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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad reducir la dureza total y los cloruros de las aguas
subterraneas provenientes de la Asociacion Villa el Milagro ubicada en el distrito de Villa
el Salvador. En este sentido, se realizé el montaje de un sistema compuesto por 2 filtros de
zeolita natural empleando cuatro dosis (420 g., 620 g., 820 g. y 1020 g.), que permitieron
mejorar las condiciones de salubridad de las aguas subterraneas en la zona de estudio,
asimismo, se realiz6 una investigacion de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y disefio
experimental con pre test y post test a un solo grupo de prueba. Donde la muestra estuvo
compuesta por 20 L de agua subterranea recolectadas de 10 tanques de 600 L (2 L por
tanque). Obteniendo como resultados iniciales del andlisis, una concentracién de 917.50
mg/L para cloruros y 581.20 mg/L(CaCOs3) correspondiente a la dureza total, excediendo de
esta manera los Limites Maximos Permisibles (500 mg/L para la Dureza total y 250 mg/L
para los cloruros), segun el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano: D.S.
N° 031-2010-SA, establecidos por el Ministerio de Salud. Posteriormente, una vez aplicado
el tratamiento con el sistema de filtros de zeolita los resultados demostraron que la dosis de
1020 g. de zeolita natural fue la mas adecuada, logrando reducir la dureza total hasta 282.84
mg/L lo que representd una remocion de 51.33% (298.36 mg/L), asi mismo para los cloruros
se logrd reducir hasta 183.05 mg/L, alcanzando una remocién de 80.05% (734.45 mg/L).
Para el analisis de los resultados se utilizé el software estadistico IBM SPSS version 23.0,
aplicando la prueba de contraste T-Student, donde se pudo indicar que se rechaza la hipotesis
nula, debido a la obtencion de p-valores “Sig.” (Dureza total 0.001, Cloruros: 0.000021)
menores que o (0.05), concluyéndose que la zeolita natural reduce significativamente la
dureza total y cloruros de las aguas subterraneas de la Asociacién Villa el Milagro, Villa el

Salvador.

Palabras clave: Aguas subterraneas, zeolita natural, filtro, dureza total, cloruros, absorcion,

intercambio iénico.



ABSTRACT

The purpose of this study was to reduce total hardness and chlorides in groundwater from
the Villa el Milagro Association located in the district of Villa el Salvador. In this sense, a
system composed of 2 natural zeolite filters was assembled using four doses (420 g., 620 g.,
820 g. and 1020 g.), which allowed improving the health conditions of groundwater in the
study area, also, an applied research with quantitative approach and experimental design
with pre-test and post-test to a single test group was carried out. The sample consisted of 20
L of groundwater collected from 10 tanks of 600 L (2 L per tank). The initial results of the
analysis showed a concentration of 917.50 mg/L for chlorides and 581.20 mg/L
corresponding to total hardness, thus exceeding the Maximum Permissible Limits (500 mg/L
for total hardness and 250 mg/L for chlorides), according to the Regulation of Water Quality
for Human Consumption: D.S. N° 031-2010-SA, established by the Ministry of Health.
Subsequently, once the treatment with the zeolite filter system was applied, the results
showed that the dose of 1020 g. of natural zeolite was the most adequate, reducing total
hardness to 282.84 mg/L, which represented a removal of 51.33% (298.36 mg/L), and also
reducing chlorides to 183.05 mg/L, reaching a removal of 80.05% (734.45 mg/L). For the
analysis of the results, the statistical software IBM SPSS version 23.0 was used, applying
the T-Student test, where it was possible to indicate that the null hypothesis was rejected,
due to the obtaining of p-values "Sig." (Total hardness 0.001, Chlorides: 0.000021) lower
than a (0.05), concluding that natural zeolite significantly reduces the total hardness and

chlorides of the groundwater of the Villa el Milagro Association, Villa el Salvador.

Keywords: Groundwater, natural zeolite, filter, total hardness, chlorides, absorption, ion

exchang



l. INTRODUCCION

Actualmente los recursos naturales como el agua, son de vital importancia y necesidad para
el desarrollo y proliferacién de todos los seres vivos. Por su parte, el crecimiento exponencial
de la poblacion afo tras afio, conlleva al ser humano a un mayor aumento en el consumo del
agua. Frente a esta realidad, suena ilégico pensar que, existiendo una gran necesidad de agua
en distintas partes del mundo, aun no se le brinde un tratamiento y uso adecuado, siendo
estas arrojadas directamente a otras fuentes de aguas, al suelo o convirtiéndolas en algunos
casos en aguas irrecuperables, sin apreciar verdaderamente el gran valor que esta representa,
pues como se sabe su escasez cada vez va llegando a puntos mas criticos a nivel mundial.
(Fernandez, 2012).

“La carencia del agua, representa uno de los primordiales desafios, que se vienen
confrontando desde hace un tiempo, por parte de la humanidad a nivel global. A lo largo de
estas Ultimas décadas, el consumo del recurso hidrico se incrementd a pasos agigantados
superando el indice de crecimiento poblacional, sin embargo ain no podemos afirmar el
escasez del recurso hidrico a nivel mundial, pero esta va en incremento, afectando a paises

con niveles criticos, por la falta de agua en su territorio” (ONU, 2006).

Por otro lado, en el Peru segiin Jiménez y Galizia (2012): “La cantidad de consumo del
recurso hidrico es de un promedio de 20,072,000 m3/afio (metros cubicos por afio), lo cual
esto se representa en los siguientes porcentajes de acuerdo a la actividad de desarrollo
poblacional como son la agricultura donde el recurso hidrico representa el consumo de un
80%, servicio de saneamiento bésico (agua y alcantarillado) representada por un consumo
de 18%, vy, la mineria que representa el 2%. El consumo del recurso hidrico para la

generacion de energia eléctrica representa un promedio de 11,139 m3/afio”.

En el presente trabajo se busca contribuir en la recuperacion de las aguas subterraneas de la
asociacion de viviendas “Villa el Milagro” del distrito Villa el Salvador, mediante la
implementacion de un sistema compuesto de dos filtros de zeolita respectivamente, los
lograran reducir las impurezas de las aguas subterraneas, gracias a su gran poder adsorbente,

otorgandoles mejores condiciones de salubridad para su posterior uso.



1.1. Realidad Problematica

A nivel mundial la problemética de la escasez, contaminacion y desaparicion de las aguas
subterrdneas como agua para consumo humano, los cuales son captadas mediante un
conjunto de estructuras que tiene como funcion captar el agua, almacenarla y distribuirla
(Cruz, et al., 2017). Las fuentes de agua subterranea contienen mayores porcentajes de sales
minerales superiores a las aguas superficiales, por el prolongado contacto que establece con
las rocas. En ese sentido, por su alto contenido de calcio, magnesio y sales como sulfatos,
cloruros y carbonatos, se le denomina “Agua Dura”. Sin embargo; produce efectos a la salud
del poblador como son: formacion de célculos renales, problemas en los rifiones,
obstrucciones en las vias circulatorias asimismo el exceso de cal obstruye los poros de la

piel ocasionando resequedad (Bendezu, 2017).

En el Per(, en comparacion con diferentes paises a nivel mundial, el recurso hidrico
representa desarrollo y sostenibilidad para la poblacion. Por ello, es de gran importancia
mantener y cuidar las fuentes existentes de agua natural como son las superficiales y
subterraneas, ya que estas abastecen de agua potable a diferentes zonas rurales y urbanas. La
disposicion de agua subterranea en el afio 2014 fue de 941 542 547 m®. (INEI, 2015).

En Villa El Salvador, la produccién de aguas subterraneas en el afio 2014 fue de 8 622 000
de m® (INEI, 2015). La asociacion de viviendas “Villa el Milagro™ perteneciente al distrito
de Villa El Salvador esta ubicada en el kildmetro 21.5 de la Panamericana Sur a escasos
metros del océano pacifico por el Oeste y colindante con los distritos de Lurin por el Sur y

Chorrillos por el Norte.

Fue fundada el 7 de setiembre de 1990, desde entonces hasta la actualidad, tiene entre sus
principales problematicas la falta de acceso al recurso hidrico para consumo humano y la
necesidad de un correcto sistema de alcantarillado para sus aguas domésticas. Esto generd
que los pobladores tuvieran que realizar excavaciones artesanales para la elaboracion de
pozos independientes y pozos sépticos donde disponer sus aguas, permitiéndoles obtener
agua para el consumo doméstico, construcciones de viviendas de material noble,

restaurantes, etc.



Sin tener en cuenta que el agua obtenida cumpliera con los estandares minimos de
salubridad y pasando por alto la contaminacion a la que estaban sometidas las redes
subterraneas por infiltracion, debido al vertimiento directo de aguas servidas en los pozos
elaborados por los mismos pobladores de la asociacion, afectando la calidad natural del

acuifero y la napa freatica del mismo.

Estudios preliminares realizados evidencian los niveles elevados de cloruros (917.50 mg/L)
y dureza total (581.20 mg/L(CaCOQs3)) presentados en el Anexo 6. Estos valores exceden la
normativa legal vigente para el consumo de aguas establecida por DIGESA,
desencadenando de esta forma enfermedades como, fiebres, parasitos, hepatitis y otras
enfermedades diarreicas en la poblacién. Todo esto debido al poco interés de parte de la
entidad como es la municipalidad de Villa EI Salvador por sus residentes, que durante

muchos afos vienen viviendo sin agua ni desag(e.

Frente a esta problematica, la reduccion de contaminantes surge como alternativa de
solucion. El desarrollo de la metodologia tiene como prioridad aprovechar las
caracteristicas fisicoquimicas que posee la Zeolita, con el fin de reducir los excedentes que
por infiltracion se encuentren presentes en las aguas subterraneas, brindandole de esta

manera mejores condiciones de salubridad y permitiéndoles darle un mejor uso.

Mamani V. (2012), analiza las condiciones fisicas, quimicas y microbiolégicas de las agua
subterraneas de la poza de la comunidad nativa Nuevo Mundo. EI método que aplicé fue la
de caracterizar muestras de cuerpo de agua representativa y los analisis fisicoquimicos en la
zona de estudio. La recoleccion de la informacion se realizd segun los protocolos de
monitoreo de calidad de agua segun lo determina el MEM vy los analisis se realizaron en un
laboratorio acreditado ante INDECOPI. El investigador concluye con los siguientes
resultados, las muestras tomadas in situ fueron analizadas y comparadas sus resultados con
los pardmetros que establece la normativa D.S. N° 002 — 2008 - MINAM y la Ley N° 29338.

Larrea, C. (2015), en su investigacion menciona sobre el tipo de fuente de agua subterranea

que se emplea para uso agricola, ganadero y humano. La calidad del agua subterranea



quimicamente es considera Optima, sin embargo, hay algunas composiciones que pueden
producir problemas a la salud. A nivel internacional se han realizado gran variedad de
estudios sobre los tipos de tratamientos de aguas combatiendo diferentes contaminantes. La
clinoptilolita es una zeolita natural que tiene como propiedad la de adsorcion excepcional.
Los resultados de estas propiedades de los componentes mencionados se observaron en el
conflicto de los Balcanes. En los Gltimos tiempos estas unidades se utilizaron en Tailandia
post tsunami y en Sudan. En Latinoamérica el pais de Ecuador no cuenta con investigaciones
o0 estudios de aplicacién de filtro de zeolita en potabilizacién de agua. Asi mismo en la
localidad de La Palestina del Cantén EI Guabo la poblacion sufre de desabastecimiento de
agua potable por lo que se a optado a realizar técnicas ancestrales como son la excavacion e
implementacion de pozos que tienen como finalidad llegar a la napa freatica de donde se

extraerd el agua con fines de consumo humano.

Padilla et al. (2015), en su investigacion se enfocé en los procedimientos de filtracion para
el tratamiento de aguas subterraneas con alto indice de metales. En este estudio se tuvo 3
variables en estudio las cuales dos son de tipo independiente que son tratamiento idnico
simple y el compuesto; y como dependiente el indice de metales en agua subterranea. La
composicion del tratamiento de filtracion simple lo compone el aluminosilicato denominado
zeolita donde también lo componen la arena y grava; la composicion de tratamiento de
filtracidn compuesta lo constituye el lecho filtrante de carbdn activado, biopolimero natural,
grava y arena. Donde segun el analisis se determin6 que el idnico simple alcanzo un pH entre
6.9 — 6.9 y una disminucion de concentracion de fierro (FE+2) de 0 — 0.06 mg/L; en el
andlisis ionico compuesto se alcanz6 un pH entre 7 — 7.1 entre los valores de 0 — 0.01 mg/L
en la concentracion de fierro (Fe+2), por otro lado, las propiedades organolépticas tuvieron
un cambio esto se debe al biopolimero natural que se emplea como un componente de
filtracidbn compuesta. Segun los analisis de constatacion de hipotesis mediante el empleo
estadistico se llega a la conclusidn que la hipotesis propuesta en esta investigacion tiene un
nivel de significancia mayor a 0.05, resultando como consecuencia una diferencia
significativa entre ambos. Por lo que el investigador concluye que los tratamientos por
filtracién idnica simple son efectivos;, mientras que la filtracion compuesta tiene un
compuesto de estabilizacion del pH y diminucion de concentracion de fierro (Fe+2) que son

efectivas; por Gltimo la propiedades organolépticas del agua se alteraron.



Martinez, C y Morales, P. (2016), nos indican que el municipio de Fuente de Oro esta
ubicado en el Centro Sur del pais en el departamento del Meta, region media del Ariari en
Colombia. Conformada por un promedio de 12,324 habitantes, donde la mitad de los
habitantes se encuentran dentro de la zona rural esto debido a la geografia e hidrogréfica del
terreno. (Alcaldia Municipal de Fuente de oro, 2016), esto trae como consecuencia que no
se cumplan las condiciones minimas estandarizadas de salubridad en cuanto al saneamiento
basico, por su parte la Vereda la Cooperativa tiene el mayor porcentaje de habitantes en el
municipio y esta ocasionaria la falta de cobertura del agua potable, teniendo como
consecuencia la presencia de enfermedades de origen hidrico como son la enfermedad
diarreica agua (EDA) con regularidad, de acuerdo al analisis documentario de los reportes

obtenidos del hospital municipal.

Ibarra, N. (2016), nos explica la escasez de agua potable en el sector campestre, hace que
sea inevitable la valoracion de diversas alternativas de potabilizacion que sean eficaces
frente a la remocidn de agentes fisicos quimicos y microbioldgicos y que estos sean viables
desde la perspectiva costo beneficio. Ya que convenientemente en Colombia la mayoria de
habitantes del sector rural no cuenta directamente con un acceso al agua potable, por lo que
se ven obligados a suministrarse de cuerpos receptores de agua que se encuentran
superficialmente a la vista y que se encuentran propensos a diferentes factores de
contaminacién, como son las aguas residuales domesticas, escorrentia y lixiviacion de
productos agroquimicos de trabajos como fumigacion, fertilizacion entre otras,
representando un riesgo a la salud de los habitantes que usan esta agua para consumo

doméstico sin aplicar algn tratamiento de desinfeccion previo.

Arana. J. (2016), en su investigacion menciona sobre los procesos de mejoramiento en
tratamiento para las plantas potabilizadoras, que tiene como finalidad mejorar la calidad de
agua. Uno de los avances en la optimizacion de procesos fue la de reducir la turbiedad
teniendo como resultado la disminucién del riesgo microbioldégico. Como indican los
organismos internacionales como son la OMS y la EPA quienes establecen LMP de
turbiedad con el fin de garantizar la efectividad en la desinfeccién. La turbiedad al ser
considerada como riesgo microbiolégico y de presencia de patdgenos capaces de soportar el
cloro como el Cryptosporidium se recomienda el siguiente procedimiento de remocion para

materiales particulados, mediante la coagulacion, floculacion, sedimentacién vy filtracion.



Segun los estudios realizados por LeChevallier & Norton (1992.) en su estudio de la relacion
de existencia de microorganismos con contenido de turbiedad, mencionan que la relacion de
Giardia, Cryptosporidium, turbiedad y particulas de agua cruda y en el efluente filtrado. Se
obtuvieron como resultados que el agua final de abastecimiento se correlaciona con los
organismos de agua cruda con la probabilidad de encontrar quistes y poliquistes. Por lo que
se concluye que los porcentajes de contenido de particulas podria relacionar a un indicador

de funcionamiento de los filtros.

Cava, T y Ramos, F. (2016), nos da a conocer que en el casal Las Juntas ubicado en el
distrito de Pacora, departamento de Lambayeque, que cuenta con 550 pobladores (INEI-
CENSO 2013), donde se observo la deficiencia por el tiempo de vida til de la estructura
que utilizan para captar agua que es un pozo artesanal construida sin direccion técnica
presenta desgaste y acumulacion de sedimentos. A la actualidad, la poblacion viene
consumiendo el agua que capta este pozo, teniendo como consecuencia la afectacion a la
salud de los pobladores beneficiarios. Frente a esta problematica que es de necesidad social
el investigador realizo los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del agua del pozo
artesanal, con la finalidad de establecer los factores que inciden en la calidad de agua, con
la finalidad de realizar propuestas de mejora de la calidad de agua mediante la desinfeccion
del agua con la finalidad de eliminar o controlar los organismo patdgenos presentes, de tal

manera se pueda brindar un servicio de calidad de agua para los beneficiarios.

Cutimbo, C. (2012), en su investigacion hace referencia de la preocupacion del estrées
hidrico al cual se esta llegando a nivel mundial. En la ciudad de Tacna por los afios de 1952
se comenzd estudios en busqueda de fuentes de agua subterraneas con la finalidad de poder
extraerlas y usarlas para el consumo humano y agricola. Desde ese momento se empezé la
captacién de aguas subterraneas de la Cuenca baja del Caplina, mediante el procedimiento
de excavaciones profundas obteniendo caudales de 30L/seg., consecuentemente se realizaba
la busqueda de aguas subterraneas en las pampas de la Yarada, Hospicio y los Palos donde
se excavaron 100 pozos con la finalidad de explotar el recurso hidrico de los cuales se extraia
60 a 70 millones de m3/afio de agua (INEI 2012). Actualmente las excavaciones se vieron
incrementadas a 422 pozos donde segun los reportes del ALA (Autoridad Local del Agua,
2012) menciona que 92 pozos son formales y 330 no cuentan con los permisos respectivos.

Dicho centro poblado posee una extension de area de terreno de 59,08 km2 y un promedio



de 12,867 habitantes; por lo que se ven afectados a su condicion sanitaria al no contar con
un sistema de saneamiento basico, por lo que solo se abastecen del agua captada de los pozos
artesanales (ALA TACNA, 2012). Debido a ello la importancia del agua subterrdnea como
recurso vital para los pobladores y por eso resulta imprescindible brindarle la debida
importancia que merece y no perjudicarla con las actividades antropogénicas de la zona. Por
tal motivo las entidades del estado como son el gobierno local, deben realizar las diligencias
pertinentes para proteger los acuiferos subterraneos para las siguientes generaciones.
Considerando todo lo antes mencionado, nace la necesidad de implementar un sistema de
gestion integral de los recursos hidricos donde se tenga en cuenta desde la extraccion,
potabilizacion, distribucién y tratamiento de las aguas residuales de forma que los acuiferos
subterraneos no se vean comprometidos. (FLORES, J. et al. 1995). Asi mismo, la prioridad
de evaluar la relacion que existe entre la calidad del agua y los sistemas que posee la zona
de estudio, para garantizar que no se encuentre expuesta a altas concentraciones de
contaminantes presentes en el suelo y del nivel freatico. Por lo que es indispensable entender
de forma optima los alcances de la contaminacion de aguas subterraneas que se realizan las
personas al evacuar los residuos fisioldgicos y aguas residuales directamente al subsuelo
(ALLEN, M.1996). La biodegradacién de excretas humanas ocasiona dafios a la salud de los
propios habitantes de la zona, debido a que al no contar con sistemas de disposicion de
excretas se estaria afectando al suelo teniendo como consecuencia al nivel freatico y napas
subterraneas. Es por ello que la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental realizo estudios de
la toma de muestras de agua subterranea de zonas rurales donde se pudo obtener como
resultado que el 60% no se encuentra dentro de los LMP que establece los ECAs para aguas
destinadas a consumo humano, donde se llega a la conclusion que la problematica que se
vive en las zonas rurales genera un foco de riesgo para la salud de los usuarios del servicio

de agua.



1.2. Trabajos Previos

Segin Romero, A. (2015), su objetivo fue, determinar la eficacia de la zeolita para
potabilizacion del agua a nivel domiciliario en la Palestina, canton el Guabo, provincia de el
Oro. La metodologia, fue de tipo de investigacion aplicado y de disefio experimental. Los
resultados que se obtuvieron en esta investigacion, se realizd el andlisis de agua segun a los
parametros fisicoquimicos donde se determinaron concentraciones de Nitritos y P-PO4 que
sobrepasan los valores méaximos permisibles. Del andlisis microbioldgico los resultados
arrojaron que el agua presenta concentraciones de coliformes fecales y totales. El
investigador llega a la siguiente conclusién, se indica que las aguas subterraneas poseen
incontables cantidades de concentracién de coliformes fecales y totales, esto se debe a la
existencia de fosas sépticas y filtracion directa de aguas residuales, generando dafios a la
salud del poblador. El filtro de zeolita tiene la eficiencia de reducir las concentraciones de
coliformes donde se propondré al adicion de cloro en porcentajes de 2mg/l al agua después
del procedimiento del filtrado.

Segun Nedda, H. (2017), tuvo como objetivo, reducir la dureza de las aguas subterraneas
aplicando trataientos quimicos con cal, tripolifosfato de sodio, cal sodada y soda cadustica,
para su posterior consumo humano. Para ello se analizaron las aguas subterraneas del area
de estudio con la finalidad de conocer la calidad inicial de las mismas. Se obtuvo como
resultado, el analisis demostro la existencia de una elevada dureza calcica de 665,8 mg/L,
para la disminucién de la dureza se aplico la prueba de jarras en diferentes intervalos de
tiempo y dosis. Para el procesamiento se tuvo un tiempo de 20 minutos con una velocidad
de 80 rpm para las siguientes dosificaciones de 0.11g, 0.22g y 0.33g de compuesto quimico
para el tratamiento de 500 ml de agua subterranea. Por Gltimo, se dejo sedimentar en un
tiempo estimado de 40 minutos, para luego realizar el analisis de lecturas de dureza mediante
la aplicacion EDTA. Se ejecutd el analisis experimental donde se evidencio que el
compuesto tripolifosfato de sodio logré mayor reduccion de dureza y tuvo un
comportamiento promedio de las siguientes dosificaciones de 0.11g el pH manifestd
neutralidad por su valor de 7 y dureza de 494.6ppm; 0.22g el pH fue de 6.91 y la dureza
obtenida de 482ppm y por ultimo de 0.33g se obtuvo 6.83 de pH y dureza obtenida
387.3ppm, garantizando de esta forma la efectividad del tratamiento para las aguas

subterraneas.

Segun Calsin, K. (2016), tuvo como objetivo, determinar parametros fisicos, quimicos y



bacterioldgicos en pozos de agua de la zona en investigacion. Se tuvo como metodologia, la
investigacion fue descriptivo debido a que la obtencidn de datos se realizd de la observacion
real de las dimensiones en estudio y estas fueron descritas, asi mismo, fue analitico ya que
la investigacion muestra la relacion que existe entre las variables en estudio donde se
sugieren aspectos de prevencion de enfermedad o promocién de la salud, y, de tipo
prospectivo debido a que es un estudio de corte longitudinal. El investigador expone en su
trabajo tesis los siguientes resultados, los coliformes totales concentrados en el agua son
provenientes del sub suelo del sector Taparachi I11 de la ciudad de Juliaca que se encuentra
entre 378.16+ 96.03 UFC/100 mL y en pozos tubulares fue de 226.21 + 62.60 UFC/100 mL.
Se concluye, que las aguas de los pozos artesanales y tubulares superan los limites maximos
permisibles emitidos por el DS N°031-20210-SA. Los parametros fisicos de aguas de pozos
artesanales y tubulares no sobrepasan los limites maximos permisibles del DS N°031-2010-
SA. Por lo que esta investigacion afirma que las aguas que usan para consumo humano de

los pozos son aptas.

Segun Odilia Gutiérrez, et al, (2006). La utilizacion de las zeolitas en diferentes sectores
es cada vez mayor. Esto hace que la aplicacion de este aluminosilicato mejore diversos temas
que se relacionan con la produccion y la calidad de vida poblacional. La principal propiedad
de la zeolita es del intercambio cationico como indica (Gutiérrez, et al.2001), tiene como
propiedad la liberacion de iones que tiene como capacidad la adsorcién e intercambio
cationico. Para un analisis quimico de capacidad normal se requiere 50 L semanales de agua
destilada o desionizada, pura y de calidad para ejecutar su analisis. Pero, el alto contenido
de iones metélicos tiene como consecuencia la incrustacion de sales minerales, dificultando
el funcionamiento del equipo y, a su vez, ocasiona pérdidas de energia y reactivos. Para
controlar y reducir se han aplicado resinas intercambiadoras que tienen la capacidad de
minimizar la dureza del agua y propiciar su destilacién. Por lo que el objetivo de esta
investigacion fue utilizar la zeolita natural como resina de intercambio i6nico para reducir la
dureza de las aguas naturales, aplicando la técnica de EDTA, la cual controla las aguas
residuales (AOAC 1995), se midié el pH, la dureza y conductividad iniciales. Una vez
realizados los andlisis preliminares se coloca una columna de cloruro de polivinilo,
empacada con 500g de zeolita, a la entrada del destilador de 10L de capacidad, con la
intencién de eliminar los macro iones que ocasiona la dureza del agua, obteniendo como

resultados que el pH se mantuvo estable en 7.13 , la dureza mg/L logro reducirse de 303.8 a



41.92 y la conductividad de 14 a 0.612 S/cm , demostrando que el tratamiento aplicado

efectivamente reduce significativamente la dureza de las aguas.

Segln Larrea, C. (2015). Esta investigacién nos da a conocer que en el sitio La Palestina
del canton ElI Guabo no cuenta con abastecimiento de agua potable, por lo cual sus
pobladores han optado por recurrir a las aguas subterraneas e implementar pozos para cada
domicilio con la finalidad de abastecerse de agua de calidad, para asi emplear dicha agua
para la ganaderia, hogares y el riego. Ya que la calidad quimica natural del agua subterranea
es en su mayoria es Optima, sin embargo, las elevadas concentraciones de algunos
componentes como, la dureza, nitritos, sulfatos y el pH presente en las aguas subterraneas
de la provincia del EI Oro. Debido en el presente estudio se realizé un analisis inicial del
agua para identificar las caracteristicas fisicas y quimicas arrojando como resultado una
dureza de 300 mg/L, 250mg/L para cloruros y un pH entre 6.5 y 8.5 los cuales pueden
provocar problemas. Es asi que debido a las caracteristicas del agua subterranea de la zona
de estudio el investigador decide utilizar la zeolita natural debido a su gran capacidad de
adsorcion y excepcional intercambio catidnico con los iones libres disueltos en el agua. Por
otro lado, el investigador desarrollo de un prototipo de filtro que tiene un diametro de 32 cm
y de altura 40 cm, una primera capa de grava que funciona como soporte del resto de capas
de 2.5 cm, la segunda capa de arena gruesa mide 2.5 cm, la siguiente capa de zeolita es de
10 cm de espesor y, por ultimo, tenemos la capa de arena fina de 5 cm de altura. Una vez
realizado el analisis del agua depurada por el filtro de zeolita se pudo connotar que la dureza
se redujo a 97,20 g/L, los cloruros a 21 g/L y el pH se mantuvo estable en relacidn al analisis
preliminar, comprobando de esta forma que el filtro puede disminuir o remover varias

sustancias como: Calcio, Magnesio, sulfatos y cloruros de las aguas subterraneas.

Segun Duarte Valencia y Carlos Vizcaino, (2015). La minima concentracion de iones de
dureza y hierro, genera un deterioro en los equipos industriales los cuales se observan en
forma de incrustaciones o corrosiones indeseables. Por su parte el método més utilizado en
la actualidad para reducir dichos iones es el intercambio idnico, debido a esto los autores de
la presente investigacion propusieron comparar la resina de intercambio con un
intercambiador con zeolita. Se aplicaron una metodologia dividida en 4 fases, en la fase 1
se disefiaron unidades piloto, tomando en cuenta la referencia de los intercambiadores con
resina de intercambio catidnico. Seguidamente se le agregd a uno de los prototipos zeolita

natural y a otra resina de intercambio idnico. En la fase 2, se dispusieron las muestras de
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agua a tratar con agua del conducto de Bogota y se utiliz6 sulfato de hierro para acrecentar
la concentracion de hierro a niveles de 0.1-0.3 mg/l (bajo), 2-4 mg/l (medio) y 8-10mg/I
(alto). Para impartirle la dureza al agua se utiliz6 cloruro de calcio hasta llegar a valores de
30-80 mg CaCO3/I (bajo), 140-170 mg CaCO3/l (medio) y 480-550 mg CaCO3/I (alto).
Adicional a esto se verifico que el agua no presentara cloro residual. En la fase 3, se pasaron
las muestras de agua a través de cada uno de los prototipos con una carga hidraulica de 25
m® /m?> h y al finalizar cada prueba se regeneré en contra-corriente el material
intercambiador con NaCl; luego se repiti6 el procedimiento con las mismas
concentraciones de dureza y hierro, pero se disminuyo6 la carga hidraulica a 6 m%/m?h.
Finalmente, se ejecutaron los analisis correspondientes para la determinacion del hierro y
dureza al efluente. El investigador obtuvo los siguientes resultados, Se evaluaron los
parametros de TRATAMIENTO, CARGA Y CONCENTRACION, donde la carga no se
obtuvo influencia significativa de la remocion de iones. Se observo que las resina de
intercambio ionico presenta mayor afinidad de remocion con los iones contaminantes. El
agotamiento de la zeolita es mas corto que la resina de intercambio ionico; por consiguiente

la regeneracion de la zeolita en costos son mayores.

1.3. Teorias relacionadas al Tema

Zeolita:

Estas son minerales micro porosos que se forman de la desvitrificacion de cenizas volcanicas
en periodos largos de millones de afios. Estos aluminosilicatos hidratados de sodio, calcio,
magnesio, potasio y otros minerales alcalinos y alcalinos térreos encontrados naturalmente
en la tierra. La zeolita tiene una estructura tridimensional, este reticulo cristalino esta
compuesta por tetraedros de SiO4 y AlO4 con configuraciones diferentes de acuerdo al tipo

de la zeolita. Esta zeolita tiene la propiedad de retener cationes. (Gomez, M. J., 2001).

Asimismo, la revista QuimiNet, (2017), conceptualiza a la zeolita como un mineral de
estructura microporosa, con infinidades de cavidades o ductos situados dentro de toda la
molécula; estos agujeros son en espacios dénde se puede acumular sales, metales pesados o
minerales, los cuales cumplen funciones como la filtracion y el intercambio catiénico natural

beneficiando la potabilizacidn del agua o el tratamiento de lodos en depuradoras.
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Por su parte, segun el estudio realizado en el proyecto Innova Chile, (2006). Sefiala que la
zeolita es un mineral que posee una composicion conformada basicamente por Silicio y
Aluminio y que generalmente aparece en rocas con origen volcénico, estas se juntan en gran
cantidad y permite formar grandes depdsitos. Diversos estudios han sefialado que existen
aproximadamente 40 minerales pertenecientes a la familia de las Zeolitas, siendo los méas
importantes: Analcima, Chabacita, Clinoptilolita, Erionita, Mordenita, Faujasita, Ferrierita,

Heulandita, Gismondita, Natrolita.

Tipos de zeolita:

Se pueden distinguir dos grandes tipos de zeolitas:

Zeolitas naturales y Zeolitas sintéticas, siendo una de las diferencias que ésta Ultima son
sintetizadas a través de reactivos quimicos los cuales provocan el consumo de energia,
mientras que las zeolitas naturales son generadas desde de la deposicion de minerales
provenientes de erupciones volcanicas en lagos cuyas aguas tuvieran contenido alcalino.
Asimismo, otra diferencia es que las zeolitas sintéticas logran descomponerse en un medio
ligeramente &cido, mientras que las zeolitas naturales poseen mayor resistencia a medios
acidos. (Calleja, 2009)

El origen de la zeolita natural se da a partir de la precipitacion de fluidos contenidos en los
poros, por alteracion de vidrios volcanicos. Los factores determinantes para la formacion de
diversos tipos de zeolitas son las condiciones de presion, temperatura, especies ionicas y
presion parcial del agua. Hasta la actualidad se conoce de 40 especies zeolitas naturales, de
las cuales suelen usar estas especies: mordenita, clinoptilolita, heulandita, phillipsita,

eroinita y chabazita, como indican Jiexiang y Surent (1993).

La Zeolita proporciona un intercambio idnico que juega un papel muy importante para la
eliminacion de ion amonio, para menores cantidades, que sirven para la eliminacion de
cationes de metales pesados en cuyas aguas residuales. Las moléculas adquiridas como las
organicas e inorganicas alteran las caracteristicas y a su vez adquirir un lugar los poros de

cuyas rocas zeoliticas. (Berrezueta, 2015)
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La formula empirica de una zeolita es:

M2/n0.Al03 xSi02 yH,0 (1)

Donde: M (cation de valencia n), “x”(niimero de atomos de aluminio, considerados entre

valores de 2 y 10), “y”(nimero de &omos de silicio, considerados entre valores de 2 y 8).

Dureza total:

Josué Avila, (2010). El agua tiene diversas propiedades de sales determinando la dureza
total sobre todo el calcio y de magnesio. Si la cantidad de sales supera los niveles, se le
determina como agua dura, y si estas disminuyen los niveles se le llama agua blanda. Cuyas
durezas totales influyen de manera dréstica a los seres vivientes del agua y en lo favorable

conserva a las especies marinas.

Marco Neira, (2006). Menciona que el agua es dura si su contenido de iones Ca?* y Mg?*
disueltos excede lo tolerado para el uso destinado. No hay un unico valor del maximo de

Ca?* Mg?* ytolerable para los diferentes usos del agua.

Cloruros:

Luis Gémez, (2012). Los cloruros resultan de la combinacion de gas cloro (i6n negativo)
con un metal (i6n positivo), asi mismo es uno de los iones mas difundidos en las aguas
subterraneas, por otro lado, no suele ser un i6n que genere problemas de potabilidad a las

aguas para consumo humano en bajas cantidades.

Felipe Romero (2013). Sefiala que los cloruros son una de las sales que poseen alta
concurrencia en grandes en todas las fuentes de abastecimiento de agua y de drenaje las
aguas. El i6n cloruro estd presente también las aguas subterrdneas y residuales, en
concentraciones gue van desde cantidades pequefias de ppm hasta varios gramos por litro,
asi mismo este i6n ingresa directamente en forma natural al agua del subsuelo por el lavado

e infiltracidén que se producen en los suelos.

Olmo Rodriguez (2010). El principal componente del agua natural y residual es el idn
cloruro (CI). La variabilidad del contenido de cloruro en las aguas naturales depende de la

naturaleza del terreno atravesado, donde esta representa menor cantidad en las aguas
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residuales, debido a que el cloruro de sodio (CINa) se ve en la dieta y pasa inalterado por el

aparato digestivo.

Conductividad:

Braulio Martinez (2012), la conductividad se encarga de manejar pequefias cargas
eléctricas denominadas iones que nacen principalmente de los &cidos y sales, conducidos a
través del agua. Donde podemos precisar que, a mas solucion de concentracion en las aguas,

los iones aumentan al lado de la conductividad.

Larrain y De Freitas. (2011), la conductividad se encarga de representar la existencia de
iones y se encarga de trasportar la conducir la conductividad eléctrica cuando la solucién
estd compuesta.

Clara Gomez, et al. (2010), la conductividad nos permite poder transportar la corriente
eléctrica que se desliza por medio de la solucion. Tiene una variacion de temperatura y
concentracion de los solutos, Si un electrolito cuenta con mayor cantidad de concentracion
a diferencia de otra este indica que cuenta con mayor conductividad por contar con mayor

cantidad de iones.

pH:
Danés Sorensen, (1909) definié el potencial hidrégeno (pH), es el grado de acidez o

alcalinidad, considerada un logaritmo negativo de la actividad molar de los iones hidrogeno.

Rosa Rolle, (2007). EI pH nos permite reconocer el nivel de su acides de dicho producto,
teniendo a su vez una escala de 0 a 14, dentro de ese intervalo el 7 nos indica que es neutro

y cuyos valores menores a 7 indica que es acido, pero los mayores a siete son alcalinos.

Vazquez y Rojas, (2016). Mencionan que para poder medir el pH en este caso se utiliza un
pH-metro que cual debera estar correctamente calibrado, pero no es la inica manera de poder
determinar pues existen papeles especiales que indican cierta coloracion que nos indica que

nivel de pH contiene.

Aguas subterraneas:

Son las aguas provenientes principalmente de los hidrometeoros los cuales se encuentran
conformados por la lluvia, nieve, granizo, etc. Igualmente, del deshielo de la nieve que se

infiltra en el terreno mediante rocas impermeables que no atrapan liquido y que forman la
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superficie terrestre. El desplazamiento pausado de estas aguas por el sub suelo genera que
por gravedad se encuentre con una roca impermeable que bloquee su paso y esta no pueda

seguir su descenso acumulandose y formando acuifero (Ciencias Naturales, 2010).

“El agua subterranea es el agua presente bajo el subsuelo, que puede ser recolectada
mediante excavaciones, conductos o galerias de drenaje que emana naturalmente hacia la
superficie mediante manantiales o filtraciones a los cursos fluviales” (Ordofiez, 2011, p.9).
Juan Antonio Lopez, et al, (2009). El agua subterranea es aquella que se encuentra bajo el
nivel fredtico impregnado en los poros y grieta del suelo. Estas aguas salen a la superficie
por medio de los manantiales, cauces o directamente del mar a su vez puede ir directamente
a los pozos, galerias y otros tipos de captaciones. La concentracion de estas aguas viene

proveniente de escorrentia superficial o también de acuiferos.

Adsorcion:

Corma y Stucky (2013), definen a la adsorcion como la sustraccion, por adherencia, de las
impurezas como son (materia suspendida, gases, liquidos, atomos e iones disueltos) de la
sustancia en la superficie (que incluye los poros o superficie interna) del sorbente. Cabe
resaltar para la adsorcidn juega un papel fundamental en el proceso del tratamiento de aguas,

asi mismo se puede interpretar con la siguiente formula:

Donde A es el absorbato o sustancia adsorbida, B es el adsorbente y A.B es el compuesto

formado con la adsorcion.

A+B< AB
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1.4.Formulacion del Problema

1.4.1 Problema General

¢En qué cantidad la zeolita natural reduce la dureza total y cloruros de las aguas subterraneas
de la Asociacion Villa EI Milagro, Villa El Salvador, 2018?

1.4.2 Problemas Especificos
¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del agua subterranea antes del tratamiento,
Asociacion Villa El Milagro, Villa El Salvador, 2018?

¢Cuales son caracteristicas fisicas de la zeolita natural que influyen en la reduccion de la
dureza total y cloruros de las aguas subterraneas de la Asociacién Villa EI Milagro, Villa El
Salvador, 2018?

¢Cudl es la dosis adecuada de zeolita natural que reduce la dureza total y cloruros de las
aguas subterraneas de la Asociacion Villa El Milagro, Villa El Salvador, 2018?

¢Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas del agua subterranea post tratamiento,
Asociacion Villa EI Milagro, Villa El Salvador, 2018.

1.5. Justificacion del Estudio

Considerando el valor que poseen las aguas subterraneas a nivel nacional e internacional la
presente investigacion pretendié analizar las aguas subterraneas de la asociacion de
viviendas “Villa El Milagro”, debido a la necesidad que enfrenta la zona por la falta del
recurso hidrico de calidad.

Asimismo, mediante sustentos econdémicos propios del ejecutor se realizd la posterior
recuperacion de las aguas subterrdneas mediante la implementacion de un filtro sistema de
filtros de zeolita que permitieron que dichas aguas logren obtener mejores condiciones de
salubridad con la finalidad de que los pobladores de la asociacion de viviendas “Villa el

Milagro” puedan implementarlo y asi puedan obtener agua de mayor calidad.
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Justificacion social:

“El crecimiento acelerado poblacional hace que la cobertura y cantidad de agua sea cada vez
mucho menor, es por ello que surge la preocupacion de mejorar la gestion del recurso hidrico
para la satisfaccion de las necesidades humanas”, segun indica (Green, M; Rojas, E.; 2002).
Los pobladores de la Asociacion de viviendas Villa el Milagro fueron beneficiados ya que
podran contar aguas en mejores condiciones para su abastecimiento gracias a la

implementacion del tratamiento basado en el uso de Zeolita.

Justificacion ambiental:

Enfocando la investigacion desde la perspectiva ambiental este trabajo contribuyé en la
recuperacion de las aguas subterraneas en favor de los pobladores de la asociacion de
viviendas de Villa el Milagro, permitiendo también abrir una ventana mas hacia el desarrollo
sostenible de la zona, pues esta carece de las condiciones minimas de calidad de vida, sin un
agua saludable, lo cual es derecho para la humanidad.

“El hombre goza del derecho basico la libertad ¢ igualdad en todos los aspectos, mejorar la
calidad y condicidn sanitaria en un medio ambiente sano para las generaciones presentes y
venideras” (Neira, 2011).

Justificacion economica:

Asimismo, la implementacién de este sistema de potabilizacion de aguas subterraneas en las
viviendas de la asociacion Villa el milagro, permitio reducir la necesidad de comprar agua
comercial o en su defecto de traer agua desde otros distritos hasta sus hogares, siendo esto
reflejado en la economia y en el ahorro total de gastos generados por cada vivienda. “ La
importancia de la realizacion de proyectos de captacion y almacenamiento de agua natural,

refleja un gran valor econdmico y beneficiaria a la poblacion” (Boyle, 1996).
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1.6. Hipdtesis

1.6.1. Hipotesis General

Hi: La zeolita natural reduce significativamente la dureza total y cloruros de las aguas
subterréneas de la Asociacion Villa el Milagro, Villa el Salvador, 2018.

Ho: La zeolita natural no reduce significativamente la dureza total y cloruros de las aguas

subterréneas de la Asociacion Villa El Milagro, Villa el Salvador, 2018.

1.6.2. Hipotesis Especificas

H1: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas antes
del tratamiento, superan los limites establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua
para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010.

Ho: Las caracteristicas fisicas de la zeolita natural color, densidad, granulometria y pH,

influyen en la reduccion de la dureza total y cloruros de las aguas subterraneas.

Hs: La dosis de 1020g de zeolita natural reducira la dureza total y cloruros de las aguas

subterraneas.

Hs: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas
después del tratamiento, se reducen menor a 500 mg/L para la dureza total y para los cloruros
250 mg/L encontrandose dentro de los limites establecidos en el Reglamento de la Calidad
de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010-SA.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general
Evaluar la eficiencia de la zeolita natural para la reduccion de la dureza total y cloruros de

las aguas subterraneas de la Asociacion Villa EI Milagro, Villa EI Salvador, 2018.
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1.7.2. Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas por Dureza total y Cloruros de las aguas
subterraneas antes del tratamiento, de la Asociacion Villa El Milagro, Villa El Salvador,
2018.

Determinar las caracteristicas fisicas de la zeolita natural que reducen la dureza total y
cloruros de las aguas subterrdneas de la Asociacion Villa El Milagro, Villa El Salvador,
2018.

Determinar la dosis adecuada de zeolita natural para la reduccién de la dureza total y cloruros
de las aguas subterraneas de la Asociacion Villa El Milagro, Villa El Salvador, 2018.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas por Dureza total y Cloruros de las aguas

subterraneas post tratamiento, de la Asociacion Villa EI Milagro, Villa El Salvador, 2018.

1. METODO

2.1. Disefo de investigacion

2.1.1. Tipo

El tipo de investigacion fue aplicada, debido al uso de técnicas durante el desarrollo de la
investigacion, con el fin de proponer soluciones a la problematica de la comunidad y el
medio ambiente, con la intencion de determinar si se logra alcanzar eficientemente los

objetivos planteados en el estudio (Vargas, 2009).

2.1.2. Disefio

“El disefio experimental da referencia a los procedimientos aplicados durante la ejecucion

de los resultados, ya que las variables de estudio serdn manipulables” (Martinez y Borda,

2020)
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En ese sentido, el trabajo de investigacion presentd un disefio experimental, de pre test y
post test a un solo grupo de prueba. Se manejé un solo grupo de estudio (aguas subterraneas
de la asociacién de Viv. Villa ElI Milagro), al cual se le realiz6 un anélisis preliminar y
después de aplicar el estimulo se procedi6 a evaluar la variacion de los pardmetros
fisicoquimicos en contraste con el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo
Humano: D.S. N° 031-2010- SA, establecidos por Direccion General de Salud Ambiental
del Ministerio de Salud.

Asimismo, se consider6 una investigacion de enfoque cuantitativo, que tuvo como finalidad

“recopilar y analizar datos numéricos para llegar a una conclusién” (Hernandez, 2014).

2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variables

Variable Independiente

X1: Uso de la zeolita natural.

Variable Dependiente

X2: Reduccion de la dureza total y cloruros.
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2.2.2. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion

. L L . . . . Unidad de
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores .
medicion
_ _ El sistema de filtros de zeolita fue disefiado por el Color Visual
. Las zeolitas naturales son minerales de L . . . ,
Independiente propio investigador, dicho filtro se colocO | caracteristicas : Ko/
aluminosilicatos hidratados con una | . - T —— Densidad g/m
directamente al tanque de agua de la vivienda, ) H 7
estructura  porosa y  propiedades . zeolita natural P Oa
q I donde por bombeo o gravedad el agua pasé por el -
Usodezeolita | fisicoquimicas valiosas, ademas del | : . Granulometria mm.
| filtro, el cual tuvo la capacidad de reducir la dureza
hatura intercambio de cationes, entre las que se . .
total y los cloruros en aguas subterraneas, gracias a DZ1 420g g
cuentan el cribado molecular, la catalisis R . o .
la adsorcidn e intercambio catidnico de la zeolita.
b7l elesereien [1Res e &l 2002 Asimismo, se realiz6 repeticiones con diferentes Dosis de bz 6209 g
i i i zeolita
dosis para determinar la mayor reduccién de la D73 820g 9
dureza total y cloruros de las aguas subterraneas de
la Asociacidn Villa El Milagro, Villa El Salvador. Dz4 10209 g
HIBEE BN Cloruros mg/L
D dient fisicoquimicas
ependiente ) ) del agua
La calidad del agua subterranea depende | Para el presente trabajo se tomd como referencia los | subterranea, Dureza Total mg/L(CaCOy)
., _ _ _ ) Ao P ; antes del .
| | tipo y calidad, de las propiedades del | Parametros fisicoquimicos establecidos en el tratamiento. | Solidos Totales mg/L
dureza total y suelo, de los procesos fisico-quimicos y Reglamento de la calidad de Agua para Consumo
cloruros en el las caracteristicas del suelo (IAEA, Humano: D.S. N° 031-2010-SA, establecidos por el C_:a_racter,lst!cas Conductividad mS/em
agua Ministerio de Salud TR ez
1980). : del agua
subterranea subterranea,
post pH 0al4

tratamiento.
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2.3. Poblacién y Muestra

2.3.1. Poblacion

La poblacion para el presente estudio, fue el agua subterranea de la Asoc. de Viv. Villa El
Milagro, ubicada en el distrito de Villa el Salvador en la provincia de Lima, dicha asociacion

cuenta con una extension territorial de 70.875 m?.

Figura 1. Determinacion del area de estudio

Fuente: Google Maps, 2018.

2.3.2. Muestra

Para la muestra, se considerd hacer un muestreo representativo, basdndose en un muestreo
puntual de 10 tanques de 600 L de agua subterranea de las viviendas dentro del area de
estudio, donde la muestra estuvo compuesta por 20 L de agua subterranea (2 L por tanque).
Las muestras obtenidas fueron homogenizadas para realizar un analisis preliminar de las

caracteristicas fisicoquimicas del agua.

2.3.3. Unidad de analisis
La unidad de andlisis estuvo representada por las aguas subterraneas procedentes de tanques

de almacenamiento de las viviendas elegidas para el respectivo analisis.
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2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, Validez y Confiabilidad

2.4.1. Técnica
Se aplico la técnica de la observacion y analisis, debido a que se generan de datos en

diferentes circunstancias por el investigador.

2.4.2. Instrumentos

v Ficha de registro de datos para campo (Ver Anexo 5).

v Ficha de composicion de Zeolita (Ver Anexo 4).

v Ficha para recoleccion de datos en laboratorio de aguas (Ver Anexo 3).
2.4.3. Validez

Los instrumentos se realiz0 a traves de jueces expertos, personas con experiencia en la
investigacion a desarrollada quienes estimaron la coherencia y pertinencia presentada en los
instrumentos de investigacion (fichas). Los instrumentos validados estan presentados en los

anexos Yy descritos a continuacion:

Tabla 2. Validacioén del instrumento

o Promedio de Valoracion
Opinidn de
Docentes UCV Escuela . Instrumento | Instrumento | Instrumento
aplicabilidad 1 > 3
Castro Tena Ingenieria :
Lucero Katherine | Ambiental Sicumple 85% 85% 85%
Ordofiez Galvez | Ingenieria .
Juan Julio Ambiental Sicumple 95% 95% 95%
Jave Nakayo Ingenieria . 0 0 0
Castro Tenia Ambiental Si cumple 85% 85% 85%

2.4.4. Confiabilidad
Los instrumentos para la recoleccion y posterior andlisis de datos, fueron dados por el uso

de equipos calibrados, en constante mantenimiento y certificados por el ente correspondiente
(INACAL).
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2.5. Método de analisis de datos

Para la presente investigacion se aplico el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo
Humano: D.S. N° 031-2010-SA, establecidos por la Direccion General de Salud Ambiental.
El andlisis de datos implementando un analisis descriptivo y llevandose a cabo la sintesis e
interpretacion de los datos, de este mismo modo los resultados obtenidos se representaron
mediante graficos de barras y/o tablas, mostrandose asi datos generales de los resultados
obtenidos una vez aplicada las diferentes dosis para el tratamiento de las aguas subterraneas

de la Asociacion de viviendas, Villa El Milagro, Villa El Salvador.

Posteriormente, la informacién se sometié al procesamiento estadistico mediante el
programa IBM SPSS version 23.0, haciendo uso de la prueba de contraste T-Student por
evaluar la variacidn existente (reduccion) entre el pre test (antes del tratamiento) y post test
(después del tratamiento), logrando establecer la afirmacion de hipotesis planteada en la

investigacion.

2.5.1. Metodologia aplicada en el desarrollo de la investigacion

2.5.1.1 Caracterizacion y muestreo preliminar de las aguas subterraneas de la
Asociacion Villa EI Milagro, Villa El Salvador.
Para la investigacion fue necesario realizar una recoleccion de muestras para identificar los

parametros excedentes presentes en el agua subterranea de la zona de estudio.

Area de estudio By L/ R Leyenda
=

. (' Delimitacion del area de estudio

Asociacion de viv. Villa el Milagro - Villa el Salvador - Lima - Lima - Pera

Figura 2. Recoleccion de muestras
Fuente: Google Maps, 2018.

El método se baso en la recoleccion de 2 L. de agua subterranea por cada tangue de la muestra
elegida para el estudio (10 tanques). Se recolect6 la muestra en un recipiente con la finalidad

de homogenizar las muestras y tomar una muestra representativa. Ver anexo 5.
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Dado el anexo 6 (Informe de laboratorio de quimica UCV - ensayo N° 001-YFP-2018),

respecto al anélisis fisicoquimico del agua subterrénea se pudo evidenciar que:

e Cloruros: El estandar de calidad ambiental para este parametro fue de 250 mg/L, sin
embargo, la muestra recolectada present6 un valor promedio de 917.50 mg/L, obteniendo
un excedente de 667.50 mg/L.

e Dureza total: El estandar de calidad ambiental para este parametro fue de 500 mg/L, sin
embargo, la muestra recolectada present6 un valor promedio de 581.20 mg/L, obteniendo
un excedente de 81.20 mg/L.

e Conductividad eléctrica: El estandar de calidad ambiental para este parametro fue de
1500 us/cm, sin embargo, la muestra recolectada presenté un valor promedio de 2158.33
us/cm, obteniendo un excedente de 658.33 us/cm.

e pH: El estandar de calidad ambiental para este parametro fue de 6.5 a 8.5 unidades de
pH, sin embargo, la muestra recolectada presento un valor promedio de 8.03 unidades de
pH, no excediendo los estandares de calidad ambiental.

e Solidos Totales: El estandar de calidad ambiental para este parametro fue de 1000 mg/L,
sin embargo, la muestra recolectada presentd un valor promedio del818.33 mg/L,

obteniendo un excedente de 818.33 mg/L.

2.5.1.2. Identificacion de materiales para el montaje del filtro de zeolita

Los materiales para la elaboracion del filtro de zeolita fueron seleccionados a criterio del
investigador, segun las caracteristicas y necesidades requeridas para la facil adaptacion a los
tanques, como por ejemplo su altura y tamafio, asi mismo se presentan el listado de
materiales empleados para el montaje del doble filtro de zeolita, los cuales pueden ser

visualizados (Ver Anexo 11).

2.5.1.3. Operacion del sistema de filtros de zeolita natural

El sistema de filtros de zeolita natural fue compuesto por 2 recipientes de polietileno en los
cuales se depositaron 4 diferentes dosis de zeolita, 410 g., 620 g., 820 g. y 1020 g., cantidades
que se distribuyen a la mitad en los 2 filtros, los cuales antes de ser enroscados fueron
cubiertos con una esponja la cual sirvi6 para retener sedimentos propios de la zeolita natural.

Dicho filtro tuvo una forma cilindrica con un radio de 10 cm y altura de 15 cm.

25



La zeolita en este caso antes de ser depositada en los filtros pasé por un proceso de
retrolavado de 15 minutos con intervalos de 5 min por cada retrolavado a fin de retirar el
material particulado segin especificaciones técnicas del vendedor, cabe resaltar que la

zeolita natural es de procedencia comercial.

2.5.1.4. Célculo del caudal volumétrico del filtro de zeolita

Formula;
AV

Q=A_t

Donde: Q (Caudal volumétrico - m3/5 ), V (volumen - m3), t (tiempo — seQ)

Para determinar el caudal volumétrico con el que trabajo el sistema de filtros de zeolita
natural se tomo una botella con capacidad de 2.5 L y se llend hasta su tope en un intervalo
de tiempo de 50 segundos permitiéndonos calcular el caudal de trabajo del filtro de zeolita

natural.

B 0.0025 m3
- 50s

0 = 0,00005 ™/
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2.5.1.5. Montaje del sistema de filtros de zeolita

Tabla 3. Montaje del sistema de filtro

» Se realiz6 el empalme del niple de %
pulgada a una reduccion de ¥ pulgada.

» Posteriormente se empalmé un tubo PVC de
80 cm de % pulgada hacia una unién de %
pulgada como se aprecia en la imagen.

» Seguidamente se empalmoé a la union de %
pulgada una reduccion de Y2 pulgada a % de
pulgada, la cual fue colocada directamente a la

entrada del primer filtro de zeolita.
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» Posteriormente se colocd directamente a la
salida del filtro de zeolita una reduccion de %
a %2 pulgada, seguidamente se coloc6 un codo
de 2 pulgada hacia un tubo de PVVC de 15 cm
de Y pulgada, luego se le empalmé a una
reduccion de ¥ pulgada para luego colocar
una llave de paso de ¥ pulgada, para que en

caso de fugas podamos retener el agua.

» A continuacién, se acoplé una reduccion de %2
pulgada para conectarse a un tubo de PVC de
15cm de % pulgada la cual se empalmé a un
codo de % pulgada para luego unirse a una
reduccion de % a % de pulgada para
posteriormente conectarse al 2do filtro de
Zeolita natural. Seguidamente se coloc6 a la
salida un niple de % pulgada para luego
prologar la salida del agua filtrada a un tanque
de recepcion o realizar un empalme a una

manguera para su respectivo uso.

» Colocacion del sistema compuesto por dos
filtros de zeolita directamente a la segunda
salida del tanque de 600 L.




2.5.1.6. Recoleccion de muestras para laboratorio

Tabla 4. Recoleccion de muestra de agua con dosis

» Recoleccién de muestras del tratamiento con una
dosis de 420 g. de zeolita divida en los dos filtros

es decir 210 g. por filtro.

> Recoleccion de muestras del tratamiento con una
dosis de 620 g. de zeolita divida en los dos filtros

es decir 310 g. por filtro.

> Recoleccion de muestras del tratamiento con una
dosis de 820 g. de zeolita divida en los dos filtros

es decir 410 g. por filtro.

» Recoleccion de muestras del tratamiento con una
dosis de 1020 g. de zeolita divida en los dos
filtros es decir 510 g. por filtro.
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2.6.  Aspectos Eticos

Esta investigacion cumple con los siguientes lineamientos:

Los instrumentos que se aplicaron en esta investigacion fueron validados por expertos y son
confiables, de la misma manera los resultados son veraces y de elaboracion propia.

Durante todo el desarrollo de la investigacion se respetd los &mbitos social, politico,
ambiental y ético, utilizando con mucha responsabilidad las citas bibliograficas de diferentes
autores bajo la norma 1SO 690.

Esta investigacion cumple con el cddigo de ética establecido por la Universidad, como
también se encuentra por debajo del porcentaje de similitud pasado por el software turnitin

con fines de originalidad.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas por Dureza total y Cloruros de
las aguas subterréneas antes del tratamiento, de la Asociacion Villa El Milagro,
Villa El Salvador, 2018.

Tabla 5. Andlisis fisicoquimico de aguas subterraneas antes del tratamiento

Andlisis fisicoquimico de aguas o o .
subterraneas antes del | Limites  maximos  permisibles
tratamiento — laboratorio de | (LMP) de parametros de calidad
I
Valor pc_)r_gada Valor_ 2010-SA)
repeticion promedio
915,43
C('rggjgs 920,34 917.50 250
916,74
587,23
D“Efﬁalz)ota' 580,23 581.20 500
d 576,15

Fuente: Anexo 6 - Informe de laboratorio de quimica UCV (Ensayo N° 001-YFP-2018)

La Tabla 5, mostrd las caracteristicas fisicoquimicas respecto a los parametros de Dureza
total y Cloruros de las aguas subterraneas antes del tratamiento, que fueron 581.20 mg/L y
917.50 mg/L respectivamente. Se determiné que el parametro dureza total excedid en 667.50
mg/L los LMP de parametros de calidad organoléptica y fisicoquimica DIGESA — 2010
(D.S. N° 031-2010-SA). Del mismo modo, el parametro cloruro excedio en 81.20 mg/L estos

limites maximos permisibles.

3.2. Determinacion de las caracteristicas fisicas de la zeolita natural que reducen la
dureza total y cloruros de las aguas subterraneas de la Asociacion Villa EI Milagro,
Villa El Salvador, 2018.

Tabla 6. Resultados de las caracteristicas de la Zeolita natural

Color Densidad Granulometria
(kg/m?) (mm)
Blanco 1830 1.18

La Tabla 6, mostrd las caracteristicas de la zeolita natural, donde se determin6 que presenta

color blanco, densidad de 1830 kg/m® y granulometria de 1.18 mm.
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3.3. Determinacion de la dosis adecuada de zeolita para la reduccion de la dureza total

y cloruros de las aguas subterrdneas de la Asociacion Villa ElI Milagro, Villa El
Salvador, 2018.

Tabla 7. Resultados de reduccion de dureza total

Antes del Después del  |Reduccién R .
Parametro | Tratamiento| tratamiento tratamiento emocion
(mg/L) (mg/L) malL %
587,23 545,89
DZ1-420g | 580,23 | gy 5q| 534,32 | 542,45 | 3875 | 6.67%
576,15 547,13
587,23 513,34
DZ2-620g | 580,23 581,20 508,31 | 510,80 70,40 12%
576,15 510,75
Dureza total 587 23 450 24
DZ3-820g | 580,23 581,20 456,98 | 455,25 | 125,95 22%
576,15 458,54
587,23 282,34
DZ4-1020g | 580,23 | 981,20 [ 28152 | 282,84 | 298,36 | 51.33%
576,15 284,67

La Tabla 7, indicO los valores correspondientes a la dureza total antes y después de los

tratamientos sometidos, diferenciados por las distintas cantidades proporciones de zeolitas

empleados para la elaboracion de filtros presentes en el sistema de tratamiento de agua

subterraneas. Donde podemos indicar que luego del tratamiento con dosis de zeolita natural

(DZ1-420g), se obtuvo la menor cantidad de reduccion de dureza total con 38.75 mg/L y el

tratamiento con dosis de zeolita 3 (DZ3-1020g), present6 la mayor cantidad de reduccién de

dureza total con 298.36 mg/L.
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Figura 3. Comparacion de Dureza Total de la muestra de agua subterranea

La Figura 3, mostro los valores obtenidos de Dureza Total inicial (Antes del tratamiento) y

los valores obtenidos de la Dureza Total después de los Tratamientos con dosis de Zeolita
(DZ1-420g, DZz2-620g, DzZ3-820g y DZz4-1020g) comparandolos con los LMP de
Parametros de Calidad Organolépticos (LMP-PCO) establecidos en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano: DS N°031-2010-SA./DIGESA, donde podemos

indicar que la Dureza Total del agua subterranea luego de la aplicacién de DZ4-1020g (Dosis

con 1020 g. de Zeolita), se encuentran dentro del Limite Maximo Permisible de Parametros

de Calidad Organolépticos representado con un valor de Dureza Total de 282.84 mg/L.
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Figura 4. Reduccion de Dureza Total por Tratamiento

En la Figura 4, se presento los porcentajes de reduccion del pardmetro de dureza total
respecto a la dosis de Zeolita, donde se identificd que la dosis de Zeolita 4 (DZ4-1020g),
compuesta por 1020 g de Zeolita presente en el filtro, fue el tratamiento que presenté mayor
reduccion de dureza total presente en el agua subterranea con 51.33% (298.36 mg/L) en
comparacion con los demas tratamientos ejecutados de zeolita (DZ1-420g, DZ2-620g y
DZ3-820g), que lograron reducciones de 6.67% (38.75 mg/L), 12% (70.40 mg/L) y 22%
(125.95 mg/L) respectivamente.
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Tabla 8. Resultados de reduccion de cloruros

Antes_del Despué_s del Reduccion |Remocion
Parametro | Tratamiento tratamiento tratamiento
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (%)
915,43 734,68
TCZ1-420g | 920,34 917 50 727,82 | 730,89 186,61 20 %
916,74 ’ 730,18
915,43 587,56
) 920,34 582,80 | 582,76 334,74 36 %
TCz2-6200 916,74 917,50 577,91
Cloruros 915,43 450,24
) 920,34 456,13 | 455,87| 461,63 50 %
1C23-6200 916,74 917,50 461,23
915,43 184,54
TCZ4-1020g | 920,34 | 917,50 | 181,41 | 183,05 734,45 80.05%
916,74 183,19

La Tabla 8, indicd los valores correspondientes de

cloruros antes y después de los

tratamientos, diferenciados por las distintas cantidades-proporciones de Zeolitas empleados

para la elaboracion de filtros presentes en el sistema de tratamiento de agua subterraneas.

Donde podemos indicar que luego del tratamiento con dosis de Zeolita 1 (DZ1- 420g), se

obtuvo la menor cantidad de reduccion de cloruros con 186.61 mg/l y el tratamiento con

dosis de Zeolita 4 (DZ4-1020g), presentd la mayor cantidad de reduccion de Solidos Totales
con 734.45 mg/L.
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Figura 5. Comparacion de Cloruros

La Figura 5, mostro los valores obtenidos de Cloruros inicial (Antes del tratamiento) y los
valores obtenidos de Cloruros después de los Tratamientos con diversas dosis de Zeolita
(DZ1-420g, DZz2-620g, DZ3-820g y Dz4-1020g) comparandolos con los LMP de
Parametros de Calidad Organolépticos (LMP-PCO) establecidos en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano: DS N°031-2010-SA./Direccién General de Salud
Ambiental, donde podemos indicar que los Cloruros del agua subterranea luego del
tratamiento con dosis de 1020 g. de Zeolita (DZ4-1020g), se encuentran dentro del LMP de
Parametros de Calidad Organolépticos representado con un valor de Cloruro de 183.05 mg

/L, pero presenta una considerable reduccion de 734.45 mg/L.
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Figura 6. Reduccion de Cloruros segun dosis

En la Figura 6, se presentd los porcentajes de reduccion del parametro de dureza total
respecto a la dosis de Zeolita, donde se identificd que el tratamiento con dosis de Zeolita 4
(DZ4-1020g), compuesta por 1020 g de Zeolita presente en el filtro, fue el tratamiento que
presentd mayor reduccién de cloruros presente en el agua subterranea con 80.05% (734.45
mg/L) en comparacién con los demas tratamientos ejecutados de zeolita (DZ1-420g, DZ2-
620g y DZ3-820g), que lograron reducciones de 20% (186.61 mg/L), 36% (334.74 mg/L) y
50% (461.63 mg/L) respectivamente.
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3.4. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas por Dureza total y Cloruros de

las aguas subterraneas post tratamiento, de la Asociacion Villa EI Milagro, Villa El

Salvador, 2018.

Tabla 9. Andlisis fisicoquimico de aguas subterraneas post tratamiento

Parametros

Tratamiento

Anadlisis fisicoquimico de aguas

subterraneas

antes del

tratamiento — laboratorio de

guimica UCV

Valor por cada
repeticion

Valor promedio

Limites
permisibles

maximos
de

parametros de calidad

organoléptica
fisicoquimica
DIGESA -2010

y

734,68
727,82
730,18
587,56
582,80
577,91
450,24
456,13
461,23
184,54
181,41
183,19
545,89
534,32
547,13
513,34
508,31
510,75
450,24
456,98
458,54
282,34
281,52
284,67
Fuente: Anexos 7, 8, 9y 10 - Informe de laboratorio de quimica UCV

TCZ1-420g 730,89

TCZ2-6209 582,76

Cloruros
(mg/L)

250 mg/L

TCZ3-820g 455,87

TCZ4-10209 183,05

TCZ1-420g 542,45

TCZ2-6209 510,80

Dureza Total
(mg/L)

500 mg/L

TCZ3-820g 455,25

TCZ4-1020g 282,84

La Tabla 9, mostrd las caracteristicas fisicoquimicas respecto a los parametros de Dureza
total y Cloruros de las aguas subterraneas post tratamiento, donde se determin6 que el
parametro dureza total no excede los LMP de pardmetros de calidad organoléptica y
fisicogquimica DIGESA — 2010 a partir de la aplicaciéon del tratamiento TCZ3-820g. Sin
embargo, los mas bajos niveles de concentracion de la dureza total y cloruros fue con la
aplicacion del tratamiento TCZ4-1020g, logrando valores de 282.84 mg/L y 183.05 mg/L

respectivamente.
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3.4. Andlisis de resultados
El anélisis de los resultados fue realizado, conforme a las hipdtesis planteadas en la

investigacion:

3.4.1. Analisis de la hipdtesis especifica 1

Para desempefiar el analisis, formulamos las hipotesis:

Ha: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas antes
del tratamiento, superan los limites establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua
para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010.

Ho: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas antes
del tratamiento, no superan los limites establecidos en el Reglamento de la Calidad de
Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010.

A fin de contrastar la hipotesis especifica 1, fue necesario evaluar si los resultados obtenidos
de la dureza total y cloruros antes del tratamiento de las aguas subterraneas de la asociacion
Villa EI Milagro, Villa EIl Salvador, presentan comportamiento parameétrico corroborado por
la obtencion de distribucion normal de los datos. Para dicha finalidad, se efectud la prueba
de normalidad, a través del software estadistico IBM SPSS Statistics version 23, empleando
el estadigrafo de prueba Shapiro-Wilk, por evaluar muestras pequefias (muestras menores a
50). Ver Tabla 10.

Tabla 10. Pruebas de normalidad de la Dureza Total y cloruros antes del tratamiento

- Shapiro-Wilk
Caracteristicas
Fisicoquimicas Estadistico gl Sig.
Concentracion de 0,932 3 0,498
Cloruros
Concentracion de 0,977 3 0,712
Dureza Total

Fuente: Tabla IBM SPSS statistics v. 23, 2018.
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La Tabla 10, permitié someter a prueba la hipétesis de normalidad:

Ha: Los resultados obtenidos de dureza total y cloruros de las aguas subterraneas antes del
tratamiento no siguen una distribucion normal.

Ho: Los resultados obtenidos de dureza total y cloruros de las aguas subterraneas antes del
tratamiento siguen una distribucion normal.

Para dicha evaluacidn, se considerd la siguiente region critica de prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

En la Tabla 10, se obtuvo p-valores “Sig.” de:

- Concentracion de Cloruros: 0,498

- Concentracion de Dureza Total: 0,712

Donde a de: 0,05

Decision

Por la obtencidn de p-Valores “Sig.” mayores que a, la Ho no se rechaza, por lo tanto, los
resultados obtenidos de dureza total y cloruros de las aguas subterraneas antes del
tratamiento siguen una distribucion normal. Por lo que debemos utilizar una prueba

paramétrica, seleccionando la prueba de T-student.

Tabla 11. Prueba T-student de cloruros y dureza total antes del tratamiento

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Parametros de b Desv. i del ¢ | Sig.
e esv. confianza de la .
analisis Media o Error . . g (bilateral)
Desviacion . diferencia
promedio . .
Inferior | Superior

Cloruros

(antes del

Tratamiento)
_ 667,50333| 2,54245 1,46788 |661,18755|673,81912 | 454,739 | 2 | 0,000005

Cloruros
(D.S. N° 031-2010-
SA)

Dureza Total
(antes del
Tratamiento)

- 81,20333 | 5,60376 3,23533 | 67,28282 | 95,12385 | 25,099 | 2 0,002

Dureza Total
(D.S. N° 031-2010-

SA)

Fuente: Tabla IBM SPSS statistics v. 23, 2018.
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La Tabla 11, permitié someter a prueba la hipétesis especifica 1:
Ha: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas antes
del tratamiento, superan los limites establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua

para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010.

Ho: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas antes
del tratamiento, no superan los limites establecidos en el Reglamento de la Calidad de

Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010..

Para dicha evaluacion, se considerd la siguiente region critica de prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

En la Tabla 9, el p-valor “Sig.”, fue:

Cloruros (antes del Tratamiento) — Cloruros (D.S. N° 031-2010-SA): 0,000005
Dureza Total (antes del Tratamiento) — Dureza Total (D.S. N° 031-2010-SA): 0,002
Donde a de: 0,05

Contrastacion de hipdtesis especifica 1

A traves del analisis de los resultados, podemos indicar al 95% de confianza que se rechaza
la hipétesis nula, debido a la obtencion de un p-valor “Sig.” menor que a, donde se concluye
que las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas antes
del tratamiento, superan significativamente los limites establecidos en el Reglamento de la
Calidad de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010.
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3.4.2. Anélisis de la hipotesis especifica 2

Para desempefiar el analisis, formulamos las hipotesis:

Ha: Las caracteristicas fisicas de la zeolita natural color, densidad, granulometria y pH, influyen
en la reduccioén de la dureza total y cloruros de las aguas subterraneas.

Ho: Las caracteristicas fisicas de la zeolita natural color, densidad, granulometria y pH, no
influyen en la reduccion de la dureza total y cloruros de las aguas subterraneas.

A fin de contrastar la hip6tesis especifica 2, fue necesario evaluar si los resultados obtenidos
en la reduccion de dureza total y cloruros de las aguas subterraneas de la asociacion Villa El
Milagro, Villa EI Salvador, presentan comportamiento paramétrico corroborado por la
obtencidn de distribucién normal de los datos. Para dicha finalidad, se efectud la prueba de
normalidad, empleando el estadigrafo de prueba Shapiro-Wilk, por evaluar muestras
pequefias (muestras menores a 50). Ver Tabla 12.

Tabla 12. Pruebas de normalidad de la reduccion de dureza total y cloruros

_ Shapiro-Wilk
Parametro Dosis _ :
Estadistico gl Sig.
DZ1_420g 0,966 3 0,644
Reduccion de Dureza Dz2_620g 0,913 3 0,427
Total DZ3_820g 0,945 3 0,548
DZ4_1020g 0,998 3 0,914
DZ1 - 4209 1,000 3 0,986
DZ2 - 6209 0,837 3 0,206
Reduccion de cloruros DZ3 - 820g 0.825 3 0.176
DZ4 - 10209 0,963 3 0,632

Fuente: Tabla IBM SPSS statistics v. 23, 2018.
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La Tabla 12, permitié someter a prueba la hipdtesis de normalidad:

Hi: Los resultados obtenidos de la reduccion de dureza total y cloruros de las aguas
subterraneas de la asociacion Villa ElI Milagro, Villa ElI Salvador no siguen una
distribucion normal.

Ho: Los resultados obtenidos de la reduccién de dureza total y cloruros de las aguas
subterréneas de la asociacion Villa El Milagro, Villa El Salvador siguen una distribucion
normal.

Para dicha evaluacion, se consider6 la siguiente regidn critica de prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho
Si p-valor > a: no rechaza Ho
En la Tabla 12, se obtuvo p-valores “Sig.” de:
- Reduccion de Dureza Total:
- Dosis DZ1_420g.: 0,644
- Dosis DZ2_620g.: 0,427
- Dosis DZ3_820g.: 0,548
- Dosis DZ4_1020g.: 0,914
- Reduccion de Cloruros:
- Dosis DZ1_420g.: 0,986
- Dosis DZ2_620g.: 0,206
- Dosis DZ3_820g.: 0,176
- Dosis DZ4 1020g.: 0,632
Donde @ de: 0,05

Decision

Por la obtencidn de p-Valores “Sig.” mayores que a, la Ho no se rechaza, por lo tanto, los
resultados obtenidos de la reduccién de dureza total y cloruros de las aguas subterraneas de
la asociacion Villa EI Milagro, Villa EI Salvador siguen una distribucién normal, por lo que

debemos utilizar una prueba paramétrica, seleccionando la prueba de T-student.
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Tabla 13. Prueba T-student de la reduccion de dureza total y cloruros

Diferencias emparejadas

) 95% de intervalo Sig.
Parametros Desviacion Media de de confianza de la t gl . |
Media error ] ) (bilateral)
estandar diferencia
estandar

Inferior | Superior

Reduccion de dureza total:
Dureza total

(antes del tratamiento) | )35 371 10495 3028 | 6671 | 20002 | 4404 | 11 | 0,001

Dureza total
(post tratamiento)

Reduccion de cloruros:
Cloruros

(antes del tratamiento) | 42936 | 210,25 60,69 | 29578 | 562,95 | 7,074 | 11 | 0,000021

Cloruros
(post tratamiento)

Fuente: Tabla de IBM SPSS statistics v. 23, 2018.

La Tabla 13, permitié someter a prueba la hipotesis especifica 2:

Hi: Las caracteristicas fisicas de la zeolita natural color, densidad, granulometria y pH,
influyen en la reduccion de la dureza total y cloruros de las aguas subterraneas.

Ho: Las caracteristicas fisicas de la zeolita natural color, densidad, granulometria y pH, no
influyen en la reduccion de la dureza total y cloruros de las aguas subterraneas.

Para dicha evaluacion, se considero la siguiente region critica de prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

En la Tabla 9, el p-valor “Sig.”, fue:
- Reduccidn de dureza total: 0,001
- Reduccién de cloruros: 0,000021

Donde a de: 0,05
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Contrastacion de hipotesis especifica 2

A través del andlisis de los resultados utilizando el software estadistico IBM SPSS Statistics
version 23, podemos indicar al 95% de confianza que se rechaza la hipétesis nula, debido a
la obtencion de un p-valor “Sig.” menor que a, donde se concluye que las caracteristicas
fisicas de la zeolita natural color, densidad, granulometria y pH, influyen significativamente
en la reduccion de la dureza total y cloruros de las aguas subterraneas.

3.4.3. Andlisis de la hipotesis especifica 3

Para desempefiar el analisis, formulamos las hipotesis:

Hi: La dosis de 1020g de zeolita natural reduce la dureza total y cloruros de las aguas
subterraneas.

Ho: La dosis de 1020g de zeolita natural no reduce la dureza total y cloruros de las aguas
subterraneas.

A fin de contrastar la hipotesis especifica 3, fue necesario evaluar si los resultados obtenidos

de la dureza total y cloruros de las aguas subterraneas de la asociacion Villa EI Milagro,

Villa EI Salvador respecto a las dosis de Zeolitas, presentan comportamiento paramétrico

corroborado por la obtencion de distribucion normal de los datos. Para dicha finalidad, se

efectud la prueba de normalidad, empleando el estadigrafo de prueba Shapiro-Wilk, por

evaluar muestras pequefas (muestras menores a 50). Ver Tabla 14.

Tabla 14. Pruebas de normalidad de la Dureza Total

] _ Shapiro-Wilk
Parametro Dosis : :
Estadistico gl Sig.
DZz1 420g 0,966 3 0,644
Reducciéon de Dureza DZ2_620g 0,913 3 0.427
Total DZz3 820g 0,945 3 0,548
Dz4 1020g 0,998 3 0,914
DZ1 - 4209 1,000 3 0,986
DZ2 - 6209 0,837 3 0,206
Reduccion de cloruros DZ3 - 820g 0,825 3 0176
DZz4 - 10209 0,963 3 0,632

Fuente: Tabla IBM SPSS statistics v. 23, 2018.

La Tabla 14, permitié someter a prueba la hipotesis de normalidad:
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Ha: Los resultados obtenidos de la dureza total de las aguas subterraneas de la asociacion
Villa EI Milagro, Villa ElI Salvador respecto a las dosis de Zeolitas no siguen una

distribuciéon normal.

Ho: Los resultados obtenidos de la dureza total de las aguas subterraneas de la asociacion
Villa EI Milagro, Villa El Salvador respecto a las dosis de Zeolitas siguen una

distribuciéon normal.

Para dicha evaluacién, se consider6 la siguiente regidn critica de prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

En la Tabla 14, se obtuvo p-valores “Sig.” de:
Reduccion de Dureza Total:

- Dosis DZ1_420g.: 0,644

- Dosis DZ2_620g.: 0,427

- Dosis DZ3_820g.: 0,548

- Dosis DZ4 1020g.: 0,914

Reduccion de Cloruros:

- Dosis DZ1_420g.: 0,986

- Dosis DZ2_620g.: 0,206

- Dosis DZ3 820g.: 0,176

- Dosis DZ4 1020g.: 0,632

Donde a de: 0,05

Decision

Por la obtencién de p-Valores “Sig.” mayores que a, la Ho no se rechaza, por lo tanto, los
resultados obtenidos de la dureza total y cloruros de las aguas subterraneas de la asociacion
Villa EI Milagro, Villa El Salvador respecto a las dosis de Zeolitas siguen una distribucion

normal, por lo que debemos utilizar una prueba paramétrica, seleccionando la prueba de T-

student.
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Tabla 15. Prueba T-student de Dureza Total

Diferencias emparejadas

) 95% de intervalo Sig.
Parametros Desviacion Media de de confianza de la t gl . |
Media error ] ) (bilateral)
estandar diferencia

estandar . ]
Inferior | Superior

Dureza total
(antes del tratamiento)
- 133,37 | 104,91 30,28 66,71 | 200,02 | 4,404 | 11 0,001

Dureza total
(después de tratamiento)

Cloruros
(antes del tratamiento)
- 429,36 | 210,25 60,69 295,78 | 562,95 | 7,074 | 11 | 0,000021
Cloruros
(después de tratamiento)

Fuente: Tabla de IBM SPSS statistics v. 23, 2018.
La Tabla 15, permitié someter a prueba la hipotesis especifica 3:

Hi: La dosis de 1020g de zeolita natural reduce la dureza total y cloruros de las aguas
subterraneas
Ho: La dosis de 1020g de zeolita natural no reduce la dureza total y cloruros de las aguas

subterraneas.

Para dicha evaluacion, se considero la siguiente region critica de prueba:

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

En la Tabla 15, el p-valor “Sig.”, fue:

- Dureza total (antes del tratamiento) - Dureza total (después de tratamiento): 0,001
- Cloruros (antes del tratamiento) — Cloruros (después de tratamiento): 0,000021
Donde a de: 0,05

Contrastacion de hipdtesis especifica 3

A traveés del analisis de los resultados, podemos indicar al 95% de confianza que se rechaza
la hipotesis nula, debido a la obtencion de un p-valor “Sig.” menor que a, donde se concluye
que la zeolita natural redujo significativamente la dureza total y cloruros de las aguas

subterraneas de la Asociacién Villa EI Milagro, Villa el Salvador, 2018.
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3.4.4. Andlisis de la hipotesis especifica 4

Para desempefiar el analisis, formulamos las hipotesis:

Hi: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas

después del tratamiento, se reducen menor a 500 mg/L para la dureza total y para los

cloruros 250 mg/L encontrdndose dentro de los limites establecidos en el Reglamento
de la Calidad de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010-SA.

Ho: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas

después del tratamiento, no se reducen menor a 500 mg/L para la dureza total y para los

cloruros 250 mg/L encontrandose fuera de los limites establecidos en el Reglamento de
la Calidad de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010-SA

A fin de contrastar la hipotesis especifica 4, fue necesario evaluar si los resultados obtenidos

de cloruros y dureza total de las aguas subterraneas de la asociacion Villa EI Milagro, Villa

El Salvador respecto a la dosis adecuada (1020g.) de Zeolitas, presentan comportamiento

parameétrico corroborado por la obtencion de distribucion normal de los datos. Para dicha

finalidad, se efectuo la prueba de normalidad, empleando el estadigrafo de prueba Shapiro-

Wilk, por evaluar muestras pequefias (muestras menores a 50). Ver Tabla 14.

Tabla 16. Pruebas de normalidad de Cloruros

] Shapiro-Wilk
Parametro : :
Estadistico gl Sig.
Concentracién de cloruros - Post Tratamiento 0.994 3 0,849
Concentracién de Dureza Total — Post Tratamiento 0.929 3 0.484

Fuente: Tabla de IBM SPSS statistics v. 23, 2018.

La Tabla 14, permitié someter a prueba la hipotesis de normalidad:

Ha: Los resultados obtenidos de cloruros y dureza total después del tratamiento de las aguas

subterraneas de la asociacion Villa EI Milagro, Villa EI Salvador respecto a la dosis

adecuada de Zeolitas no siguen una distribucion normal.
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Ho: Los resultados obtenidos de cloruros y dureza total después del tratamiento de las aguas
subterraneas de la asociacion Villa El Milagro, Villa El Salvador respecto a la dosis

adecuada de Zeolitas siguen una distribucion normal.

Para dicha evaluacién, se consideré la siguiente region critica de prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

En la Tabla 14, se obtuvo p-valores “Sig.” de:
- Concentracion de cloruros - Post Tratamiento: 0.849
- Concentracion de Dureza Total — Post Tratamiento.: 0.484

Donde a de: 0,05

Decision
Por la obtencién de p-Valores “Sig.” mayores que a, la Ho no se rechaza, por lo tanto, los
resultados obtenidos de cloruros y dureza total de las aguas subterraneas de la asociacion

Villa EI Milagro, Villa El Salvador respecto a las dosis de Zeolitas siguen una distribucion

normal, por lo que debemos utilizar una prueba paramétrica, seleccionando la prueba de T-

student.
Tabla 17. Prueba T-student de Cloruros y dureza total post tratamiento
Diferencias emparejadas
diad 95% de intervalo de s
, Media de . ig.
Parametro _ Desviacion confianza de la T gl g
Media i error . . (bilateral)
estandar i diferencia
estandar - ;
Inferior | Superior
Cloruros
(post tratamiento)
- -66,95333 |  1,56992 ,90639 -70,85322 | -63,05345 | -73,868 | 2 | 0,000183
Cloruros
(D.S. N°031-2010-SA)
Dureza total
(post tratamiento)
- -217,1567 1,63421 94351 | -221,21626 | -213,09707 | -230,158 | 2 | 0,000019

Dureza total
(D.S. N°031-2010-SA)

Fuente: Tabla de IBM SPSS statistics v. 23, 2018.
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La Tabla 15, permitié someter a prueba la hipétesis especifica 4:

Hi: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas
después del tratamiento, se reducen significativamente menor a 500 mg/L para la dureza
total y para los cloruros 250 mg/L encontrandose dentro de los limites establecidos en
el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010-SA.

Ho: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas
después del tratamiento, no se reducen significativamente menor a 500 mg/L para la
durezatotal y para los cloruros 250 mg/L encontrandose fuera de los limites establecidos
en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010-SA

Para dicha evaluacion, se considero la siguiente region critica de prueba:
Si p-valor < a: rechaza Ho
Si p-valor > a: no rechaza Ho

En la Tabla 15, el p-valor “Sig.”, fue:
= Cloruros (post tratamiento) — Cloruros (D.S. N° 031-2010-SA): 0,000183
= Dureza total (post tratamiento) - Dureza total (D.S. N° 031-2010-SA): 0,000019

Donde a de: 0,05

Contrastacion de hipdtesis especifica 4

A través del analisis de los resultados podemos indicar al 95% de confianza que se rechaza
la hipétesis nula, debido a la obtencion de un p-valor “Sig.” menor que a, donde se concluye
que las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros de las aguas subterraneas
después del tratamiento, se reducen significativamente menor a 500 mg/L para la dureza
total y para los cloruros 250 mg/L encontrandose dentro de los limites establecidos en el
Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010-SA.

3.4.5. Anadlisis de la hipotesis general
Para desemperiar el analisis, formulamos la hipétesis:

Hi: La zeolita natural reduce significativamente la dureza total y cloruros de las aguas
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subterréneas de la Asociacion Villa el Milagro, Villa el Salvador, 2018.
Ho: La zeolita natural no reduce significativamente la dureza total y cloruros de las aguas
subterréneas de la Asociacion Villa El Milagro, Villa el Salvador, 2018.

Regla de decision

Si p-valor < a: rechaza Ho

Si p-valor > a: no rechaza Ho

Los p-valores obtenidos de las hipdtesis especificas, fueron:
e Hipotesis especifica 1:
- Cloruros (antes del Tratamiento) — Cloruros (D.S. N° 031-2010-SA): 0,000005
- Dureza Total (antes del Tratamiento) — Dureza Total (D.S. N° 031-2010-SA): 0,002
e Hipotesis especifica 2:
- Reduccion de dureza total: 0,001
- Reduccion de cloruros: 0,000021
e Hipotesis especifica 3:
- Dureza total (antes del tratamiento) - Dureza total (después de tratamiento): 0,001
- Cloruros (antes del tratamiento) — Cloruros (despues de tratamiento): 0,000021
e Hipdtesis especifica 4:
- Cloruros (post tratamiento) — Cloruros (D.S. N° 031-2010-SA): 0,000183
- Dureza total (post tratamiento) - Dureza total (D.S. N° 031-2010-SA): 0,000019
Donde a de: 0,05

Contrastacion de hipotesis general

A través del analisis de los resultados podemos indicar al 95% de confianza que se rechaza
la hipotesis nula, debido a la obtencion de p-valores “Sig.” menores que a, donde se concluye
que la zeolita natural reduce significativamente la dureza total y cloruros de las aguas

subterraneas de la Asociacién Villa el Milagro, Villa el Salvador, 2018.
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IV. DISCUSION

Segun Odilia Gutiérrez, et al, (2006), de los resultados de su investigacion, una columna
de cloruro de polivinilo, empacada con 500 g de zeolita, a la entrada del agua de un destilador
de 10 L de capacidad y una llave de seguridad en el extremo inferior, de modo que se regule
la salida de agua a una velocidad de 30 a 50 mL/min se obtuvo una reduccion significativa
de la dureza de 303.8 mg/L a 41.92 mg/L. Asi mismo se logré verificar que la variabilidad
del pH no sufre alteraciones significativas una vez aplicados los respectivos tratamientos con

la zeolita natural.

Segun Larrea, C. (2015), desarrollé de un prototipo de filtro que tiene un didmetro de 32
cm y de altura 40 cm, una primera capa de grava que funciona como soporte del resto de
capas de 2.5 cm, una segunda capa de arena gruesa que mide 2.5 cm, la siguiente capa de
zeolita es de 10 cm de espesor y por ultimo tenemos la capa de arena fina de 5 cm de altura,
la cual logro reducir la dureza de 300 mg/L a 127,20 mg/L vy los cloruros de 250g/L a 21 g/L
, mientras que el tratamiento propio del investigador se logro reducir la dureza de 581.20
g/L a 282.84 mg/L vy los cloruros de 917.50 a 183.05 g/L , demostrando la efectividad de la
zeolita para ambos tratamientos, pero poniendo en evidencia que con el tratamiento del
sistema de filtros con 1020 g. la zeolita logra reducir mayores cantidades de cloruros y una

similar cantidad de dureza de las aguas subterraneas.

Segun Nedda, H. (2017), mediante la aplicacion de tratamientos quimicos con cal,
tripolifosfato de sodio, soda caustica, cal sodada y apoyado del equipo prueba de jarras
considerando distintos intervalos de tiempo y dosis. Una vez ejecutadas las pruebas
experimentales en el laboratorio se pudo evidenciar segun los resultados pre y post
tratamiento que la dureza inicial fue de 665,8mg/L y se redujo gracias al compuesto optimo
tripolifosfato de sodio hasta 387 mg/L, lo cual nos dice que hubo una reduccion 278,8 mg/L,
mientras que con mi tratamiento solo se logré reducir 125.95 mg/L, demostrando asi que el

compuesto de tripolifosfato de sodio remueve mas que el sistema de filtros de zeolita.

52



V. CONCLUSIONES

Se determino que, a mayor cantidad de zeolita colocada dentro de los filtros, mayor sera la
reduccion de la dureza total y los cloruros presentes en las aguas subterraneas, como se
evidencié con la dosis de 1020 g. de zeolita la cual logr6 una eficiencia del 51.33% para la
dureza total y 80.05% para los cloruros debido al gran poder de intercambio catiénico que
posee la zeolita natural.

Asi mismo se pudo comprobar que las caracteristicas fisicoquimicas por Dureza total y
Cloruros de las aguas subterraneas de la Asociacion Villa EI Milagro, Villa El Salvador,
antes del tratamiento, no se ubicaron dentro de los parametros establecidos por el
Reglamento de la calidad de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010-SA /
Ministerio de Salud. Direccion General de Salud Ambiental — Lima: Ministerio de Salud;
corroborado por la obtencion de valores promedio de 917.50 mg/L en Dureza Total y 581.20

mg/L en cloruros.

Las caracteristicas fisicas de la zeolita natural fueron: color blanco, densidad de 1830 kg/m?®
y granulometria de 1.18 mm, permitiendo la reduccion de la dureza total y cloruros de las

aguas subterraneas de la Asociacion Villa El Milagro, Villa EI Salvador, 2018.

Se comprobd que la dosis de 1020 g. de zeolita natural tuvo la mayor remocidn de cloruros
y dureza total en las aguas subterraneas de la Asociacion Villa El Milagro, Villa El Salvador,
logrando una reduccién de 734,45 mg/L de cloruros lo que represento una efectividad del
80.05% de remocion. Asimismo, alcanzé la reduccion de 298.36 mg/L de dureza total que

representa una efectividad de 51.33% de remocién.

Finalmente, se pudo comprobar que las caracteristicas fisicoquimicas por Dureza total y
Cloruros de las aguas subterraneas de la Asociacion Villa EI Milagro, Villa El Salvador,
después del tratamiento, se ubicaron dentro de los parametros establecidos por el
Reglamento de la calidad de Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010-SA /
Ministerio de Salud. Direccion General de Salud Ambiental — Lima: Ministerio de Salud;
corroborado por la obtencién de valores promedio de 282.84 mg/L en Dureza Total y 183.05

mg/L en cloruros.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuras investigaciones, adopten el uso de mayores cantidades de zeolita y
filtros con més capacidad en tamafio para contener la zeolita, asi como también, establecer
un tiempo de residencia mayor, para lograr una mayor reduccién de la dureza y los cloruros

de las aguas subterraneas.

Por otro lado, se recomienda agregar en bajas cantidades cloro liquido al agua subterranea
como medio desinfectante en caso se desee eliminar los posibles microrganismos presentes
en el agua y mejorar alin mas sus condiciones de salubridad, cabe resaltar que previo a esto

se debera revisar las indicaciones del producto.

Asimismo, se recomienda a los pobladores de la asociacion “Villa El Milagro” — “Villa El
Salvador” y de otras zonas que padezcan este tipo de problemas en sus aguas subterraneas,
utilizar sistemas de tratamientos basados en el uso de filtros de zeolita a fin de mejorar la

calidad de sus aguas.

Se recomienda evaluar una mayor cantidad de parametros fisicoquimicos (Turbiedad, color,
Plomo, Cobre, Cadmio, Manganeso, Zinc, Boro, Magnesio, Sulfatos, Cloruros, Alcalinidad
Total, Nitrato, Sodio) y microbioldgicos (Coliformes totales, coliformes termotolerantes,
bacterias heterotroficas), de las aguas subterraneas de la asociacion Villa el Milagro — Villa
el Salvador, con la intencion de poder brindar un tratamiento mucho mas adecuado que

permitan llegar al punto de convertirlas en aguas aptas para el consumo.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

METODOLOGIA

El Milagro, Villa El Salvador, 2018?

¢En qué cantidad la zeolita reduce la dureza tota y
cloruros de las aguas subterraneas de la Asociacion Villa

Evaluar la eficiencia de la zeolita para la reduccion de la
dureza total y cloruros de las aguas subterraneas de la
Asociacion Villa El Milagro, Villa El Salvador, 2018.

Hi: La zeolita reducird significativamente la dureza total y
cloruros de las aguas subterraneas de la Asociacion Villa
el Milagro, Villa el Salvador, 2018.

Ho: La zeolita no reducira significativamente la dureza total y
cloruros de las aguas subterraneas de la Asociacion Villa
el Milagro, Villa el Salvador, 2018.

La presente investigacion es de tipo aplicada
debido a que en este estudio se emplearan
conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera de ingenieria ambiental, los cuales
seran aplicados para resolver problemas en
favor de la comunidad y el medio ambiente.

PROBLEMAS ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS
ESPECIFICA

DISENO

¢Cuéles son las caracteristicas fisicoquimicas del
agua subterranea antes del tratamiento, Asociacion
Villa El Milagro, Villa El Salvador, 2018?

- ¢Cudles son caracteristicas fisicas de la zeolita natural
que influyen en la reduccién de la dureza total y
cloruros de las aguas subterraneas de la Asociacion
Villa El Milagro, Villa El Salvador, 2018

¢Cudl es la dosis adecuada de zeolita natural que

reduce la dureza total y cloruros de las aguas
subterraneas de la Asociacion Villa El Milagro, Villa
El Salvador, 2018?

- ¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del
agua subterranea post tratamiento, Asociacién Villa
El Milagro, Villa El Salvador, 2018.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua
subterranea antes del tratamiento de la Asociacion Villa El
Milagro, Villa El Salvador, 2018.

Determinar las caracteristicas fisicas de la zeolita natural
que reducen la dureza total y cloruros de las aguas
subterraneas de la Asociacion Villa EI Milagro, Villa El
Salvador, 2018.

Evaluar la dosis adecuada de zeolita natural para la
reduccién de la dureza total y cloruros de las aguas
subterraneas de la Asociacion Villa EI Milagro, Villa El
Salvador, 2018.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua
subterranea post del tratamiento de la Asociacion Villa El
Milagro, Villa El Salvador, 2018.

Ha: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros
de las aguas subterraneas antes del tratamiento, superan los
limites establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua
para Consumo Humano: D.S. N° 031-2010.

Ha: Las caracteristicas fisicas de la zeolita natural color,
densidad, granulometria y pH, influyen en la reduccion de la
dureza total y cloruros de las aguas subterraneas.

Ha: La dosis de 1020g de zeolita natural reducira la dureza
total y cloruros de las aguas subterraneas.

Ha: Las caracteristicas fisicoquimicas dureza total y cloruros
de las aguas subterraneas después del tratamiento, se reducen
amenor a 300 ppm para ladureza total y para los cloruros 750
ppm encontrandose dentro de los limites establecidos en el
Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano:
D.S. N° 031-2010-SA.

El trabajo de investigacion es de disefio
experimental, de pre test y post test con solo
grupo de prueba. Debido a que maneja un
solo grupo de estudio (aguas subterraneas de
la asociacién de Viv. Villa el Milagro), al cual
se realiz6 analisis preliminar y después de
aplica estimulo se procedera a evaluar la
variacion de los parametros fisicoquimicos
contraste con el Reglamento de la Calidad de
Agua para Consumo Humano: D.S. N° 031-
2010-SA.
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Anexo 2: Decreto Supremo N° 031-2010-SA

Reglomento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

ANEXO 1l
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Paré@metros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500
7. Sdlidos totales disueltos mgl! 1 000
8. Cloruros mg ClI- L1 250
9. Sulfatos mg SO4= L 250
10. Dureza total mg CaCOs L 500
11. Amoniaco mgN L! 1.5
12. Hierro mg Fe L 0.3
13. Manganeso mg Mn L 0,4
14, Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 20
16. Zinc mg In Ll 30
17. Sodio mg Na L' 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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Cddigo de muestra

Fecha de muestreo

Origen de la fuente

Puntos de muestreo

Numero de frascos por punto de
muestreo

Volumen total de la muestra

Conductividad

pH

Turbiedad

Sélidos totales

Hierro

Plomo

Cobre

Cadmio
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Anexo 4: Instrumento para recoleccion de datos en laboratorio (zeolita)

INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO (Zeolita)

Solicitante: Proyecto: N° de Ensayo:

Direccion: Provincia:

Contacto: Departamento:

Responsable del Firma:
proyecto:
COMPOSICION DE LA ZEOLITA
N° Muestra | Origen de la Tiempo filtracion | Concentracién Porcentaje de
de Zeolita | muestra Propiedades Fisicas Propiedades Quimicas (min) final de zeolita Remocién (%)
(mg/L)
Densidad Color Tamafio del Diametro del Adsorcion
Cristal Poro
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Anexo 5: Ficha de registro de datos de campo

Nombres y Apellidos: _

Fecha: / /
Lugar:

Coordenadas UTM: _
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Nombres y Apellidos: _Ygfers00 FrooK Pachico  Milmo

Fecha: _©) IOCH 19

Lugar: Aaoc. Vila_e) N‘\\C\Sfo) Uilla el aalvac

Coordenadas UTM; _ N: 364¢42¢

) E: 287020

A - B OH 2 F2 j0: 0D
AS -3 .05 2 He8 j0: 1O
Ao=-4 %.0% 21370 Jo: 20
A% -5 4. 04 2156 10: 20
Entgado de (abocoforio: /Z,ma’w Perg , A ey “ %
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Anexo 6: Informe de laboratorio de quimica UCV - ensayo N° 001-YFP-2018

Direccién:

Tipc de Ensayos:

Matriz:

Descripcion de la Muestra:
Muestra tomada por:

Asociacién de viviendas “Villa el Milagro, Villa el Salvador

Ensayo

N° 001 - YFP - 2018

LABORATORIO DE QUIMICA — UCV
INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE AGUA

Andlisis Fisicoguimicos
Agua Subterranea

Muestra tomada del tanque elevado de una domicilio
Pacheco Mitma, Yeferson Frank

Fecha de ingreso de 1/9/2019
muestra:
Lugar donde se realiz6 el Laboratorio de Quimica — UCV.
ensayo:
l pH I
I Estacién Tipo de Resultado I Coordenada I Altitud I Unidad de Medida Resultado I
AL Muestra arte: 8646429 . - 8.03
ste: 287020
B1 Moestra Norte: 8646429, & N 8.05
Fste: 287020
Norte: 8646429,
a - - - 8.02
Musns Este: 287020
[ Solidos Totales (mg/l) |
Estacién Tipo de Resultado Coordenada I Altitud I Unidad de Medida Resultado
AL Muestra M d 5546429 3 me/l 1810.00
Este: 287020
Norte: 8646429
1 - { 25.00
B Fste: 287020 me/ d
Norte: 8646429
- 1820.00
o Auesiia Este: 287020, me/!
[ Conductividad (uS/em) |
Estacién Tipo de Resultado Coordenada l Altitud ] Unidad de Medida Resultado J
Norte: 8646423
Al - S, 2168.00
Mueos Fste: 287020 f5/cm :
Norte: 8646429
Muest - S, 2157.00
0 DSt ste: 387020 oo
Norte: 8646429
& 2150.0
a Muestra = 27020 uSfem 0.00
[ Dureza(mgCaCO3/l) 1
Estacién Tipo de Resultado Coordenada [ Altitud I Unidad de Medida Resultado
A Muestra POEte: Beacdzs E mgCaco3/i 58723
Este: 287020
5 Norte: 8646429
> - - 03/1 580.23
B1 Muestra T >87030 mgCaCo3/| 51
a Muestra florte: So1644 & mgCaCo3/l 57615
Este: 287020
[ Cloruros (mgfl) |
| Estacién Tipo de Resultado Coordenada | Altitud I Unidad de Medida Resultado
Norte: 8646429,
Muest: ~ e 915.43
& okl Este: 287020 me/
Norte: 8646429
< mEg, 920.34
at P Este: 287020 4
= Repelh Norte: 8646429 = sl 01674
Este: 287020.

Metodologias de Andlisis APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.
Standard Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)
CANCELA A LA NMX-AA-012-1980
SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Methed. (2012)

APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B

APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 8

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103-105°C.

0 Hanna edge

Equipo L
Cédigo interno:

6053633

Hitler Roman Pérez
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD
AMBIENTAL
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Anexo 7: Informe de laboratorio de quimica UCV - ensayo N° 002-YFP-2018

Direccién:

Tipo de Ensayos:
Matriz:

Descripcion de la
Muestra:

Muestra tomada por:
Fecha de ingreso de
muestra:

Lugar donde se realizé

el ensayo:

Ensayo N° 002 - YFP - 2018
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV

INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE AGUA

Asociacion de viviendas “Villa el Milagro, Villa el Salvador

Andlisis Fisicoquimicos
Agua Subterranea

Muestra tomada del tratamiento con zeolita (420 gr.)
Pacheco Mitma, Yeferson Frank

1/9/2019

Laboratorio de Quimica — UCV.

-

Il

Tipo de Unidad de
denad; Altit
I Estacién Resultado Coordenada titud Medida | Resultado I
Az Muestra plorte; 864642955 7.98
Fste: 28702025 3
forte: £646429 55
B2 Muestr: - 2
e Este: 287020.25 e
c Muestra jioee: Seachae sy i 7.95
Este: 287020.25
I Solidos Totales (maf) |
" Tipo de 2 Unidad de
it |
r Estacién I Resuitado I Coordenada l Altitud Medida I Resultado
A2 Muestra locte: 8546429.59 ma/l 1635.67
fFste:
B2 Muestra florte: me/l 164035
Este:
(=3 Muestra ore mg/l 167534
Este:
[ Conductividad (uSicm) 1
X Tipo de o Unidad de
2 d Itad |
Estacion Resultsdo I Coordenada I Altitu Medida Resultado
8646429.5!
A2 Muestra cm 1623.00
28702025 #
B2 Muestra Colhiiy ps/em 1634.00
287020.25)
864642955
Muest e 637.00
cz uestra T uSfem 163
| Dureza(mgCaCO3) |
Tipo de . Unidad de
5 Altitud R
I Estacién Resultado I Coordenada I Ttitu Medida esultado
Az Muestra ’_‘“"’: 854642955 E mgCacosfi 545.89
ste: 287020.2!
Eane: ssasazs.si
82 Muestra - CaCco3, 53432
o Estc: 2870202 macacos
orte: 86464295
c2 Muestr: mgCaCo3, 54713
— Este: 237020.23 E 4
| Cloruros (mg/l) 1
- Tipode Unidad de
R |
Estacién Resultado I Coordenada I Altitud Medida esultado
A2 Muestra - mg/t 73468
82 Muestra mg/l 727.82
Q2 Muestra - mg/l 73018

Metodologias de Anélisis: APHA-AWWA-WEF {2005) método 4500 HE.

Equipo Utilizado:
Cédigo interno:

Sténdard Methods for the
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)

CANCELA A LA NMX-AA-012-1980

SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. (2012)

APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 8

APHA-AWWA-WEF (2012) 52208

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Suspended
Solids Dried at 103-105°C.

of water and AWWA-1952.

Multiparametro Hanna edge
6053633

Hitler Roman Pérez
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD
AMBIENTAL
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Anexo 8: Informe de laboratorio de quimica UCV - ensayo N° 003-YFP-2018

Direccion:

Tipo de Ensayos:

Matriz:

Descripcién de la Muestra:
Muestra tomada por:

Fecha de ingreso de muestra:
Lugar donde se realizé el ensayo:

Ensayo N° 003 - YFP - 2018
LABORATORIO DE QUIMICA — UCV

INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE AGUA

Asociacion de viviendas “Villa el Milagro, Villa el Salvador

Andlisis Fisicoquimicos
Agua Subterranea

Muestra tomada del tratamiento con zeolita (620 gr.)

Pacheco Mitma, Yeferson Frank
1/9/2019
Laboratorio de Quimica — UCV.

| PH |
Tipo de . Unidad de
i e
Estacién Rkl oordenada I Altitud Medida Resultado
A3 - Norte: 8646429.55] i s
Este: 287020.2!
o3 M Norte: 8646429.53 " 5 7.81
Este: 287020.25)
- — Norte: 864642955} R —_
ste: 287020.25
L Solidos Totales (mgll) |
< Tipo de Unidad de
Estacién Resltads I Coordenada Altitud Medida | Resultado |
8646429.55)
A3 Muest - me/l 1535..
uestra >87020.2%] g/ 35.32
83 Muestra 200842959 - me/l 1536.76
287020.25
c3 Muestra ol 2 - mefi 1547.34
287020.25]
I Conductividad (uS/cm) ]
o Tipo de n Unidad de
Estacion l Resilado l Coordenada Altitud Medida Resultado I
A3 Muestra ploste: 8646429.55| - usjem 1486.00
Este:
83 Muestra lorte: . s/em 1479.00
Este:
a Muestra plorte £ us/em 1495.00
Este:
[ Dureza(mgCaCO3/1) |
. Tipo de . Unidad de
i Coordenad; Altitud Resultad
Estacién l Kasultade l oordenada I i Medids esultado
A3 Muestra 864642955] - mgCaco3/l 513.34
287020.25|
B3 Muestra 86‘6429551 - mgCaCo3/l 508.31
287020.25|
ca Muestra 564042920 = mgCaco3/l 51075
287020.25)
| Cloruros (mgl) |
Tipo de 3 Unidad de
i Altitud R
Estacién il I Coordenada I titu, Medida esultado
A3 Muestra Jlarte: Lo, i - mg/l 58756
fste: 287020.25)
B3 Muestra ot 864642955 - me/l 582.80
fste: 287020.25)
c Muestra locte: 864642955 me/l 577.91
ste: 287020.25|

Metodologias de Analisis: APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.

Equipo Utilizado:
Cédigo interno:

dard Methods for the of water and wastewater. AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)

CANCELA A LA NMX-AA-012-1980

SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. (2012)

APHA-AWWA-WEF (2012) 52108

APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Suspended
Solids Dried at103-105°C.

Multiparametro Hanna edge

6053633

£

Hitler Roméan Pérez
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD
AMBIENTAL
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Anexo 9: Informe de laboratorio de quimica UCV - ensayo N° 004-YFP-2018

Direccion:
Tipo de Ensayos:
Matriz:

Descripcion de la Muestra:

Muestra tomada por:

Fecha de ingreso de muestra:
Lugar donde se realizé el ensayo:

INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO

Ensayo N° 004 - YFP - 2018
LABORATORIC DE QUIMICA

-ucv

DE AGUA

Asociacién de viviendas “Villa el Milagro, Villa el

Salvador
Andlisis Fisicoguimicos
Agua Subterranea

Muestra tomada del tratamiento con

zeolita (820gr.)

Pacheco Mitma, Yeferson Frank

1/9/2019

Laboratorio de Quimica — UCV.

| oH
l Estacion | Tipo de Resultado I Coordenada Altitud Unidad de Medida Resultado
4 Muestra 564p4203% 5 778
287020.25
864642955
84 Muestr - - 777
i 28702025
8646429.55
Muests - 7.80
9 s 28702025
| Solidos Totales (mgll)
Estacién I Tlpo de Resultado l Coorcenada Attitud I Unidad de Medida Resultado
8645429.55
- 135045
Musstes 2870205 el
8646429.55
B4 - 1364.34
Mpesik 28702025 )
8646429.55
ca Muestr - m, 134698
it 28702025 il
1 Conductividad (yS/cm)
l Estacién I Tipo de Resultado I Cocrdenada Altitud Unidad de Medida Resultado
Norte: 8646429.55
- 138300
Mijea IE;te: 28702025 (e
Norte: 8646429.55
Muesta h— s/em 135100
o3 = Este: 287020.25 ad
Norte: 8646429.55
@ Muestr - S/cm 1367.00
g [Este: 28702025 A
| Dureza aCo3/l
Estacién Tipo de Resultado I Coordenada Altitud Unidad de Medida Resultado
864642955
Muestra - mgCaCo3/l 450.24
G i 28702025 acos)
8646429.55
Muestr; - €03, 456,98
o o 28702025 w3l =
8645429.55
c4 Muestr - mgCaCo3, 458,54
caels 287020.25 a3/l
L Cloruros (mg/)
Estacion Tipo de Resultado l Coordenada Altitud Unidad de Medida Resultado
5646429.55
X Muestr; - m 45024
e 28702025 o/
864642955
B4 > 45613
Muestra T mg/t 5613
8648429.55
M i my 46123
@ s 287020.25 wt
Metodologias de Andlisis: APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.
Sténdard Methods for the of water and AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)
CANCELA A LA NMX-AA-012-1980
SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Methed. (2012)
APHA-AWWA-WEF (2012)5210 3
APHA-AWWA-WEF (2012) 52208
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Suspended
Solids Dried &t 103-105°C,
Equipo Utilizado: Multiparametro Hanna edge

Cédigo interno:

6053633

4

Hitler Roman Pérez

TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD

AMBIENTAL
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Anexo 10: Informe de laboratorio de quimica UCV - ensayo N° 005-YFP-2019

Direccion:
Tipo de Ensayos:
Matriz:

Ensayo N° 005 - YFP - 2019

LABORATORIO DE QUIMICA — UCV

INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE AGUA

Descripcion de la Muestra:

Muestra tomada por:

Asociacion de viviendas “Villa el Milagro, Villa el Salvador

Analisis Fisicoquimicos
Agua Subterranea

Muestra tomada del tratamiento con zeolita (1020gr. en filtro)

Pacheco Mitma, Yeferson Frank

Fecha de ingreso de muestra: 14/05/2019
Lugar donde se realizo el ensayo: Laboratorio de Quimica — UCV.
Ph
_ Tipo de . Unidad de
C d d Altitud R Itad
Estacion Reslads oordenada itu Medida esultado
AS Muestes Norte: 8646429.55 ~ ~ 7.80
Este: 287020.25
BS Micsts Norte: 8646429.55 ~ ~ 7.79
Este: 287020.25
Norte: 8646429.55
3 Muestra Este: 287020.25 ) i e,
Solidos Totales (mg/l)
- Tipo de . Unidad de
C d d Altitud R Itad:
Estacion . — oordenada itu " esultado
AS Muestra Norte: 8696427055 = mg/l 1245.40
Este: 287020.25
BS Muestra  orte: B6AGA29:55 - ma/l 1246.28
Este: 287020.25
cs Muestra Npnees Al - mg/l 1247.34
Este: 287020.25
Conductividad (uS/cm)
- Tipo de . Unidad de
C d d Altitud R Itad.
Estacion ResIESdEs oordenada itu M esultado
AS Muestra Nortes £646429.55 B uS/em 1272.00
Este: 287020.25
BS Muestra INOTEES £646429.55 - uS/em 1278.00
Este: 287020.25
Norte: 8646429.55
cs Muestra te: S E70J0.35 - uS/cm 1281.00
Dureza(mgCaCO3/l)
Estacion Tipoide Coordenada Altitud Umda.d de Resultado
Resultado Medida
AS Muestra Nortes 8646425.55 5 mgCaCo3/I 282.34
Este: 287020.25
B85 Migstrsy  |Dlortes 8646429.55 - mgCaco3/I 281.52
Este: 287020.25
Norte: 8646429.55
CcS5 M t - CaCO3/I| 284.67
e Este: 28702025 mgatDa/
Cloruros (mg/l)
_— Tipo de ’ Unidad de
Estacion o - Coordenada Altitud Medida Resultado
AS Muestra Noyte: $696429.55 - mg/| 184.41
Este: 287020.25
BS Muestra Norte: £646429.55 . mg/l 181.41
Este: 287020.25
cs Muestra NoTter BEAGA28:55 - mg/l 183.19
Este: 287020.25

Metodologias de Analisis:

Equipo Utilizado:
Cédigo interno:

APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.

Standard Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992.

SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)
CANCELA A LA NMX-AA-012-1980

SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. (2012)

APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids. Total Suspended

Solids Dried at 103-105°C.

Multiparametro Hanna edge

6053633

Hitler Roman Pérez

TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD

AMBIENTAL

70



Anexo 11: Materiales utilizados en el sistema de tratamiento con zeolita

2 Filtros para aguas

1 Niple de PVC de 2
pulgada.

1 Cinta teflon

2 codos de PVC de ¥
pulgada

1 tubo de PVC 6 mts de 2
pulgada.
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1 Niple de PVC 9.

1 Reduccion de PVC de %
a % pulgada.

1 Reduccion de ¥

pulgada.

1 Unién de % pulgada

Llave de control de Y

pulgada.
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Pegamento para PVC.

3kg de Zeolita Natural

Esponja

Arco de Cierra o Hoja de

Cierra
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Anexo 12: Andlisis de la muestra de agua
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Anexo 13: Informacion técnica de la Zeolita

DESCRIPCION

La zeolita natural es un mineral con propiedades Unicas. Su estabilidad y microporosidad Ia hacen el medio da
filtracion perfecto para practicamente cualquier aplicacion en la industria de la purificacion de agua y tratamiento
de aguas residuales.

Esta demostrado se mejor desempefio como medio filtrante en comparacion con [a arena y la antracita, y la
combinacion de ambas.

Al utilizar Ia Zeolita se elimina la necesidad de utilizar dos o mas medios filtrantes, ya que cubre las especificaciones
de darle profundidad a la cama de filtrado, y de retener particulas de hasta 5 micras.

CARACTERISTICA

*  Ayuda a reducir malos olores,

e Parmite incrementar |3 capacidad
de filtracion de plantas existentas.

* Reducela acidez del agua.

PROPIEDADES FiSICAS

*  Tamafo: 1418 mm
*  Mala:12-30 * Densidad especifica: 1830 kg/m?
e Color: Blanco * (oeficiente de Variacion: 2.45
*  Retencién de humedad: 31.4% * Peso Volumétrico (PVS): 725 Kgjm?
* Porosidad: 35% * Peso Volumétrico Varillado (PVVF): 780 Kg/m?
®  Areade superficie: 25 m¥/ gramo * Dureza MOth 3
*  Absorcdn Superficial: Hidrofilica * Estabilidad Térmica: Hasta 500°
®  (arga superficial: Negativa
ESPECIHICACIONES
Flujo de servicio 10 a2 20 gpm/ft2
Flujo de retrolavado 12 3 22 gpm/ft2
Duracion de retrolavado 5315 min.

Expansion requerido (retrolavado) 40-50%

Profundidad del lecho 30a248in

Av. Industrial 121. San Luis - ima Telf: +511326-0240

ventas@acquatecnologiaperu.com | RFME #9999-1527) - #965650226

Altura de la cuadra 2 | de Av. Circunvalacion RPC. 980632142 - 944263872
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Anexo 14: Data ingresada en software estadistico IBM SPSS version 23.0

@ *5in titulo1 [ConjuntoDatos0] - IBM 5PSS Statistics Editor de datos
Archivo

Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo

Graficos

Utilidades

Ventana

Ayuda

a1 D W 5

SHe M -~ LA A
|

|visible: 5 de 5 variables

| Dosis || Dureza_TotaI_Antes_Tratamiento|| Dureza_Total_Despu és_Tratamiento" Cloruros_Antes_Tratamiento || Cloruros_Despu és_Tratamiento" var || var || var || var || var ||
1 DZ1_420g 587,23 545 89 915,43 734,68
2 DZ1_420g 580,23 534,32 920,34 727 82
3 DZ1_420g 576,15 547 13 916,74 730,18
4 DZ2_620g 587,23 513,34 915,43 587,56
5 DZ2_620g 580,23 508,31 920,34 582,80
6 DZ2_620g 576,15 510,75 916,74 57791
T DZ3_820g 587,23 450,24 915,43 450,24
g8 DZ3_820g 580,23 456,98 920,34 456,13
9 DZ3_820g 576,15 458 54 916,74 461,23
10 DZ4_1020g 587,23 28234 915,43 184,54
1 DZ4_1020g 580,23 281,52 920,34 181.41
12 DZ4_1020g 576,15 284 67 916,74 183,19
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
1 [r]

[Ell

Vta o datos Vit e aries

[IBM SPSS Statistics Processor estélisto | |

|Unic0de:DN |
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Anexo 15: Solicitud de validacion de instrumento al docente Jorge Jave Nayako

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de instrumento

de recojo de informacion

Sr..  Jave Nayako Jorge Leonardo

Yo Yeferson Pacheco Mitma identificado con DNI No 47947233 alumno(a) de la EAP de

Ing. Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el desarrollo de tesis
que vengo elaborando titulada: “Uso de zeolita para la reduccion de la dureza total y
cloruros en las aguas subterraneas de la asociacion villa E1 Milagro, Villa el salvador,
2018”, solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios

académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha o cadena de custodia
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion. Lima, 11 de junio del 2018.

y@/cmn Freok Pachec i T,

Lok’

NCMBRES Y APELLIDOS
FIRMA
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Anexo 16: Validacion de instrumento de recoleccion de datos de Laboratorio (aguas)
por el docente Jorge Jave Nayako

e
E}k UNIVERSIDAT CESAR VALLEJ

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES DEL EXPERTQ \7/
1.1. Apellidos y Nombres: .\/ﬂé/@’//“;ﬁ (AL R (50/1//77300 ...........................
1.2. Cargo e institucion donde labora:.... 2 Ql M7 &E... AKCN oo oo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.... 7o STrunea 1o de p(Lo((’.(uQ/) de. &Qb
1.4. Autor(A) de lnstrumemo:......y.@[a&muFﬁ.‘ﬂK.pﬂ.d. wlfflf/VIa ..................................
IL.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE 1
NACE ABLE D
CRITERIOS INDICADORES ARarE AR ACEPTABLE ACERIABLE
[40 T45 750 [55 Te0 [65 [ 70 [75 T80 [85 [ 90 [ 95 [100
'L 1. CLARIDAD | Esta formulado con ienguaje comprensibie. | | 1 | | | 7
| 5 NG Esia adecuado a las leves y principios ' | | 1 | !
A ORIEHVIDY cientificos. | l ' | ‘ | / | |
N - | Esta adecuado a los objetivos v las | | | | I [ | [ ’
2 ACTHALIDA l necesidades reales de la nvestigacion r [ | { ’ / | |
| 4. ORGANIZACION ! Existe una organizacion logica ‘ | ‘ ! s l | ] | |
{ ! ! H ! ! }
. "Toma en cuantza los  aspectos I [ | ] 1 [ i ] I ]
b SURCIENGTY: | metodologicos esenciaies i i | /| | |
o ‘:—E“ﬂ adecuado sard valorar ias vanaiblss ge y T
INTEWCIONALIDA | Ja Hipotesis i 4
| D ! . S -
o 3 Se respaida en undamentus teenicos vio |
7. CUNSISTENCIA | . . &
| cientificos VRS S N B SRR U T S

| & COHERENC:A

| Existe conerenciu cntre los problemas | |
objetivos. tupotesis. variabies e i /
indicadores. |

9 METODOLOGIA

La estrategia responae una metogoiogia v i i |
disefio apiicados para jograr probar las |
| hipotesis

| 10. PERTINENCIA

Elmnstrumento muestra la reiacion entre ios
n ¥ su | | |

de la inv

! adecuacion ai Métogo Cientifico

1L

OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
Ios Requisitos para su apiicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos parz su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :

~ FIRMA DEL EX

DN (068613 Teit. T 200 501y~




INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO (Aguas)
Solicitante: Proyecto ' N° de Ensayo:
Direccion: Provincia
Contacto: Departamento
Responsable del Firma:
muestreo:
g Parametros Fisico Quimicos Parametros Microbioldgicos
< Puntos de 28| %
e o = 2
3?%28{3 = ﬁ%%g 3% § ! 2 g %g 383 8 | 8 ge
Jiie|p! HELERRE HPHER AR I HE E E R AL
° (o] S| 2 2 - z|z|8 |&lg = o |S|E|g2 = § S| 4 i g
53 > 8 (= 3 = 2- a g 3'2 3 k4 & g = g

( ap Y3¢vy




Anexo 17: Validacion de instrumento de registro de datos de campo por el docente

Jorge Jave Nayako

e
E\EE UNIVERSIDAT CESAR VALLEJ

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo ¢ institucion donde labora:.... 52 4t N TGz ... AKCN oo

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:“..fnST(umtO de p(Lo((’.(uQ/) &&Qb

1.4. Autor(A) de lnstrumemo:......7.@[@&00“}.:/..‘(/.!4(.{)&(1. wﬂlfMQ ..................................

II.  ASPECTOS DE VALIDACION
. MINIMAMENTE 1
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
[40 T45 [50 [55 60 [65 [ 70 [75 80 |85 [ 90 | 95 [100
L! CLARIDAD Esta formulado con ienguaje comprensibie. | | i | | 7

Esia adecuado a las leves y principios
cientificos.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a los objetivos v las |
necesidades reales de la nvestigacion

|
|

3. ACTUALIDAD

|
.
J |

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica

|
|

{ i |
[ A — "Toma en cuanta los  aspectos I ( [ | ] | | ] il
1 5 ’ { |
) Sy e e ' metodologicos esenciaies i J i 3 i
0 : E£sia adecuado sara valorar jas vanailzs de T
[ INTENZIONALIDA | 12 Hipotesis 4
' D ! . SR A S
o 3 Se respaida en undamentus teenicos vio |
7.CONSISTENCIA | . /
| cientificos
| Existe conerenciu cntre los problemas | | i i
| & COHERENC:A objetivos. fupotesis. variabies e | | /
indicadores. |
H La estralegia responde una metogoiogia v i i [ ] |
| o METODOLOGIA | diseio apiicados para lograr probar las | | | / |
| hipotesis
Elmnstrumento muestra la reiacion entre ios i
| 10. PERTINENCIA | comp de la investigacion v su | | i / i i
| ! adecuacion ai Métoao Cientifico | ! | '
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con ;
los Requisitos para su apiicacion ) |
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos parz su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : AR
~ FIRMA DEL EX FTE
e Y

DNLNa {ObE 13 Teis. G200 501y~




Nombres y Apellidos:

Fecha: / I

Lugar:

Coordenadas UTM:

FICHA DE REGISTRO DE DATOS DECAMPO

MUESTRA pH

CONDUCTIVIDAD

mS/cm

HORA

10

/P ST
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Anexo 18: Validacion de instrumento de recoleccion de datos de Laboratorio (Zeolita)
por el docente Jorge Jave Nayako

E}?—k UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo ¢ institucion donde labora:.... s Qb /N7 AKC N, oo
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.... 7o STrunea 1o de p(Lo((’.(uQ/) de. &Qb
1.4. Autor(A) de lnstrumemo:......y.@[a&muFﬁ.‘ﬂK.pﬂ.d. wlfflf/VIa ..................................
II.  ASPECTOS DE VALIDACION
. MINIMAMENTE 1
CRITERIOS INDICADORES ARarE AR ACEPTABLE ACERIABLE
[40 T45 [50 [55 60 [65 [ 70 [75 80 |85 [ 90 | 95 [100
'L 1. CLARIDAD | Esta formulado con ienguaje comprensibie. | i 1 | | | 7
| 5 NG Esia adecuado a las leyes y principios | | | 1 | !
A ORIEHVIDY cientificos. | l ' | ‘ | / | |
N - | Esta adecuado a los objetivos v las | | | | I [ | [ ’
3 ACTUALIDA l necesidades reales de la mvestigacion r [ | { ’ / ! |
| |

| 4. ORGANIZACION ! Existe una organizacion logica | 4 } s
r 1 ]

1 P L /] |

i
L

| "Toma en cuantza los  aspectos I
! ;
!

|

3. SUFICIENCIA .
5 X A 'mcmdologlcos esenciaies 3 | | | | |
o ‘ Esta adecuado sara vatorar jas vanablss de
INTENTIONALIDA | §a Hipotesis i /
| D ! - SUNRNS | [ ER.
Ll ol e b & Se respaida en undamentus teenicos vio |
CONSISTENCIA | .. . /
| cientificos
| Existe conerenciu cntre los problemas | |
| & COHERENC:A objetivos. fupotesis. variabies e | | /
indicadores. |

La esuralegia responae una ﬂlﬂCK!OiOgla v § | [

{
| o METODOLOGIA | diseio apiicados para lograr probar ias | | /
| hipotesis
Elmnstrumento muestra la reiacion entre ios N
| 10. PERTINENCIA | de la investigacion v su | | i / P ‘
| | | ! i

! adecuacion ai Métogo Cientifico

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con i
Ios Requisitos para su apiicacion 6
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos parz su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : AR

~ FIRMA DEL EX

DN (068613 Teit. T 200 501y~




INSTRUMENTO PARA RECOLECC!ON DE DATOS £N LABORATORIO (Zeolita)

Solicitante.

Proyecto:

N° de Ensayo:

Direccion:

Provincia:

Contacto:

Departamento:

Responsable del

Firma:
proyecto:
COMPOSICION Y PORCENTAJE DE REMOCION DE LA ZEOLITA
N° Muestra | Origen de la T Tiempo filtracion | Concentracion | Porcentaje de
de Zeolita | muestra . . _ (min) final de zeolita | Remocién (%)
Propiedades Fisicas Propiedades Quimicas (mglL)
Densidad Color Tamaiio del Diametro del Adsorcion
Cristal
Poro

P Iy
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Anexo 19: Solicitud de validacion de instrumento a la docente Lucero Castro Tena

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de

instrumento de recojo de informacion

Sr.: Castro Tena Lucero Katherine

Yo Yeferson Pacheco Mitma identificado con DNI No 47947233 alumno(a) de la EAP

de Ing. Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el desarrollo de tesis
que vengo elaborando titulada: “Uso de zeolita para la reduccion de la dureza total y
cloruros en las aguas subterraneas de la asociacion villa El Milagro, Villa el
salvador, 2018, solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los
criterios académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes

documentos:

- Ficha o cadena de custodia
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion. Lima, 11 de junio del 2018.

tj ‘Q,/Ejg)n Fﬂ(f)Kp athecs Ult”kg

gkl

NOMBRES Y APELLIDOS
FIRMA
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Anexo 20: Validacion de instrumento de recoleccion de datos de Laboratorio (aguas)
por la docente Lucero Castro Tena

i\'[ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

| DATOS GENERALES DEL EXPERTO }
1.1. Apellidos y Nombres: .. ............CRFLO TOVR L CLA0 KOARERINR e s
1.2. Cargo e institucion donde labora....... Douale. Ucy. ... Q(, ................................................ "
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaciénfl!\.Sﬁ.‘”.“.‘rﬂb&“.?.?f?@.‘.%?.”. ‘Ll d‘l@y‘)?' cha de K@'SWO
1.4. Autor(A) de lnstrumemo:..y&.@.ﬂgm...E(ﬂ().’(.,..ea(.mw...dlﬁm.ﬁ ..................................... 4 dﬂ'f(r
IL.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES Dy ACEPTABLE ALl
40 |45 [ 50 (55 (60 | 65 70 | 75 80 | 85 [ 90 | 95 |[100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. ez
Esta adecuado a las leyes y principios 7
2. OBIETIVIDAD cientificos: /
Esta adecuado a los objetivos v las
SRACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion. v
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. L7
< ; Toma en cuanta los  aspe~tos
SSSUEICTENCH metodologicos esenciales : | v |
6 ! Fsta adecnada para valora Tas variahles de | S | 1 ] N DR TN R
INTENCIONALIDA | Ja Hipotesis. | )' | Vi |
D L WO | T | L S,
o sarrEas . | S€ Tespalda en fund Eenicos ¥ ¢ : | :
| T CONSISTENCIA | ieniigions f : i \ | l
| Existe coherencia entre los problemas 1 : | W ]
| & COHERENCIA | objetivos.  bipétesis,  variables e P4 T [ S
i - indicadores. { | i ! i
La ia responde una dologia y r L] |
9. METODOLOGIA | diseiio aplicados para lograr probar las 1
hipotesis. ]
El instrumento muestra la relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su y
adecuacion al Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con S
los Requisitos para su aplicacién ! (
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : %- % \\
="\
- GERRGAErE
CAS
INGENIERA AMBIENTAL

Reg. OfP N° 16202
Lima, 11 de Junio del 2018

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE




INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO (Aguas)
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Anexo 21: Validacion de instrumento de registro de datos de campo por la docente

Lucero Castro Tena

E'I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES DEL EXPERTO

e PRSI0 TONR L OCERO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

KAtHeaTne

1.1. Apellidos y Nombres: ..

1.2. Cargo e institucion donde labora........ QOCU\YQUC L
stromeato de

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: 2o,

Bl i iy i st

1.4. Autor(A) de lnstrumemo:..yn.‘ﬂsm...f(ﬂf).’(.,..eaﬂmw....’1]. (IR oo Brolests
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
N. LE
CRITERIOS INDICADORES INACERTAD ACEPTABLE ALl
40 |45 [ 50 (55 (60 | 65 70 | 75 80 | 85 | 90 | 95 [100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. ez
> OBJETIVIDAD E.sla'adecuadn a las leyes y principios L
cientificos.
- Esta adecuado a los objetivos v las
SRACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion. v
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. L7
NEi Toma en cuanta los  aspetos
§ 3 SUFICIF‘ C A metodologicos esenciales . v [
16 ! Fsta adecnada para valora Tas variahles de | | | 1 VAR TR N SR
I INTENCIONALIDA | ja Hipétesis. | l I Vv ]
D | s e T
| ererar. | Sc respalda en fundam Scnicos Y6 | | o
| TCONSISTENCIA | oniticns. o \ | l
| Existe coherescia entre los problemas 1 : | FRE
| & COHERENCIA | objetivos.  bipotesis,  variables ¢ | 4 I T <
i indicadores. | i ! i
La ia responde una dologia v L |
9. METODOLOGIA | diseiio aplicados para lograr probar las {
hipotesis. ]
El instrumento muestra la relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su y
adecuacion al Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con S
los Requisitos para su aplicacién ! (
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
2 N
IV. PROMEDIO DE VALORACION : %- % /\(cé
="\
- GERRGAErE
CAS
INGENIERA AMBIENTAL
Reg. OfP N° 16292

Lima, 11 de Junio del 2018

K A DEL EXPERTO INF! TE
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Nombres y Apellidos:

Fecha: / /

Lugar:

Coordenadas UTM:

TO

_ FICHA DE REGISTRO D'E‘mto".s'.‘qs;ci PO

CONDUCTIVIDAD |-

°C

- HORA

~_mS/cm
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Anexo 22: Validacion de instrumento de recoleccion de datos de Laboratorio (zeolita)

por la docente Lucero Castro Tena

mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES DEL EXPERTO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

CASTLO TInD (L UCLRO

KAHgeTne

1.2. Cargo e institucién donde labora:....... DAL UGV, i n oo g e eeneeegseness e onee -
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluaciénflﬂSﬂ."”}fﬂbd@..‘.).51‘,)‘.‘7.'.(.9!'?,". JQ dﬁhgsyy'd'\‘(d(: f’b'grfo
1.4. Autor(A) de lnstrumemo:..fﬂ.&(jﬁq‘...F.f.‘m.’(,...&id’mw....r.{]. (IR oo 4 d‘l.s.(r
I.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES o ACEPTABLE SR ARE
40 |45 [ 50 [ 55 [60 |65 [ 70 | 75 80 | 85 | 90 | 95 |100
1. CLARIDAD Esta do con I 1 prensibl >
Esta adq d las leyes INCIpIos
SBRTETIDAD s 'a ecuado a las leyes y principios e
cientificos.
5 Esta adecuado a los objetivos y las
SHACTUALIDE necesidades reales de la investigacion. I'd
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. 17
SRS Toma en cuanta los  aspettos
§ o U_ IE] A metodologicos esenciales ! ! v |
6 - T Fsta adecuada para valora: Tas variahles de | i | 1 A TR S
INTENCIONALIDA | ja Hipétesis. | | Vo |
D , . L Lo
r__ T Se respalda en fund: ecni Yo ' ! | | i
i 7. CCNSISTEMCIA J cientificos : y }/ |
: | Existe coherencia entre los problemas ’ : | R S i :
| & COHERENCIA | objetivos.  bipotesis,  variables e 1 i ! Vi |
i indicadores. | i ! i
L La gia responde una dologia v L] |
9. METODOLOGIA | diseiio aplicados para lograr probar las [
hipotesis. ’
El instrumento muestra la relacion entre los
10. PERTINENCIA p de la in y su iz
d ion al Método Cientifi

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

IIL

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

el

75 %

L

INGENIERA AMBIENTAL
Reg. OfP N° 16292

Lima, 11 de Junio del 2018
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INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE DATOS EN 1.ABORATORIO (Zeolita)

Solicitante:

Proyecto: i N° de Ensayo:
Direccion: Provincia:
Contacto: Departamento:
Responsable del Firma:
proyecto:
COMPOSICION Y PORCENTAJE DE REMOCI®N DE LA ZEOLITA
N° Muestra | Origen de la Tiempo filtracion | Concentracion | Porcentaje de
de Zeolita | muestra (min) final de zeolita | Remocion (%)
Propiedades Fisicas Propiedades Quimicas (mglL)
Densidad Color Tamanio del Diametro del Adsorcion
Cristal
Poro
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Anexo 23: Solicitud de validaciéon de instrumentos al docente Juan Ordofiez Galvez

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de instrumento

de recojo de informacién

Sr.:  Juan Julio Ordonez Galvez

Yo Yeferson Pacheco Mitma identificado con DNI No 47947233 alumno(a) de la EAP de
Ing. Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el desarrollo de tesis
que vengo elaborando titulada: “Uso de zeolita para la reduccion de la dureza total y
cloruros en las aguas subterraneas de la asociacion villa El Milagro, Villa el salvador,
2018”, solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios

académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha o cadena de custodia
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia
Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion. Lima, 11 de junio del 2018.

tj#grgm F(CMKP(:«ULE(;) /7!'7?17“

Yyt

NCMBRES Y APELLIDOS
FIRMA
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Anexo 24: Validacion de instrumento de recoleccion de datos de Laboratorio (aguas)
por la docente Juan Ordofiez Gélvez

E‘\:E.; UNIVERSIDAD CESAR VALLEM
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1. Apellidos y Nombres: ... QRO Q8. €1 .
i.2

1.3

@8 O

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

T "
MINIMAMENTE
\ INACEPTABLE ACEPTABLE |
CRITERIOS INDICADORES i 1 ACEPTABLE |
40 145 [50 [55 [60 [65 [70 [75 [8 |85 [ 90 [ 95 [100 |
| 1. CLARIDAD | Esta formulado con ienguaje comprensible. | | ! | | ¢ | | 1
| | Esta adecuado 2 las leyes y principios | | | | [ | |
| 2. OBIETIVIDAD P | | | | | | |
| cientificos | | | | | | ’ | | I
| | Esta adecuado a los objetivos Y las | | i | |
3. ACTUALIDAD 3 ' : , \ \ o
\ | necesidades reales de la investigacion | | | | | |
| @, 10n o | | | 1 | | |
! 4 ORGANIZACION ‘ Existe una organizacion logica. | | i I - ! J 3 |
| | |
Toma en cuanta los  aspectos | | | | [ | A | | |
f 3. SUFICIENCIA - ) { | i | | 14 ! |
i < metodologicos esenciaies ! | !
o ; “Sta adecuado para valorar 1as \'?"“dn"i;z"‘
INTENCIONALIDA | Ja Hipotesis (
D i ———— ate
s | Se respalda en Tunaamentos tecnicos Vid (
7. CONSISTENCIA |
cientificos
Existe coherencia entrc ios problemas i
2. COHERENCIA objetivos.  tipotesis.  variabies e | ] t
indicadores. ‘
La estrategia raspondae una memumngm v | / PR
o METODOLOGIA | disefo apiicados para lograr probar las
: Lupotesis
El instrumento muestra la reiacion enue ios
10. PERTINENCIA | componentes de la investigacion v Su | |
adecuacion ai Métoao Cientifico. |
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con =X
ios Requisitos para su aplicacion A
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
- ’ AN () o
IV. PROMEDIO DE VALORACION : L,\-—S o
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INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO (Zeolita) ]
Solicitante: Proyecto: - N° de Ensayo:
—_— yo— —
Direccion: rovincia:
Contacto: Departamento:
Responsable del S Firma: -
proyecto:
COMPOSICION Y PORCENTAJE DF REMOCION DE LA ZEOLITA
N° Muestra | Origen de Ia e Tiempo filtracion | Concentracion | Porcentaje de
de Zeolita | muestra _ . . (min) final de zeolita | Remocién (%)
Propiedades Fisicas Propiedades Quimicas (malL)
Densidad Color Tamario del Diametro del Adsorcion
Cristal B
0ro




Anexo 25: Validacion de instrumento de registro de datos de campo por el docente
Juan Ordofiez Galvez

—
E\Et UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1. Apellidos y Nombres: ... QR H o0& e €

1.2. Cargo e institucion donde labora:...... —R&2s W1 $
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

| = MINIMAMENTE |
" CRITERIOS INDICADORES INACEETABLE ACEPTABLE ACEPTABLE |
[40 T45 T50 T55 Teo [65s |70 [75 T80 |85 [90 [95 [100
| . CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible, | | i i | | | | | | | I
{ SeEEREAE | EslaAadccuadu a las leyes y principios | | : | [ | , [ : { | |
| | cientificos. [ | | | [ | [ | |
[, ' | Esta adecuado a los objetivos y las | | | ‘ | | | [ ’ 1
) 3, ACTHALIDAD necesidades reales de la investigacion | | ‘ ‘ | & [ | !
} 4 ORGANIZACION Existe una organizacion logica. [ ‘ i i | | : /‘; f ; :
| i ] T : i 1
| & SUDGIEREIN I ;::Zaléz::oc :sce‘rl::cs - e | | | ! ‘ |
0 { A’\B AGEHAdD DA Valorar 1as vanshie ¥ . T il P 7_ G RS e
| iNTENCIONALIDA | 1a Hipotesis
D
Se respalda en tundamentos tecnicos v AN T 3 =
7,CONSISTENCIA | oo (
Exisie cohercnca enire los problemas - e
¢ COHERENCLA  obietivos.  hirotesis.  variabies ¢ 74
indicadores.
La cstrategia r2sponde una metodoiogia ¢ ToeF 4 | / =€ & i
! @ METODOLOGIA | diseno aplicados para iograr probar las i
hipotests
El instrumente muestra la reiacion enue ios | R i /
10. PERTINENCIA | comp de la invesug v su | | | [ |

| adecuacion al Método Cientifico

III.  OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con | 2%
los Requisitos para su aplicacion : :;9
- ElInstrumento no cumple con |
Los requisitos para su aplicacion |
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : LSRR

g a: io del 2018




INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO (Aguas)
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Anexo 26: Validacion de instrumento de recoleccion de datos de Laboratorio (zeolita)

por el docente Juan Ordo

e
h; UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

LRVAN “o Yo

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

f INACEPTABLE MINIMAMENTE  \ ppraBLE
N A J : £
CRITERIOS INDICADORES . ACEPTABLE
[40 Ta5 750 55 Teo [65 [70 [75 T80 [85 [90 [ 95 [100 |
| 1. CLARIDAD Esta formulado con ienguaje comprensible. | | i 1 | | | | | |
[ | Esta adecuado a las leyes y principios | [ | ‘ ‘ | | 1
| 2. OBJETIVIDAD § ’ | | | ! |
i cientificos | | | | | | 7 | |
| Esta adecuado a los objetivos v las | | | | | | | [ | '
‘ 3 ACTUALIDAD | i, | | 1 | | [ €] | |
| necesidades reales de la mvestigacion ] ‘ | | |
A % | | | | | 1 ]
: 4. ORGANIZACION l Existe una organizacion logica. ‘ ‘ ‘ i ‘ | / i [
i ! | ! {
‘ | Toma en cuanta los  aspectos | | ! | T | /‘
3. SUTICIENCIA | : 8! | | (| |
i & metodoldgicos esenciaies | 15
. e { Fsta adecuado oam vaiorar 1as vanaoics ac ﬁ
ITENTIONALIDA | i Hipétesis
| =
{ = 2oy - " | St respalda en fundamentos tecmicos vio 7
7. CONSISTENCIA = f
I ocienunicos | N N I N )
i ZXISie coherencia entre los problemas 5
L CUMERENC!A nbjetivos. nipotesis. variabies e /
indicadores. W i -
e - La estrategia r2sponde una metodoiogia ¢ 5
| 0 METODOLOGIA | aiseno apiicados pare lograr probar las /
hipotesis
El instumento muestra la reiacion enue ios
| 10. PERTINENCIA | ¢ ¢ la nvestg v osu | /
! adecuacion a} Método Cientifico H
IIL.  OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con £ %

los Requisiios para su apiicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su apiicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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Nombres y Apellidos:

Fecha: / /

Lugar:

Coordenadas UTM:

FICHA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

MUESTRA

pH

To

CONDUCTIVIDAD

°C

mS/cm &

hORA

OBSERVACIONES
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