - 2021*
Tipo de muestreo: Puntual Coordanadas: 0291268E BE70730N

Resultados Anallticos

Parametro Resultado Lo m Fecha de Andiisis
Aceites y Grases 538,2 mgL «14mgl g:.m",“" Revision 8 (EPA 1610-2021
Solidos Towses Suspendidos 920 mgL <2mp. SM 2540 D 13-10-2024
Notas

NA: No se aclice.
LD: Limie de Detecsién.
M S " for e E of Waater and Wastewater, 23d. Edion 2017

Restacos valcos nicaments par @ mussiie satzads
Prohibids 1008 Fproducsitn PRTisd 0 UM de st Nforme BN aUlorzaacion del Bborsiono,

Hdiolab es un laboratorio de enaayo SCrRSICe Por ¢ SQANIEMO PANAn de Rcrediacitn INACAL-DA con registro N'LE.077 ; de acuerdo a NTPUSO 17025:2017

i

Tormes
0w Catdn
CIP N" 200612

Av. Camelera Cantrsl Km 6.3 Mz "A" LL 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced Al - Lima 03 - Pan - Teldfono: (511) 3580230 - www hidrodeb com
RUC: 20812678795

Pag 1del



LA'BORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-077 INACAL
-
h H ld ro I a b Informe de Anélisis 2110045 @ P
E———
Registro N LE - 077
Cotizacién: 2108035
(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 22-10-2021 12:00
Identificacién del Cliente
Cliente: ALEGRE VERAMENDI PAOLA MILUSKA RUC: 10743842982
Direccién: Jr. Huancayo Nro. 831 Santa Rosa, Puente Piedra - Lima - Lima
Contacto:  Paola Alegre Teléfono: 970100865
N° Muestra: 2110045-1 MP-2 ¢
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 11-10-2021 09:30 Fecha de Recepcién: 11-10-2021  18:00
Departamento: Lima Provincia: Lima
m?ouadodoﬂu:;;n Mz. A Lt 36D La Capitana Punto de m: : MP-2
Di i6n de Lurig: - Lima Instrumento ambiental: —
P f de tesis "Coagul y fi para el
mmhntodobsaguumdowﬂudmmlmdown Muestreado por: El cliente
Chosica - 2021"
Tipo de muestreo: Puntual Coordenadas: 0291265E 8670730N
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Andlisis
Aceites y Grasas 598,7 mg/L <1.4mgl :;:R”_‘:m")”" Revision B(EPA 14 10-2021
Sélidos Totales Suspendidos 1010 mgiL <2mgAl SM2540D 13-10-2021
Notas
NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: for the of Water and Wastewater. 23rd. Edition 2017.
mmmmo:uammmmum.
Hidrolab es un de ensayo por ol p de acreditacion INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

CIP N* 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 3560230 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



LA'BORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-077

. H id ro |a_b Informe de Andlisis 2110044 (r e B

Reglatro N LE - 077

Cotizaci6n: 2108035

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 22-10-2021 12:00
Identificacién del Cliente
Cliente: ALEGRE VERAMENDI PAOLA MILUSKA RUC: 10743842982
Direccién: Jr. Huancayo Nro. 831 Santa Rosa, Puente Piedra - Lima - Lima
Contacto: Paola Alegre Teléfono: 970100865
N° Muestra: 2110044-1 MP-3 X
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 11-10-2021 09:30 Fecha de Recepcion: 11-10-2021  18:00
Departamento: Lima Provincia: Lima
Ci . "
g:.w;?obuo de uf.&m AL I C— Puntodemisstreo:. MRS
Di ién de Lurig: - Lima Instrumento ambiental:
Proy forme de tesis “Coagul y i para el
tratamiento de las aguas residuales de refinacion del aceite de soya, Muestreado por: El cliente
Chosica - 2021"
Tipo de muestreo: Puntual Coordenadas: 0291265E 8670730N
Resultados Analiticos
Parametro Resultado Lo Referencia Fecha de Andlisis
Aceltes y Grasas 310,3 mgiL <14 mgl g:;:m,‘)”" Revision B (EPA- 19 10-2021
Sélidos Totales Suspendidos 500 mg/L <2mg/L SM 2540 D 13-10-2021
Notas
NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: swwamm Emvi:mondwmmwm. 23rd. Edition 2017.
Wmmmw;.owammmmmum.
Hidrolab es un de ensayo porel de INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017
(v7778 .
osales Torres
R Calidad
CIP N* 200612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 3560230 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976795

Pag. 1de 1



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-077 Cers
.HidrOIa_b Informe de Andlisis 2110043 «@ o ’

L L Y S
Cotizacion: 2108038
(FAP.008.01)
Focha Emision Informe: 2210-2021 12:00
Identificacidn del Cliorts
Cliente: ALEGRE VERAMEND! PAOLA MILUSKA RUC: 10743842982
Dirnccitn: Jr. Huancayo Neo. 831 Santa Rosa, Puente Piedra - Lima - Lima
Contacto:  Pacia Alegre Teldfono:  B70100868
N* Muestra: 21100431 MP4
Matriz: Agus Residunl
Término de muestreo: 11-10-2021 0930 Fecha de Recepcién:  11-10-2021  18:00
Departamento: Lima Provincia: Lima
bl et M ALL 30 La Coplena Punto de musstrea;  MP-4
+] de Lung ~ Lima Instrumento ambiental: —
Proyecto:  Informe ce tess “Coagulantes y foculanies naturaies para of
tatamienio de las aguas residuaies de refinaciin del acete de soya. Muastreado por: El chente
Chosica - 2021°
Tipo de muestreo: Puntual Coordenadas: 291208 8870730N
Resultados Analiticos
Parametro Resultado Lo Referencia Fecha de Andlisis
Aceites y Grasas 24 mgL <14 mgh. g‘m,‘,‘“‘ Revalon B(EPA 15.10.2021
Soiidos Totaes Suspencidos 80 mgiL <2mglL SM 2560 D 13102021
Notas

NA: No & ailics
LD; Limise de Deteccién
M S . for the £ of Waster and Wastowster, 23d. E@ton 2017
R vilidos pan

Prohibics 1ods mproduccitn parisd 0 ol de este nforme BN aUtorzacion dol lBonIons.
Hidrolab ee un laboratonio de ensay0 ACrediaco por ¢l CgRNINNO Pensans g8 scrediiaciin INACAL-DA con registro N"LE.077 ; de acuerdo a NTRISO 17025:2017

do Caldad
CiP N° 200612

Av, Cametera Central Km 53 Mz "A" LL 8 Asoc. Nuesta Sra de s Marced -Ale - Lima 03 - Perd - Teléfono (511) 3560230 - www, hidrotst com
RUC: 20512076785

Pag 1del



LA.BORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-077 Moomrey
.HidrO@ Informe de Andlisis 2110042 <@ e -

L LA R
Cotizacion: 2108038
(FAP-D08-01)
Fecha Emisicn Informe: 2210-2021 12:00

identificacion del Clients
Cliente: ALEGRE VERAMEND! PAOLA MILUSKA RUC: 10743842982
Direccsdn: Jr. Huancayo Nro. 831 Santa Rosa. Poanie Piedrs - Lima - Lima
Contacto:  Paola Alegre Teldfono: 670100885

N* Muastra: 21100421 MP-S >
Matriz: Agua Rescusl
Tormino de musstreo: 11-10-2021 063 Fecha de Recepcién:  11-10-2021  18.00
Dopartamento: Lima Provincla: Lima

Av. Ci A
oo albosoprg clbotus M ALL M Ly Caphane Punto de muestrea:  MP-8
Direccién de Lurigancho - Lima Instrumento amblental: -
Proyecto:  Inf de tesis “Coagul ¥ Noculantes naturales pars ef
nm&rmuwmmman.am Muastreado por: El chente
Tipo de musstreo: Puntual Coordenadas: 0IR1265€ BETOTION
Resultados Analiticos
Parémetro Resultado Lo Refurancia Fecha de Andlisis
Acstes y Grases <14mgL <1,4mg“_a"“_'w“"'“ Rovaion B (EPA 0 102021
Solcos Totsles Suspendidos 88 mpiL <2mgil 5M 2540 D 13-10-2021
Notas

WA: No se aohca.
LD: Limte de Deteccion.

SM: Standard Methods for the Examination of Waler sed Wastewater, 23rd Edision 2017,
P voldon gni

(- .1 ]
Prohibida foda reproduccidn parcial 0 lotal de esto informe Sin SUlKEZACON del LAbOIo.
Hideolod se un laberalons de antayo sceditado por of arganismo peruanc de acrediacion INACAL-DA con rgistio NLE-077 | de acusrdo & NTP-SO 170252017

LEK

Resporsatie do Calided
CIP N* 200812

Av. Canwlera Cantral Km 6.3 Mz "A" L1 B Asoc. Nuestrs Sra. de Is Merced -Ale - Lima 03 - Peru - Tekéfono: (511) 3560230 - www.hidrolab com
RUC: 20512978788

Fag 1del



LA'BORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-077

. H id ro |_a_b informe de Analisis 2110041

Cotizacién: 2108035

(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe: 22-10-2021 16:00

Cliente: ALEGRE VERAMENDI PAOLA MILUSKA

Direcclén: Jr. Huancayo Nro. 831 Santa Rosa, Puente Piedra - Lima - Lima

Contacto:  Paola Alegre

Matriz: Agua Residual

Término de muestreo: 11-10-2021 09:30

Departamento: Lima

Lugar de Av. Ci ién Mz. A Lt 38D La Capitana
Centro Poblado de Huachipa

Direccién de Lurig - Lima

Proy f de tesis "Coagul yf parael
tratamiento de las aguas residuales de refinacion del aceite de soya,

Chosica - 2021
Tipo de muestreo: Puntual

Parédmetro Resultado

Aceites y Grasas 60,8 mg/L
Sélidos Totales Suspendidos 170 mg/L

NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017.
vélidos la

para
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacién del laboratorio.
Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el P de

Identificacién del Cliente

N° Muestra: 2110041-1 MT-1
Fecha de Recepcion:

Punto de muestreo:

Instrumento ambiental:

Resultados Analiticos

<1.4mgl g21.R-10-001)
<2mg/lL SM 2540 D 13-10-2021

INACAL
< | DA - Perts
Acrediado

Reglatre N'LE - 017

RUC: 10743842082

Teléfono: 970100885

11-10-2021  18:00
Lima

MT-1
El cliente

0291265E 8670730N

Referencia Fecha de Analisis
EPA Method 1664, Revision B (EPA- 18-10-2021

INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

ke

Torres
de Calidad
CIP N* 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Per - Teléfono: (511) 3560230 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag.1del



LA.BORATOR!ODE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-077 a——
Bidron e E =

L L A
Cotizacién: 2108038
(FAP-009-01)

Fecha Emisién informe: 22-10-2021 18:00

identificacién del Cliente
Cliente: ALEGRE VERAMEND! PAOLA MILUSKA RUC: 10743842082
Direccién: Jr. Huancayo Nro. 831 Sants Rosa, Puents Pedra - Lima - Lims
Contacto:  Paocta Alegre Teléfono:  S70100088

N* Muestra: 2110040-1 MT-2 -
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 11-10-2021  09:30 Focha de Recepcién:  11-10-2021 1800
Departamento: Lima Provincia: Uma
ucx;a e Av. C Mz A LL 380 La Capitana Punto de treo: MT-2
Direccion de muestreo:  Lurgancho - Lims Instrumento amblental:
Proyecto: Informe de tesis “Coagulanies y fcculantes naturaies pers ol
tratamianto de '8 aguss residunies de refinacion del acelis de soya, Mussireado por: E) charte
Chosica ~ 2021"
Tipo de musstreo! Purtusi Coordenadas: Q291266E B670730N

Resuttados Analiticos

Pardmetro Resultado Lo Referencia Focha de Andlisis
Acilieny Geames 18,8 mgiL <14l g‘&m"“‘ Reviscn B (EPA 10 102021
& Totales Susp 170 mpiL <2 mgl SM 25400 13102021
Notas

NA: No so aphca.
LO: Limito de Deteccion,
SM: Standard Methods for the Examination of Wiser and Wastewatsr, 23rd. Edition 2017
Rosufiados visdos Unicamente pars |a Musatra anadzads.
Protibida toda reprodeccin parcial o total de ests infoome sin aunZacion del Wboretio.
Hidrolud ee un latoraiono de ensayo acreditado por of de INACAL-DA con registro N'LE-O77 | de acwendo & NTP-ISO 170252017

e

Tores
Resporsatie do Cakdad
CIP N* 200812

Av. Canwiara Cantal Km §.3 Mz “A" LL 6 ASOC NUSSUS 518 08 1 Merced -Als - Lima 03 - Per - TeKiono. (511) 3560230 - www. hidrolab, com
RUC: 20812976788

Pog 1del



LA.DORAYORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-077 o
.HidfOla_b Informe de Anélisis 2110039 C(@ e

Sepean e -2

Cotizacion: 2108038

(FAP-008-01)
Fecha Emision Informe: 2210-202% 12:00
Identificacion del Clients
Cliento: ALEGRE VERAMEND! PAOLA MILUSKA RUC: 10743842982
Direccitn: Jr. Huancayo Neo 831 Santa Rosa, Puents Piedra - Uma - Lima
Contacto:  Pacia Alegre Teldfono: 670100888
N° Muestra: 2110038-1 MT3
Matriz: Agus Residual
Téemino de musstreo: 11-10-2021 0830 Facha de Recepcién:  11-10-2021  18.00
Dopartamento: Lima Provincia: Lima
rokedeeigpeprlbaony M NLLIND La Capland Punto de musstreo;  MT-3
Di ion de Lungar « Lima Instrumento amblental:
Proyecto:  Informe de tess “Coagy 'L naturaies pare el
Vatamianio 06 a8 AgUas residuales Oe refinacidn del scelte de saya Muestreado por: El chante
Chosics - 2021°
Tipo de muestroc: Puntual Coordenadas: C291265€ BSTO7ION
Resultados Analiticos
Parbmetro Resultaco LD Refersncla Fecha de Andlisia
Aceltes y Grasss 81,9 mptL <14mgL s:‘m‘,m Raviion B (EPA 10 102021
Séiidos Totsles Suspenccos 234 mgt <Zmgl SM 2540 D 13102021
Notas
NA: No s sofica
LD: Limite de Detaccion
SM: Standand Memods for he Examinason of Water and Wastewster 234 Edton 2017
Resutados vilicos pars o sralzade
Prohitids 100s reproduccion percel 0 ol de aste Inorme en autorizackin del laboriono.
Hidrolab o8 un da ensayo pox ol orgar de acreditacion INACAL-DA con regsam N*LE-OTT ; do acuerdo a NTPIS0 17025:2017

A%,

Tomes
de Calidod
CIP N 205612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz. "A"LL 8 Asoc. Nuestra Sra. de |a Marced -Als - Lima 03 - Paru - Teléfono (511) 3560230 - www.hidrolsd com
RUC: 20512978795

Pag.1del



LAbRATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-077 e
.HidrO!—a_Q Informe de Anélisis 2110038 «r B

Begura wLE - 207
Cotizacion: 2108038
(FAP-000-01)
Fecha Emision Informe: 22-10-2021 12:00
Identificacion del Clients
Cliente: ALEGRE VERAMEND! PAOLA MILUSKA RUC: 10743842982
Direccitn: Jr. Husncayo Nro. 831 Santa Rosa, Puents Piedrs - Lima - Lima
Contacto:  Pacla Alogre Teldfono: 670100885
N* Muostra: 2110038-1 MT4 2
Matriz: Agua Resioual
Téemino de musstreo: 11-10-2021 0830 Focha de Recepcion:  11-10-2021  18:.00
Departamanto: Lima Provincia: Lima
mu e Av. Ci Mz A LL 30 La Capitana Punto e —n MT-4
Direccién de muestreo:  Lurgancho - Lima Instrumento amblental:
Proyecto:  Informe de tess “Coaguiantes y NoCulanies naturales pace ef
mﬁ‘?mmamumﬂm' Muastreado por: El chante
Tipo de musstrec: Puntual Coordenadas: Q291285E B6T07ION
Rasultacos Analiticos
Parmetro Resultado Lo Referencla Fecha de Andlisis
Acaies y Gensss 33moL <14mgL g:m‘,m Raviion B(EPA 15 102021
S Totales Susp 14 mpt <2 mgl SM 2560 O 13102024
Notas
NA: No se agiica.
LO: Limile da Deteccion.
SM: Standaed Meods for D Examination of Waster and Wasiewsls, 23 Edition 2017
Resutados viidos Gncaments pan s Muests anallzada.
Prohitida toda reproduocion sarcal o Yol de eate Informe Sin autorizaciin del laborstono.
Hifrolad e um laborsiono de ensayo por of o INACAL-DA con regisao N'LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 170252017
Toeres
Reaponeabie de Catsad
CP N* 200612

Av, Carretora Cantral Km 9.3 Mz. "A” L1 8 Asoc. Nuesira Scu. e s Merced -Ale - Lima 03 - Peru - Teldono: (511) 3560230 - www_hideolab. com
RUC. 20512976765

Pag. idel



u'nouromo DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-077 oo
.HidrOIa_b Informe de Analisis 2110037 «r L

Pogiene M LK U7
Cotizacién: 2108035
(FAP-009-01)

Fecha Emision informe: 2210-2021 12:00

identificacion del Clients
Clients: ALEGRE VERAMENDI PAOLA MILUSKA RUC: 10743842062
Direcclon: X Muanceyo Nro. 831 Santa Rosa, Puente Pecrs - Lima - Lima
Contacto:  Paole Alegre Teléfono: 970100085

N Muestra: 21100371 MT.S
Matriz: Agua Residual
Término de musstrec: 11-10-2021  08:30 Focha de Recepcién:  11-90-2021 1800
Departamento: Lima Provincia: Uma
ool drcorgrortica Mz A LL 360 La Capitara Punio de musstreo: TS
Direccion de Lurig, -Uma Instrumento ambiontal: —
Proy dorme de tesis *Coag ¥ foculantes naturales para el
tratamiento de ke agues residunies de refnacion del aceite de soya, Muestreado por: Bl charvie
Chenica - 2021
Tipo de musstrec: Purtusl Coordenadas: 0291265E 8570730N

Resultados Anafiticos

Pardmetro Resultado Lo Roferencsa Focha de Anddisis
Acetes y Grasas 1774 mgiL <tamgl gf_am,',“" Rovison B(EPA- 5 10.2021
Sdidca Totnles Suspendidos 1145 mpiL <2mgh SM 25400 13102021
Notus

NA: No se apica.
LD Limde g Deteccion
S: Standard Methods for e Examination of Water and Wastewater, 22rd. Edtion 2017
Resufiados viilaos parn s

Protitids tods reprodeccién percisl © total de oslo Infoome sin autorzacion del Aboratono.
Hidroiad a8 un ladonioro de anasyd acreditado sor ol orpaniemo peruanc de acrediackén INACAL.DA con registro N°LE-OTT ; de acserdo a NTP-ISO 170252017

lay

Toeres
Resporsatle de Caddad
CIP N* 200842

Av. Cametera Central Km 8.3 Mz "A" L1 8 Asoc. Nuesira Sra 09 & Marced -Ale - Lima 03 - Pery - Teldono: (511) 3560230 - www hidrolab. com
RUC: 20512076768
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LA'OORATONO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-077 INACAL
.HidrOIa_b Informe de Andlisis 2110036 ((r B

[ ———

Cotizacidn: 2108038

(FAP-009-01)

Fecha Emision Informe: 22-10-2021 12200

Identificacion del Chente
Clients: ALEGRE VERAMENDI PADLA MILUSKA RUC: 10743842082
Direccién: Jr Huancayo Nro, 831 Santa Rosa, Poente Piedra - Lima - Lima
Contacto:  Paocla Alogre TeMfono:  G70100865

N* Muestra: 2110038-1 Wi
Matriz: Agua Resoual
Término de muestreo: 11-10-2021 08X Fecha de Recepcion:  11.10-2021  18:00
Departamento: Lima Provincia: Lima
manu:mm.wmjumuam Punto de mussrec: i
o on g Lurgancho - Lime Instrumento ambiental: —
Proyecto:  Informe oo tess “Coaguianies y floculanies naturales pars of
tratamienio de las aguas residusies de refinacian del acele de soya, Muestreada por: El chante
Choalca -~ 2021
Tipo de musstreo: Puntus Coordenacas: 2912088 B570730N

Resuitados Anailticos

Pardmetro Resuftado Lo Referencia Fecha de Andlisis
Acolas y Graess 2108.4 moiL <14mgl g&m’,’“ Reviion B (EPA 10 102001
w""""" Bloquimica de 1234 mL <2mgt SM 52108 13-10-2021
Oemanda Quimica de 9157 mglL <50 mgiL (**) 5M 52200 15102021
Cuigeno
Séidos Totales Suspendidos 1680 mpiL. <2 mgh. 5M 2540 D 13:10-2021
Notas
MA: NO 50 splca
LD: Limine e Deteccion
SM: S for the E of Water snd Wastwaler, Z3rd EdiSon 2017
Resuttadon vikdos pe la
ProhiDice 108 reproduccidn paecial 0 101 08 0810 INOETS WN MUIESCON dof OO0
Fidroab es un faboratono de ensayo acreditado por of orgar de INACAL-DA con registro N"LE-O77 ; de acusrdo & NTP.ISO 170262017
Tomes
Fasconatio da Calking
CIP N* 200612

Av. Carmetera Contrat Km 9.3 Mz. "A”LL § Asoc. Nuestra Sra. de 13 Marced -Ate - Lima 03 - Pecd - Telfona, (511) 3550230 - www. hidrolad. com
RUC 20512976795
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LA.BORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-077

| T ———— 3

Megretee Wil 0JJ
Cotizacién: 2108035
(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 29-10-2021 1500
Identificacion del Cliente
Cliente: ALEGRE VERAMENDI PADLA MILUSKA RUC: 10743842002
Direccidn: Jr. Huancayo Nro. 831 Santa Rosa. Puenie Piedrs - Lima - Limas
Contacto:  Paola Alegre Telédono: 970100865
N* Muestra; 21101421 MF
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 22-10-2021 1030 Fecha de Recepcitn: 22-10-2021 430
Departamento: Lma Provincia: Lms
Lugar de Av. Ci Mz ALL 36D La Capttans
Centro Pobiado de Huachipa P Gy mushnoy: | ME
Di én de Lurig «Lima Instrumento amblental:
Proy Informe de tesis “Coag y o nraturales para el
vatamiento 30 |as &3uas residuales de refinacon del aceits de 1oya, Musstreado por: €1 clarvie
Chosica - 2021
Tipo de muestreo: Puntual Coordenadas: Q261265E BETOTION
Rosultados Anaditicos
Pardmetro Resultado Lo Roferencia Focha de Analisis
Aceies y Grasas 880 mglL I Am T ey T B 210
om""‘"“" Blogimics de 378 miL <2mgL SM 352108 23-10-2021
i Qe 884 mgL <50 gL () SM 52200 23102021
Soicos Totales Suspendidos 42 mglL « 2 mgl SM 2540 0 26-10-2021
Notas
NA: No se apkcs.
LO: Limte e Deteccon
SM: 5 for the E of Water and Wastowater, 23rd. Edition 2017

R wiidoa pars ls
Profibida 0008 rproduccin parcial © 1%l 3e este imorme s sutorzackin del aboratono.
Hidrolud es un lIR0MICAD de NP0 AN PO! B CIHRNISMS DEUANO do Acrediacion INACAL.DA con regisyo N'LE-OTT | de acuerdo @ NTPS0 170252017

Av. Carretera Contral Km 9.3 Mz. "A” Lt 8 Asoc Nuestra Sra. de la Meroed -Ate - Lima 03 - Peru - Teldfona (511) 3550230 - wiww Indrolad com
RUC 20512976795
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