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RESUMEN

Este trabajo de investigacion que lo denominamos “Tiempo y concentracién del
coagulante Huaracco (Opuntia Floccosa) en el tratamiento de aguas contaminadas por
hierro y plomo”. Tuvo como objetivo determinar en que tiempo se realiza la coagulacion
y de que manera se da la concentracién del coagulante “Opuntia floccosa” que es un
buen producto para realizar la limpieza o remocién de los metales como vienen a ser
el Pb (plomo) y Fe (hierro) que se encuentran presentes en aguas acidas que genera
la Mineria, la metodologia utilizada en la investigacion es de tipo aplicada con un nivel
explicativo de disefio cuasi experimental, donde se extrajo el coagulante del cactaceo
Opuntia floccosa y se realiz6 las operaciones unitarias como secado, molido, tamizado
consiguiéndose un producto pulverizado, para después ser utilizado en la remediacion
de las aguas acidas de una minera, la cual fue sometido a un proceso en el cual
tenemos a la coagulacion, floculacién y sedimentacion; en estas teniendo en cuenta
las siguientes condiciones: en la coagulacién existi6 100 RPM que se encontraban en
los tiempos de 2, 5y 8 min la cual tenia 10, 20, 30, 50, 70 ppm de la concentracién del
coagulante, a su vez floculando a 50 RPM por 2 miny con una sedimentacion de 60
min en el cual se realiza quince tratamientos con 5 repeticiones, obteniéndose como
resultado que el mejor tratamiento estadisticamente mas efectivo y que maximiza la
limpieza del plomo y hierro es el respectivamente por lo que se puede concluir que se
da la existencia de un determinado tiempo y concentracion del cual podemos obtener
una remocion maxima de estos metales estudiados.

Palabras claves: remocion, coagulante, aguas acidas, cactaceo, prueba de

jarras.
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ABSTRACT

The present research work " Time and concentration of the coagulant Huaracco
(Opuntia Floccosa) in the treatment of water contaminated by iron and lead". Its
objective was to determine the coagulation time and the concentration of the coagulant
Opuntia floccosa that maximizes the removal of iron and lead in acidic waters of the
Mine, the research methodology is applied with an explanatory level of experimental
design, where it is extracted the coagulant from the Cactaceous Opuntia floccosa and
carried out the unit operations such as drying, grinding, sieving, obtaining a pulverized
product, to later be used in the remediation of the acidic waters of the mine, which was
treated by the coagulation, flocculation process and sedimentation, where the
coagulation conditions were at 100 RPM in times of 2 min, 5 min and 8 min at a
coagulant concentration of 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 50 ppm and 70 ppm, with a
flocculation of 50 RPM for 2 min and sedimentation of 60 min where 15 treatments were
carried out with 5 repetitions, obtaining as a result that the best treatment was
statistically more effective. That maximizes the removal of iron and lead is Treatment 4
at a concentration of 50 ppm and a time of 2 min, with 92.3% and 87.4% respectively,
so it can be concluded that there is a time and concentration that maximizes the
removal of iron and lead.

Keywords: removal, coagulant, acidic water, cactus, jar test.



l. INTRODUCCION

A nivel de América Latina, la mineria vine a ser una actividad
econOmica que se ha realizado en | trascurrir de los afios a través de la
explotacion de metales pesados (SERNAGEOMIN, 2005). A partir de las
acciones que generan la actividad minero metallrgica se producen distintos
problemas medioambientales como la emanacion de contaminantes solidos,
liquidos y gaseosos esto a causa de la naturalidad del procesamiento en la
mineria. La cantidad volumétrica de residuos que se genera producto de esta
actividad son mucho mayores en comparacion a los residuos domésticos
como a causa de la industrial (Rodriguez, Oldecop, Linares, y Salvado, 2009).
Ademas, es conocido que el manejo y tratamiento que se le aplica a los
residuos producto de los vegetales que se da es de mala calidad, a esto
afiadimos la existencia de la normativa adecuada que controle la respectiva
descarga, provocando un riesgo muy alto en la calidad de los recursos hidricos
repercutiendo en la calidad de agua que se brinda a la sociedad en el area de
influencia.

Las aguas acidas que son usualmente vertidas son sin previo
tratamiento, asi si en caso se dé un estudio estas sobrepasan los LMP (limites
maéaximos permisibles) que provocarian muchas variedades de enfermedades
tanto en la fauna silvestre como en la humanidad.

Una de las principales preocupaciones a nivel mundial es la generacion
de los relaves irresponsablemente por las industrias mineras, ello va
generando dia a dia contaminacion mundial debido a la gran cantidad de
yacimientos mineros existentes. Existe una gran posibilidad de que el drenaje
acido cause graves dafios generando pérdidas de aguas superficiales y
subterraneas ademas de la perdida de hectareas de suelos (Alfayate, y otros,
2011).

Actualmente el Peru a nivel mundial produce en segundo lugar el cobre,
plata y zinc, a partir del reporte ultimo del “Servicio Geolégico de los Estados
Unidos (USGS)”; por otra parte Peru a nivel latinoamericano ocupa el primer

lugar en la produccion de oro, zinc y plomo (MINEM, 2017). Segun Corzo



(2015) identifica este problema a nivel del Perd y en sobremanera a zonas del
ande mencionando: “Se estima que mas de la mitad de 5818 comunidades
campesinas ubicadas principalmente en la sierra del Perl coexisten con
actividades mineras, lo cual constituye un riesgo ambiental al modo de vida
rural” (p.2).

Huancavelica es un departamento que fue afectado por la mineria 'y su
déficit manejo de desechos y que este se viene dando desde la conquista
espafola, ya que estos no fueron tratados adecuadamente generando
contaminacion al agua, suelo y aire. Ademas, de acuerdo al Ministerio de
Energia y Minas, Huancavelica presenta problemas sociales y econémicos
tales como la pobreza, corrupcién, marginalidad los cuales estan generando
una mala gestion a nivel local, es por ello que, los ecosistemas ubicados
alrededor de los pasivos mineros originan riesgos para la salud y la calidad de
vida del hombre, convirtiendo a este tipo de alteraciones ambientales en un
problema que se debe solucionar con celeridad (Pineda, 2004).

En el transcurso de los afios en Huancavelica han venido operando
diferentes empresas mineras a tajo abierto extrayendo minerales y dejando
los pasivos mineros que generan impactos negativos sobre el medio ambiente
como es la flora, la fauna, en recurso agua, aire y suelo., por lo que se requiere
tomar medidas inmediatas para mitigar dichos impactos negativos y una de
ellas es tratar las aguas acidas de mina a través de coagulantes naturales
como lo es la “Opuntia Floccosa” debido a que es una planta que se encuentra
en gran abundancia en las zonas altoandinas de la provincia de Huancavelica
y esta puede ser aprovechada de manera eficiente en el tratamiento de dichos
contaminantes. Por ende, se debe de dar hincapié el estudio de las
caracteristicas fisicoquimicas de esta planta y la capacidad de remocion que
tiene esta en la remocion de hierro y plomo.

De la misma forma es grato saber que Huancavelica solo cuenta con
una planta de tratamiento de agua para consumo humano y esta no esta en
la capacidad de tratar aguas contaminadas por metales pesados debido a
aspectos técnicos y economicos, de la misma forma vale precisar que la PTAP

aplica coagulantes quimicos en el proceso de coagulacion los cuales dejan
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residuos y altos costos en su tratamiento por ende deberian de presentarse
propuestas viables que generen menos residuos, mejoren la remocion de
contaminantes y a la vez sean de costos Optimos que estén al alcance de la
sociedad huancavelicana.

Ante este dilema surge la importancia de ubicar alternativas de solucion
empleando acciones correctas que sean apropiadas para el manejo del medio
ambiente, como también los valores y diferentes beneficios ambientales,
sociales y econdmicos. En virtud del pais, de estas limitantes, nace la
intencidn de desarrollar el presente trabajo, con el fin de ser un aporte para
atenuar el agua acida de mina, haciendo uso de la “Opuntia floccosa” que nos
servira como un coagulante que se da de manera natural y servird para poder
remover el plomo y hierro que se encuentra presente, y que es un tema
desconocido en la actualidad, pero un gran aporte para el futuro en el &mbito
ambiental

Asimismo, se debe de tener en consideracion que a nivel mundial existe
contaminacion de los recursos hidricos y a la vez hay una escasez de
tecnoldgicas renovables que remuevan contaminantes de las aguas acidas de
mina a un bajo costo y mas aunque estas tecnologias sean coagulantes
naturales como lo es la Opuntia Floccosa el cual crece en las zonas
altoandinas del Perq, el cual debe de ser aprovechada como un recurso muy
atil en el tratamiento de aguas residuales contaminadas por las zonas minera.
De igual forma se debe de esta tecnologia limpia y saludable implementar en
las PTAR y PTAP para evitar generar residuos contaminantes de los
coagulantes quimicos que en la actualidad de utilizan.

Teniendo en consideracién la problematica actual se puede sefalar
gue la investigacion se enfocara en evaluar el tiempo y concentracién optimo
del coagulante opuntia floccosa en el tratamiento de remocion del plomo y
hierro que genera la minera Kolpa. El cactaceo “Opuntia floccosa” se puede
ubicar en gran cantidad en el territorio del departamento de Huancavelica y
gue puede ser usado como un coagulante natural para contrarrestar la
contaminacion provocada por los pasivos mineros, debido a ello se planteo el

siguiente problema general ¢Cual es el tiempo de coagulacion y la
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concentracion del Opuntia floccosa que maximiza la remocion del hierro y
plomo en aguas acidas de la Minera Kolpa? y problemas especificos se
formularon los subsiguientes: ¢Qué concentracion de coagulante Opuntia
floccosa maximizara la remocion de hierro en aguas acidas de la Minera
Kolpa?, ¢Qué concentracion de coagulante Opuntia floccosa maximizara la
remociéon de plomo en aguas acidas de la Minera Kolpa?, ¢A qué tiempo de
coagulacion existirh mayor remocion de hierro en aguas &cidas de la Minera
Kolpa, con coagulante Opuntia floccosa?, ¢En qué tiempo de coagulacién
existira mayor remocion de plomo en aguas acidas de la Minera Kolpa,

mediante con coagulante Opuntia floccosa?.

La regién de Huancavelica posee una flora que es muy diversa, pero esta no
es aprovecha en su maximo punto, esto se debe al poco estudio que tienen
cada una de ellas; una planta comlun que esta presente en el campo y se
encuentra en abundancia es el cactaceo Opuntia floccosa (Huaracco), esta
planta suele crecer en lugares secos frecuentemente a alturas mayores de
3800 m.s.n.m., son especies que estan presentes en suelos con pH mayores
a 8, suele crecer en todo tipo de suelo, debido a las bondades que presenta
la Opuntia floccosa (Huaracco) esta investigacion impulsara como
antecedente y el enriquecimiento para las préximas investigaciones,
buscando el tnico fin de conservar y proteger, también esta investigacion es
una gran probleméatica socio ambiental, si bien es cierto nos desarrollamos en
un mundo globalizado donde las personas con tal de satisfacer sus propias
necesidades, no generan un desarrollo sostenible con el ambiente, es asi que
ocasiona un desequilibrio, estos pasivos ocasionan riesgos para la salud de
la poblacion, debido a que las fuentes de agua estan contaminados por altos
contenidos de metales, de igual manera los suelo agricolas que se encuentran
perjudicados por los pasivos, asi mismo el presente trabajo de investigacion
no ayudara a disminuir los contaminante como es el hierro y el plomo que son
arrojados en los acidos de la mina, esto serd haciendo uso de “Opuntia
floccosa” (Huaracco) que actuaria como un coagulante que es generado de

manera natural y este sera una contribucion a la sociedad y a la ciencia, a su
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vez que se realizar una disminucion de contaminantes en el ambiente; por
ende esto representa una de las amenazas mas preocupantes para el medio
ambiente global, debido al gran impacto negativo que estad causando a los

recursos naturales.

Para poder elegir la tecnologia apropiada que trate los relaves mineros es
necesario conocer ciertas propiedades de las aguas residuales (drenajes
acidos de mina) como también de acuerdo a lo objetivos que se busque a
partir del tratamiento seleccionado (Santos, 2010). Viniendo a ser ello causa
de interés y raiz de investigacion en grupos cientificos a nivel Internacional y
Nacional (Rodriguez et al., 2009), por lo que el estudio se llevd a cabo en el
relave minero de la Minera Kolpa, de propiedad de la Compafiia Buenaventura

es una mina subterranea de plata en vetas angosta.

Mientras que el objetivo general que se plantea es el siguiente:
Determinar el tiempo de coagulacion y la concentracion de coagulante
Opuntia floccosa que maximiza la remocién del hierro y plomo en aguas
acidas de la Minera Kolpa y como objetivos especificos: Determinar la
concentracion de coagulante Opuntia floccosa que maximiza la remocion de
hierro en aguas acidas de la Minera Kolpa, Determinar la concentracion de
coagulante Opuntia floccosa que maximiza la remocion de plomo en aguas
acidas de la Minera Kolpa, Determinar el tiempo de coagulacion que maximiza
la remocién de hierro en aguas acidas de la Minera Kolpa, con coagulante
Opuntia floccosa, Determinar el tiempo de coagulacibn que maximiza la
remocion de plomo en aguas acidas de la Minera Kolpa, con coagulante
Opuntia floccosa.

Ademas, se ha planeado como hipétesis general: El uso del
coagulante Opuntia floccosa remueve en un tiempo y concentracién en mas
de un 70% el hierro y plomo de las aguas acidas de la Minera Kolpa S.A. la
Minera Kolpa, y como hipoétesis especificas se tuvo: El uso del coagulante
Opuntia floccosa remueve el hierro en una concentracion optimo las aguas
acidas de la Minera Kolpa S.A., El uso del coagulante Opuntia floccosa

remueve el plomo en una concentracion optimo las aguas acidas de la Minera
5



Kolpa S.A., hierro en una concentracion optimo las aguas acidas de la Minera
Kolpa S.A., El uso del coagulante Opuntia floccosa remueve el hierro en un
tiempo optimo las aguas acidas de la Minera Kolpa S.Ay el uso del coagulante
Opuntia floccosa remueve el plomo en un tiempo optimo las aguas acidas de

la Minera Kolpa S.A.
Il. MARCO TEORICO

Segun Rivas et al (2017) sustentan en su articulo denominado “Tratamiento
por coagulacion-floculacion a efluentes de empresa del Niquel comandante
Ernesto Che Guevara” con el objetivo de realizar la recuperacion de la mayor
cantidad posible de Niquel del efluente del sedimentador que posee la
empresa, ya que el 81,3% de este elemento quimico lo encuentran disuelto
en el vertido que se da. Metodologia, la investigacion es de nivel aplicativo en
donde como primer paso para determinar la dosis optima de coagulante
realizaron la prueba de jarras, tomaron una muestra aprox. 25 L, que sera
suficiente para realizar 3 muestras que constan de 6 jarras. Luego de ello
determinar la turbidez, pH, niquel que se disolvié antes de la pruebay el total
del color del niquel; afiadir a cada jarra 1L de efluente; colocar una agitaciéon
de 10.4 rad/s para tener una uniformidad en la turbulencia mientras se afiade
los reactivos; afadir la cal hidratada; seguido a ello colocar la solucion que se
tiene de los coagulantes; incrementar la velocidad de agitacion de las jarras a
31.4 rad/s luego de un minuto a esa velocidad baja a 3.14 rad/s durante 15
min; afiadir a cada jarra la solucién del floculante; realizar una mezcla lenta y
retirar las paletas de cada muestra y reposar 15 min en la cual se observara
la floculencia formada; después del reposo adecuado tomar muestras del
niquel disuelto, pH, turbidez, color, turbidez. Como resultado de este proceso
se obtuvo que existen bajas precipitaciones de niguel en las muestras que
fueron evaluadas con los coagulantes VAPEN FLOC PP, CHEMATEK -
HIDROXICLORURO DE ALUMINIO, VAPEN FLOC y s AC 851 — SNF a
diferencia de las solucion de los coagulantes SULFATO DE ALUMINIO Y
CHEMATEK- POLICLORURO DE ALUMINIO de las cuales se obtuvo una
precipitacion de 78.80% y 57.02% de niquel respectivamente; llegando a la
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conclusién de para la obtencion de niquel en grana cantidad se dieron con el
uso del sulfato de aluminio teniendo en cuenta la cantidad de 300 mg/L y cal
150 mg/L de cal hidratada.

Segun Veliz et al (2016) en su trabajo que lleva como titulo “Coagulacion-
floculacion, filtracidén y ozonizacion de agua residual para reutilizacion en riego
agricola” teniendo como objetivo evaluar los procesos de coagulacion,
ozonizacion y filtracion todo ello a escala de banco que después del proceso
esta agua sera utilizada como riego para la agricultura. Metodologia, se hizo
loa evaluacién de 3 coagulantes que son “(policloruro de aluminio, sulfato de
aluminio y sulfato férrico)”. Para la filtracién se hizo uso de 3 filtrantes como
es lecho mixto, antracita y arena silice segun las velocidades de mezcla; en
el proceso se us6 0.43 nm de arena de silicea y 0.66 nm de antracita; siendo
su coeficiente de uniformidad de 2.50 y 1.32 de cada uno de ellos; se escogi6
después de ello la velocidad. Como resultado se obtuvo el andlisis de
caracterizacion obteniendo un pH con un min 6.57 y max de 7.55; turbiedad
min de 82 y un max 458, también que cuando la turbiedad esta a 140 se uso
una mayor dosis de coagulante. Después de todas las pruebas realizadas se
llegé a la conclusién de que entre los 3 coagulantes la sustancia de licloruro

de aluminio y por ultimo como el que tiene menor eficacia es el sulfato férrico.

Cogollo (2010) declara en su articulo titulado “Clarificaciéon de aguas usando
coagulante polimerizados: caso del hidrocloruro de aluminio” teniendo como
objetivo la clarificacion (retiro de solidos que se encuentran suspendidos) de
aguas industriales haciendo uso del coagulante hidrocloruro de aluminio que
€S una sustancia quimica inorganica polimerizada. Metodologia, lo primero
que realizaron es definir conceptualmente todos los términos importantes que
se trataran en el trabajo, reconocieron los mas comunes coagules que se
usan, se conoce los policloruros como unos nuevos coagulantes que ido
incrementando en los Ultimos afios debido a su mejor resultado respecto a los
coagulantes convencionales. Para hacer la clarificacion se tomara muestra del
agua cruda de la cual tenemos que determinar su pH la cual nos definira si
necesitara un acondicionador, para ello se realizara pruebas de jarra la cual
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nos determinara la dosificacion que es adecuada de los coagulantes; luego de
ello es necesario la dosis de coagulante y la turbiedad del agua de la muestra
calculando el coeficiente de correlacion; al multiplicar el resultado por 100 es
el porcentaje de coagulante a afadir. Resultados, se obtuvo que mientras
mayor sea la turbiedad del agua la cantidad de coagulante sera mayor siendo
la mayor dosis aplicada de 29 ppm y siendo la turbiedad de 7.25, teniendo
también una correlacién de 99.53% del agua que fue utilizado para el
tratamiento mencionado. Conclusion, el tratamiento de agua es de suma
importancia ya que una adecuada clarificacion tiene la capacidad de remover
impurezas; el uso de coagulantes como el hidrocloruro que son polimerizados

logra mejores resultados que los coagulantes del mercado comun.

Arias et al (2017) postula en su trabajo denominado “Tratamiento de aguas
residuales de una central de sacrificio: uso del polvo de la semilla de la M.
oleifera como coagulante natural”. Objetivo de este proyecto siendo el uso del
arbol M. Oleifera exactamente de su semilla hacer uso como un coagulante
para el tratamiento de las aguas residuales de una central de sacrificio. La
metodologia utilizada para poder determinar qué tan eficaz es la semilla como
un floculante se desarroll6 la prueba de las jarras en la cual como primer paso
tomo muestras de la planta de tratamiento (PTAR), en la cual se realiza un
camal dando malos olores y los efluentes que genera para el rio que se ubica
por el lugar; seguidamente se realiza la obtencién de un polvo de Moringa
Oleifera quera nuestro coagulante, una vez obtenido eso pasaron a separar
una solucién de NaCl 5M, mezclandolo con un agitador durante 20min para
luego afnadir el polvo de M, Oleifera en una cantidad de 5g en 1 L de la
solucion inicial, mezclando durante 10 min a 60rpm; unja vez obtenida la
solucion se pasa por el papel filtro obteniendo el extracto madre de la planta
gue a su vez posee un 5% de Cloruro de sodio. Luego se realizé la prueba de
jarras en donde como primer punto se determina las caracteristicas generales
de agua que sera la muestra, se realiza una mezcla a 200rpm durante 1 min
afiadiendo gradualmente el coagulante obtenido de la M. Oleifera de acuerdo

a las cantidad dada; luego realizar un mezcla lenta, y como resultado después
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de ello y con el reposo requerido se puede visualizar la sedimentacion que se
da, también se lleg6 a la conclusién de que a mayor turbidez mayor es la
cantidad de dosis que necesita para la sedimentacion llegando a la conclusion
que la utilizacion de la semilla de la planta ya mencionada tiene como efecto
la remocion de color y la turbidez que posee aprox del 90% determinando que
este es una alternativa para el tratamiento de agua en las plantas donde se

realiza el sacrificio animal.

Segun Bravo (2015) postula en su investigacién “Coagulantes y floculantes
naturales usados en la reduccion de turbidez, solidos suspendidos, colorantes
y metales pesados en aguas residuales” a escala de laboratorio” Teniendo
como objetivo determinar la capacidad que tienen los derivados de fuentes
naturales como coagulantes en los metales pesados, turbidez, colorante y
solidos en suspensién haciendo uso de la siguiente metodologia: el tipo de
investigacion siendo cualitativo-exploratorio- descriptivo ya que se realizé la
recopilacion de informacion de dos animales y cinco plantas en las paginas
Scopus, Pubmed entre otras realizando primero la caracterizacion de cada
investigacion gue se encuentran en las distintas fuentes bibliograficas, de las
cuales en el contenido de ellas se tuvo en cuenta la reaccion que tienen sus
polimeros con las particulas del agua por el mecanismo que es la coagulacion,
los 6rganos que posee cada especie vegetal y el pH con su dosis que necesita
para la que tenga la capacidad de realizar la coagulacion; obteniendo de todo
esto como resultado que los floculantes y coagulantes naturales tenemos a la
Moringa Oleifera, la cual para realizar el coagulante se hara uso de su semilla
en forma de polvo la cual junto al cloruro de sodio existe una disminucion de
95% de turbidez en el agua; luego tenemos a Cassia Obtusifolia de la cual al
igual que la primera se hace uso de la semilla pero de manera seca y
pulverizada estas son usadas para las aguas que poseen SST ( solidos totales
suspendidos) obteniendo una descontaminacion en un 86.9%; luego tenemos
a las plantas que son coagulantes de metales pesados como es la Opuntia
Ficus Indica la cual actia como coagulante en las aguas residuales con altos

colorantes, turbidez, y materiales pesados en las aguas residuales y
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superficiales siendo la cantidad de reduccion dependiendo al metal. La
conclusién de esta investigacion es que existen gran cantidad de vegetal que
sirve para la coagulacion de determinadas materias siendo altas las

concentraciones quitadas a la muestra.

Cabrera et al (2009) presenta en su articulo que lleva por titulo “Estudio del
proceso de coagulacién-floculacion de aguas residuales de la empresa textil:
desembarco del Granma a escala de laboratorio” que tiene como objetivo
realizar una simulacién sobre el proceso que se da de la coagulaciéon-
floculacion del efluente que procede de la planta biolégica de tratamiento de
la Empresa textil: desembarco del Granma perteneciente a Villa Clara para la
evaluacion del manejo de dicho residual. Metodologia, dicha investigacion se
realizard en el Laboratorio de la UCLV, para el conocimiento de los
componentes del agua de la muestra se realizar la caracterizacion en donde
se obtiene el pH, turbidez, coloracion, etc., luego de ello se realiza la prueba
de las jarras en la cual se toma 6 muestras de 1 litro en el recipiente adecuado
en las cuales se dosifican los coagulantes teniendo a la disponibilidad de
agitador la cual la velocidad variara depende a la necesidad del caso; los
coagulantes utilizados fueron el “Cloruro férrico hexahidratado” y el “sulfato de
aluminio” variando la cantidad en cada muestra segun a su pH. Después del
proceso mencionado se obtiene que, si se trabaja con el sulfato de alimina,
cuando el pH se encuentre en 7 se determiné que la cantidad de coagulante
que es de 40 mg/L; los mejores resultados se obtienen no a pH bajos sino a
pH neutros llegando a la conclusién de que a mayor turbidez mayor sera la
cantidad de coagulante afiadido y la remocién en % sera mayor, existe una
gran diferencia desde un punto de vista estadistico entre la remociéon de la

turbidez.

En su investigacién Aldana (2012), llevo a cabo el estudio "Aplicacion de
semilla de Moringa como ayuda primaria para la coagulacion natural y la
coagulacion en el tratamiento del agua de los seres humanos”. Chill esta
calibrando la versatilidad del jugo de granada Moringa oleifera como
coagulante y coadyuvante fetal, el jugo crudo extraido del rio Rimac, en
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épocas de estiaje e inundaciones, utilizando SEDAPAL PTAP destinado al
consumo humano en el municipio de Lima; Comparado en relacion a los
resultados determinados al usar sulfato de aluminio durante la produccion del
coagulante. La metodologia utiliza la aprobacion de viales y el desarrollo
dosimétrico y los analisis de floculacion y sedimentacion. Se redujo el
vifieteado a niveles < 2 NTU (inicio del estandar local) y con indices de
estabilidad como sigue: Muestra 1 con compromiso de 17 m3/m2/dia, Modelo
2 Con un contenedor de 20 m3/m2/dia y muestra 3 con un conteo de
25m3/m2/dia, como coadyuvante coagulante, el volumen ponderado de todas
las muestras es de 50 m3/m2/dia. En comparacién con el valor del carbono
estructurado global, este valor aumenta de 5 mg/l. En agua dulce, sin gusanos,
alcanza los 6 mg/l. En la ingesta tratada, ésta fue en la muestra 2 y a partir de
5 mg/L. En agua sin referencia hasta 15 mg/l. En el consumo procesado de la
muestra 3. Usando la variedad Moringa oleifera grana que se encontrd que

contiene buenos antisépticos.

Vargas y Romero (2010) postula en su informe denominado “Desarrollo de
coagulantes y floculantes para el tratamiento de aguas en paises en
desarrollo” teniendo como objetivo evaluar las posibilidades que hacer uso
minimamente de 4 materiales que son originarios de la nacién usandolos
como floculante y coagulantes para el tratamiento de las aguas que se
contaminan o que existia dicha contaminacion. Metodologia, se evalué la
efectividad en 2 residuos prevenientes de la industria que contenia
concentracion de aluminio y la otra de hierro como resultado se obtuvo que
en el tema del mejoramiento de turbiedad ambas aguas tuvieron buenos
resultados por que se dio una alta remocién de la turbiedad y la cantidad de
coagulante afadido es de 0.5 ppmy 2.0 ppm; luego se realizo las pruebas con
aluminio que se necesito 10 veces mas la concentracion utilizada con el
sulfato de aluminio asi llegando a la conclusién de que ambos coagulantes o
productos son accesibles y efectivos para realizar la coagulacion de las aguas
residuales, pero sobresaliendo el residuo que poseia aluminio ya que este es

muy facil de manejarlo y tiene una homogeneidad que permite esto. siendo

11



este Ultimo dada en la evaluacion ultima en donde la turbiedad inicial es alta y
gue después de colocar 6 veces mas la cantidad de coagulante se observé

una disminucién considerable.

Vasquez (2007), Por su investigacion “Eliminacion de la turbiedad del agua
mediante coagulantes naturales extraidos de semillas (Eritrina americana,
Quercus ilex, Acacia farnesiana, Viscum Album, Senna candolleana”, lo que
no especifica es una evaluacién de la eficacia de la eliminacion de la oscuridad
en base acuosa a través de extractos de plantas. Se seleccionaron cinco
granos: Colorin (Erytrina's coat), Encino bellota (Quercus ilex), Huizache
(Acacia farnesiana), Muérdago (Viscum album) y Quebracho (Senna,
Candolleana). Se ha desarrollado una metodologia en la que se lava y se seca
el etanol al 70% para su almacenamiento en viales estériles, para evidencia
de coagulacion, o granos molidos gruesos, en col lombarda o en un agente
mezclador dependiendo de la acidez de la hierba, y se pasa por un tamiz de
canoa. Se pesaron 60,5 g y se disolvieron en 500 ml de solucion de NaCl 1 M
preparada con agua destilada pH 8, se agitdé durante 1 h, utilizada para tal fin
como hipnosis. Después de eso, la union se ha depositado durante una hora
y la parte superior se us6 para ratificacion, porque Vituala es la posibilidad de
10 g de infeccion de Colin en el pasado para su uso, en el suministro real.
Productos, seis botellas con 1 litro de néctar de la llave eliminada: 0.0, 5.0,
10.0, 15, 0, 20.0 y 25.0 ml para fijar la mitigacién. Luego, las seis botellas se
agregaron 5.0 ml para reemplazar las acciones de Tolin y se agitaron 150 rpm
25.0 ml en cada botella y se movio a 150 rpm durante un minuto durante dos
minutos y 30 rpm durante 30 minutos. Desde la parte superior flotante para
ajustar el negro, la acidez, la acidez y temperatura, para pruebas con medicina
de enfriamiento negro (TB) 5 ml en un litro con aproximadamente 50 UTN.
Para la entrada oscura (TA), se utilizan 10 ml de una solucion madre de caolin
clara por litro, mas o menos 100 NTU. Los resultados mostraron que el patrén
coagulante probable era el patron de floracidbn del huizache, con una
capacidad de oscurecimiento del 60% en agua despreciable (50 NTU) y del
30% en agua despreciable (50 NTU). UTN). NTU). En cuanto al competidor,
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Resumen Colorin afirma que el aumento de la oscuridad puede deberse a la
concentracion de espesantes y que los extractos de Encimo, Muérdago y

Quebracho Bellota no muestran accion coagulante cuando no hay pH.

Segun Lorenzo (2006) sostiene en su articulo titulado “Estado del arte del
tratamiento de aguas por coagulacion- floculacién” que tiene como objetivo
dar a conocer a través de la recopilacién de informacion el método quimico de
la coagulacién, describirnos como es el proceso para realizar la sedimentacion
por coagulantes, asi mismo nos mencionan los coagulantes mas comunes
que existen y la dosis que se debe aplicar en cada prueba de jarra. La
metodologia para el proceso de coagulacion es empezar por la
desestabilizacion de las particulas que se encuentran suspendidas, luego se
tiene que dar la precipitacion y dar la formacion de quimicos polimerizados
seguido por la absorcion mutua que se da entre los coloides y para finalizar
se da la accién del barrido de la cual nosotros podemos obtener la materia por
el cual realizamos la coagulacion. Para poder realizar la coagulacion también
se realiza la prueba de las jarras de la cual podemos decir que s la técnica
mayormente usada en todas las coagulaciones que se hacen en distintos
paises; en este proceso encontramos diversos factores las cuales entre los
principales tenemos la concentracion de coagulante, la cantidad de turbidez
gue encontramos, pH, el grado de agitacidn, secuencias después de aplicar
los coagulantes, temperatura, etc. Resultado, siendo asi que tuvieron como
resultado un alto contenido de informacion sobre el tema en el cual mencionan
los tipos de coagulaciones que existen en la cual mencionan que a mayor
cantidad de turbidez mayor tiene que ser la concentracién de los coagulantes
qguimicos para asi obtener un resultado que se encuentren del ECA (Estandar
de calidad ambiental) asi llegaron a la conclusién de que la contaminacion de
agua se puede contrarrestar evitando que en algunas industrias realizan el

vertimiento directo a los rios.

Lopera y Lopez (2019) deduce en su tesis denominado “Proceso de
coagulacion en el tratamiento de aguas residuales de una heladeria: eficiencia
de diferentes coagulantes de origen inorganico” teniendo como objetivo
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realizar la evaluacién de la reduccién de la turbidez y los solidos que se
encuentran suspendidos con el uso de distinto coagulantes inorganicos de
una heladeria y como metodologia su hizo uso del floculador FP4, y la eleccién
de los coagulantes inorganico s realizo por los antecedentes obtenido en
marco tedrico., depende a ello se escogieron el Cloruro Férrico, Sulfato Férrico
y Sulfato de Aluminio y para mejorar el resultado se hizo uso de los
estabilizadore para el pH como el carbonato de calcio y el hidréxido de sodio.
También se siguié condiciones como la velocidad de coagulacion fue de
100rpm, el tiempo es 1 min, el pH para el Sulfato férrico y para el sulfato
ferroso es de 5.4, para el cloruro férrico y sulfato de aluminio es de 11.3;
también se tiene en cuenta la velocidad que tiene el floculador que es de 20
rpm y para finalizar el tiempo que se da la sedimentacion es de 20 min. Como
resultados obtuvimos la modificacion del pH entre 5-7.4 para la sustancia del
sulfato de aluminio; entre 4-7 para el Sulfato férrico o también puede ser mayor
a 9; entre 4-6 o mayor a 8 en la sustancia de Cloruro Férrico. Obtuvieron con
el Cloruro férrico una remocion mayor de 95.5%; con el Sulfato Ferroso se
logré una remocién mayor de 95.5%; llegando asi a la conclusién hay una
variacion entre sus caracterizaciones eso ya dependiendo a que cantidad de
coagulante se coloca en cada jarra y siendo asi el Sulfato de aluminio en mejor

resultado que dio haciendo su uso como coagulante.

Tunco (2019), En su estudio "Eficacia de la harina de haba (Vicia faba) como
agente coagulante para el sulfato de aluminio en el tratamiento de aguas
humanas”. Programa requerido para tomar decisiones sobre coagulante
natural versus quimico y lograr la eliminacion de la turbidez hidrofébica. Se
desarrolld6 un método para aplicar la prueba del vaso por coagulacion,
floculacion y sedimentacion. Se utilizé almidon de trigo como coagulante para
el sulfato de aluminio, y las pruebas se realizaron con las mismas muestras
de caldo para todos los tratamientos, utilizando sulfato de aluminio como
coagulante primario, cada uno con un potencial ideal para beneficiarse de los
carbohidratos del grano. Interfaz a Al2 (SO4) 3. Los ensayos fueron

analizados, arrojando una oscuridad verdadera de 114 UNT y un pH de 7,06.
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Los resultados que obtuvieron demostraron que el almidén de guisante como
coagulante embrionario y como coagulante ha demostrado ser efectivo, es
decir, para lograr una congelacién oscura movil, dosis y exposicion éptimas.
Definido, como 25 mg/l, al 1 %, la opacidad media fue de 0,75 UNT. Asimismo,
el almidon de grano (granos de Vichya) se puede esparcir como coagulante
aparte del calculo que al aplicar un quimico para coagular también se pueden
evitar las enfermedades ocasionadas por el uso de sulfato de aluminio en las
aguas terapéuticas.

Davila et al. (2019), En trabajo titulado "Efectividad de Especies Naturales
como Auxiliar Coagulante, para la Purificacion de Aguas Turbias Durante
Inundaciones en Aldeas y Centros Poblados de Huaraz y Callejon de
Huaylas". EvalGa indefinidamente la efectividad de las especies naturales
como coadyuvante coagulante para remover las aguas turbias generadas
durante las crecidas de los rios Lulan, Beria y Chuchun. Método aplicable:
Recoleccion de coagulante, prueba de vial y determinacion de dosis ptima y
prueba de pH realizada para determinar la combinacién 6ptima de coagulante
y pH 6ptimo con la dosis 6ptima bien recolectada. En el anuncio, se describen
la lista de Willcomb y las lecciones sobre la masa original en el jarron. Se
determiné la turbidez residual (Tf) para cada presentacién, se calcul6 el valor
de rechazo (Tf/To) y se registraron los datos en turbidez (NTU) contra tiempo
(min) e histogramas. conglomerado mundial. A continuacién, se grafican los
gradientes de turbidez (NTU) en funcion de la velocidad, lo que nos permite
determinar los puntos de ajuste de eliminacién para cada arco de tiempo y
obtener los gradientes de velocidad que en cada periodo de tiempo tienen
retencibn mejorada. Estos puntos nos permiten ensamblar la ecuacion
objetiva mas cercana y avanzar hacia el uso de la l6gica de minimos
cuadrados. Se especifican los valores de "a” y b” y el periodo de ajuste "R2".
Si el nivel de negociacion es aceptable (aprox. R2 = 0,90), siga luchando, si
hay un oponente, la accion de corte debe cancelarse. Con las direcciones
obtenidas se determina el gradiente de fuerza 6ptimo, y la ecuacion resultante

no pertenecera a nadie: GnxT = GnxT = n y k se determinan como resultado
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de dejar caer la tabla, lo que les permite ir al grafico de gradiente s-1 contra el
tiempo secuencial (minimo). Resultados: Se utilizaron coagulantes naturales
como machua, papa, adulterante, panca y trigo, los cuales se agregaron a la
muestra en la prueba de la olla, ya que dio una dosis de 45 mg/L en liquido
pH 7.5 con una concentracion de 5.3%, se obtuvieron los resultados
importantes, eliminando los factores Turbidez y solidos disueltos totales. Al
medir la capacidad se verifico la remocion de ennegrecimiento de acuerdo a
las instrucciones, cuyo indice de coagulante fue de 89.9% para el coagulante
de machua, papa, burro, panca y trigo, de los cuales la coagulacién logra
remover hasta el 89% del TDS en azul. Y el 13,5% no se encuentra en el
higado de trigo normalmente requerido. En el argumento se propone utilizar
factores naturales como coagulantes para explicar las aguas superficiales en
época de lluvias y posiblemente hacerlas potables y aptas para el consumo

humano.

Huaroma (2018), En un estudio titulado "Determinacién de parametros
hidraulicos durante la floculacién directa usando Vicia Faba para la
eliminacién de la turbidez del rio Monterey - 2016". El proceso de esterilizacién
consiste en medir los pardmetros hidraulicos, durante la floculacién directa,
con granos de vesicia, para eliminar el color negro del rio Monterey. Se adopta
la metodologia utilizada para ello, matraces, desarrollando la precision de la
dosificacion, soporte y pH extremo del coagulante Vicia haba, asi como los
procesos de coagulacion, aglomeracion, floculacién y sedimentacion. Para
ello, se tomaron 4 muestras de caldo crudo (MR) y 4 muestras de caldo
analgésico procesado (RMC) para compararlas con la normativa francesa
LMP e internacional sobre agua potable para consumo humano. Los
resultados obtenidos en la faja al remover las sombras del rio Monterey
muestran la marca de concesion del coagulante Vicia habichuela. En términos
de eliminacion de decoloracion, nitrito, aluminio, tallos, ilustraciones,
manganeso y coliformes en heces o refrigerante térmico, se ha demostrado
que es ineficaz. Ademas de los materiales puros procesados en pantomima

utilizando molde LMP de especies para consumo humano, lo que indica que
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la turbidez, color, nitrito, aluminio, juncia, manganeso, alcalinidad,
conductividad, acidez y pH estan todos por debajo del nivel. Otro informe
televisado sefiald el incumplimiento de aleaciones, coliformes fecales o
refrigerantes en la lista de LMP a las regulaciones nacionales e
internacionales para el mismo extracto para uso humano. En la evidencia, se
ha demostrado que el coagulante sensible Vicia alubia es directamente
costoso para eliminar la confusion, al tiempo que elimina una gran proporcion

del oscurecimiento de las aguas del rio Monterrey.

Jara (2018), Se realiz6 un estudio utilizando un coagulante natural extraido
de las semillas de tamarindo “Tam Meus indica L”. Para la Reduccion de
Solidos Coloidales en el Laboratorio de Agua del Rio Lorena, Lima - 2018.
Neutral es una evaluacion del uso sistemético de coagulantes extraidos de
frutos de tamarindo para resumir los sélidos coloidales medidos para la
turbidez de las aguas del Rio Lorena. El método de investigacion utiliza
muestras de 18 litros de jugo, en las cuales se llevan a la farmacia medidas
de campo como temperatura y pH, teniendo en cuenta los procedimientos
para el manejo de los sintomas y su almacenamiento, para que convivan con
imagenes que miden turbidez, pH y bioquimica Contraste de orden,
contradiccion Para orden quimico, esto se hizo antes de la descripcion de
acceso a datos abreviados. Para conocer la dosis 6éptima de polvo de extracto
de semilla de tamarindo, tomando el coeficiente de turbidez como se reporta,
se obtuvo una dosis de 100 mg/L para los viales, con 3 pruebas por cada
prueba de polvo. El resultado es un 89,3% mas de ahorro, con sésamo rapido
a 100 rpm durante 10 minutos y sésamo lento a 40 rpm durante 30 minutos
también con un tiempo de reposo de 30 minutos. Se concluyd que el polvo
obtenido de las semillas de tamarindo es efectivo y puede ser reutilizado como
un coagulante razonable e inocuo en un ambiente competitivo debido a que

el lodo es biodegradable al igual que el coagulante sintético.

Segun Restrepo Osorno (2009) sostiene en su tesis titulado “Evaluacién del
proceso de coagulacion — floculacion de una planta de tratamiento de agua

potable” con el objetivo de poder realizar la determinacion de que coagulantes
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son los mejores para el agua utilizada y establecer un uso de adecuado de
polimeros para asi obtener una mejor floculacion. La metodologia usa fue
como primera la caracterizacion del agua en la cual queremos realizar la
coagulacion, luego de ello se realiza la prueba de jarras de la cual vamos a
obtener los siguientes factores: turbiedad inicial y final, pH, transporte y
almacenamiento y después de ello se determina la dosis que se tiene de
aplicar de coagulante eso lo determinamos con la turbiedad menor. como
resultado se obtuvo la muestra de agua de la quebrad de la casa de Doiia
Maria por su caracterizacion tiene alto contenido en Coliformes Fecales y
Coliformes Totales, pero baja en otras sustancias o mezclas lo cual se tiene
en cuenta lo encontrado en busca la coagulacion de estos. Dicho esto, se llega
a la conclusién de que dado que la quebrada mencionada tiene alta influencia
social demanda un tratamiento adecuado durante el tiempo que se realiza la

potabilizacion.

Como bases tedricas de la investigacion se presentan los conceptos de las
variables de drenaje &cido:

El drenaje acido se produce a causa de oxidar los minerales sulfurados, en
primer lugar, la pirita (FeS2). En el ambiente geologico son facilmente
encontrados los minerales sulfurados, pero en realidad es mas comun ubicarlo
en rocas que se encuentran por debajo de la superficie y es mas ubicable al
encontrarse debajo de la napa subterrdnea. A causa de diversas acciones por
ejemplo la erosién o el proceso tectdnico, estos minerales sobresalen y entran
en contacto de forma sencilla con el agua y el oxigeno, y esto causa la
oxidacion secuencial de estos minerales. Como se sabe este proceso que
conlleva a la oxidacién del mineral viene a ser muy lento y no suele abarcar
grandes extensiones, en efecto su impacto viene a ser infimo, por lo que en
este sentido no ocasiona alguna alteracion del recurso hidrico y sea
superficiales o subterraneas, dichos acidos generan impactos sobre las
fuentes de agua que se encuentran en el area de influencia de manera directa
o difusa a los acuiferos como a las aguas superficiales trayendo consigo

problemas en el tratamiento de aguas (Quiroz, 2007).
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Nordstrom y Alpers (1999), dan a conocer la formacion de las aguas acidas
mediante el proceso quimico de oxidacion a través de la pirita quien es el
elemento quimico del cual se forman estas aguas contaminadas con pH
acidos.

Las principales fuentes que generan alteracion sobre la calidad de aguas
subterraneas y superficiales vienen a ser los drenajes acidos que se generan
por la sobreexplotacion descontrolada de la mineria (Lopez et al., 2002).
Para determinar la calidad de agua e identificacion de los factores que
contaminan el agua se debe de realizar la caracterizacion de los efluentes de
la actividad minera y analizar en el punto de vertimiento los parametros
fisicoquimicos (Aduvire, 2006).

Indispensablemente del factor que genera la contaminacién de aguas
superficiales o subterraneas estos drenajes se clasifican en acidos y basicos.

Tabla 1. Clasificacion de drenajes en funcién del pH y el potencial de
acidez/alcalinidad de los minerales.

Clase pH Descripcion

La acidas esta ocasionado por la oxidacién de
Acido <6 minerales, estos generalmente se dan en mineras

metdlicas.

Es la disolucion de minerales basicos asociados
Alcalino >6010 a la explotacion del diamante, molienda de

bauxita, cenizas de combustion de carbon.
Los minerales podrian ser acidos o alcalinos

Casi . .
6 —-9010 dependiendo la concentracion de metales que se
neutron -
encuentren en el recurso hidrico.
. La potasa, gravas, boratos, arcillas, sales, etc.
Otros irrelevante

afectan la composicion de los metales.
Nota: Clasificacion de drenajes segun (Morin y Hutt, 2000).

Las explotaciones mineras provocan efectos hidrolégicos: la calidad del agua,

dafios ecoldgicos, deterioro del paisaje, entre otros.

La presencia de agua y oxigeno en el proceso de oxidacion de los sulfuros
generan la formacion de aguas acidas y asi mismo la intervencion de las

bacterias que intervienen como catalizadores (Aduvire, 2006).
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Figura 1. Formacion de las aguas acidas de mina.

Fe(il) + 83"

+ 02

FeS, (s) + Op ——» SO5 + Fe(ll

+ O2)
LENTO

RAPIDO
+ FeSp
Fe(lil) m/——® Fe(OH), (s)

Nota: (Aduvire, 2006) Aunque la velocidad de reaccion depende de humerosos factores como
temperatura, cantidad de sulfuros, granulometria, presencia de agua, aire y bacterias

El total de reacciones quimicas generan un resultado acido, esto debido a que
los compuestos que interactlan vienen a ser minerales sulfurosos con las
bacterias, el agua y la temperatura méas la intervencién del oxigeno. Dicha
reaccion es producida por una aceleracion de la actividad de los
microorganismos que a mayor temperatura estos vienen a reproducirse mas

gracias a la materia organica consumida (Aduvire, 2006).

v" Primero: para formarse agua acida primero debe de el azufre pasar por
un proceso de oxidacion con la intervencion del aire y agua (Herrmann &
Zappettini, 2014).

7
FeS,(pirita) + EOZ + H,0 - Fe?t + 2502* + 2H*
v' Segundo: en esas condiciones, se oxida el hierro ferroso a hierro férrico
(Herrmann & Zappettini, 2014)

1 1
Fe?* +ZOZ + HY > Fe3* +§H20

v' Tercero: el hierro férrico debe de pasar por un proceso de hidrolisis con el
fin de generar acido (Herrmann &  Zappettini, 2014).
Fe3* + 3H,0 - Fe(OH)3(S) + 3H*
Con los residuos de las reacciones llegan a formarse minerales.

3 3
3FeS0, + ZOZ + EHZO — Fe(OH)3; + Fe,(S0,4);

v' Cuarto: en la ultima parte se da el proceso mas peligroso sobre el

ambiente debido a los impactos negativos que genera dichos acidos, el
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hierro férrico se convierte en un gran oxidante de la pirita y genera gran
cantidad de acido (Herrmann y Zappettini, 2014).
FeS, + 14Fe3* + 8H,0 — 15Fe?* + 2502 + 16H*

Las aguas acidas generan impactos negativos sobre el medio ambiente
provocando una contaminacion y por ende dafio al ecosistemay en
consecuencia a ello alterando la vida de los seres bigticos que habitan en el
agua (Aduvire, 2006).

Figura 2. Etapas en la formacién de aguas acidas.

REACCIONES EN ETAPAS Iyl
FeSz (s)+ 7/2 Oz {@)+ HoO -» Fe? +2 50,2+ 2 H*

~
|

Fe® + Y 02 {g)+ H* —-> Fe* + ¥ H:0

Fe®* + 3 H;O -» FEe{OH); (s} + 3H*

ETAPA 1

— ETAPA |l

b
&
|

ETAPA Il

)
|

REACCIONES EN ETAPA i
Fe™+ WM Oz {gl+ H* — Fe®* + ¥ HQ
FeSz+ 14 Fe® + 8 HD — 15Fe? 4+ 2 50,2+ 16 H*

pH en Microambiente de los Minerales

Periodo de Retardacion

TIEMPO

Nota: En el libro de Aduvire, (2006) menciona las etapas de la formacion.

La calidad y cantidad del agua acida esta relacionada a sus caracteristicas
fisicas y quimicas de todos los recursos que se ponen en contacto con el
recurso hidrico, por ello, para la formacion de aguas acida tienen que
presentar algunas condiciones como, por ejemplo; la presencia de hierro y
suficiente oxigeno para el proceso de oxidacion y por ultimo el agua acida de
mina depende de su pH (Aduvire, 2006). De la misma forma indica que el agua
acida genera impactos totalmente negativos sobre el ambiente vy
principalmente sobre el agua ya que este es un medio de transporte del
contaminante el cual esta en contacto con este recurso hidrico y el cual debe
de ser sometido a un tratamiento para evitar problemas sobre la flora, faunay

el ser humano al este ponerse en contacto con este contaminante. Por lo que
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para estabilizar el pH del agua se debe de hacer uso de coagulantes y que

mejor hacer uso de coagulantes naturales que no generan impactos

significativos sobre el ambiente ya que viene a ser un recurso renovable de

gran importancia, gran variedad que tiene Huancavelica.

Figura 3. Fuentes de generacion de residuos y drenajes acidos.

EXPLOTACIGH
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R e R o e

GASES, CENIZAS

Nota: Aduvire, (2006) en su libro explica las fuentes de generacién y como este puede generar

aguas acidas, fuente

Los drenajes acidos mayormente dependen de la ubicacion en la que esta el

nivel freatico, superficie descubierta, composicibn de minerales, de los

aspectos meteorologicos y otros, que generan alteracion y disolucion de los

minerales (Aduvire, 2006).
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Figura 4. Reacciones que caracterizan la oxidacion de un sulfuro en la
generacion de aguas acidas.

FeS,; + O, + Hao—& Fe2* + SO,2 -+ H*

6 o
FellFe'so, Sales «—— >—+Fe® =, Fe" Oxihidréxidos

(¢, d™) {d)

Ec. General: Fes; + 3.75 0, + 3.5 H,O —> Fe(OH)3 + 2 SO,2 + 4 H*

Ec. 1
PASOS Y REACCIONES :
(a) FeS, + 3.5 0, + HO — Fe2* + 2 SO,2 + 2 H* Ec. 2
(b) Fe?* + 0.25 Oy + H* > Fe3* + 0.5 HoO Ec. 3
(c) FeSo + 14 Fe®" + 8 H,O » 15 Fe?* + 2 S0O,2 + 16 H* Ec. 4
{d) Fe3* + 3 H;O — Fe{CH); + 3 H* Ec. 5
d’) 2 Fe®* + Fe2' + 3 SO,2 + 14 HO — Fe!'Fe,"(S0,)4-14H,0O

(d™) 3Fed + K” + 250, + 6 H,0 — KFez''{SO04)-(OH)s + 6 HT

Nota: Aduvire, (2006).
Los metales pesados tienen peso atémico elevado mayor a 44 esta

conformando por un grupo de 40 elementos con una densidad mayor igual a
5 g/cm, muchos de estos elementos son esenciales para el desarrollo, pero
cuando estos elementos estan en altas concentraciones tienen un resultado
toxico sobre las células. Los metales pesados mas toxicos y negativos para la
salud son el plomo, mercurio y cadmio (Volesky, 1994). Los metales pesados
son caracterizados mediante las normas EPA ya sea por flama, granito o
hidruros los cuales estos métodos cuantifican por EAA la concentracion
exacta del mineral disuelto en el agua, dichos procedimientos son realizados
en el laboratorio y requieren de un profesional capacitado llevar a cabo dichos
procedimientos.

Varios metales generan gran preocupacién ambiental debido a su potencial
de toxicidad quimica.

Segun Da Ros (1995), el recurso hidrico contaminado viene a ser la alteracion
negativa lenta o rapida de su indice de calidad, debido a la modificacion de su

composicidon y estos pueden originarse de varias fuentes.
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Las fuentes de contaminacion del agua pueden ser naturales o artificiales. Sin
embargo, la contaminacién antropogénica se concentra en zonas concretas
siendo estos los contaminantes mas peligrosos, que los emitidos por las
fuentes naturales (Dolores, 2011).

“La contaminacion antropogénica presenta cuatro focos principales como: La
industria los vertidos urbanos la navegacion y la agricultura y ganaderia”.
(Dolores, 2011, p.15)

Tabla 2. Pardmetros fisicoquimicos de la misma forma biologicos que son
afectados por contaminantes.

Fisicas Quimicas Bioldgicas
Color pH, Ozdisuelto (OD), DBOs,
Olor y sabor DQO, COT, Nitrégeno total,
Conductividad Fosforo total, Aniones: Cl-, Bacterias
Temperatura NO3 , NOZ , POs 3, S% | coliformes, Virus,
Materiales en CN-, F Cationes: Na*, Ca2*, Microorganismos
suspension Mg2*, NH**, Metales Animales, Plantas
Radiactividad pesados, Compuestos
Espumas organicos

Nota. La alteracion del agua se puede dar por contaminacion Fisica, Quimica y Bioldgica
(Dolores, 2011).

La descripcion del Hierro es el siguiente:
Tabla 3. Datos del metal hierro.

Descripcion Dato

Simbolo Fe

N° atébmico 26

Peso atomico 55.847 gmol

Color Negro lustroso o gris azulado
Propiedades fisicas Ductil, maleable, tenaz

El 4,7% de la corteza de la Tierra esta formado por hierro esto debido a que
su nucleo estd compuesto por hierro y niquel, los minerales principales del
hierro son la hemetita, Fe203 y la limonita, Fe2033H20, el desarrollo del hierro
(fierro) mas conocido es en la produccion de aceros estructurales, también en

producciones grandes de hierro fundido y de hierro forjado (Gunnar, 1998).
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El hierro al estar en concentraciones demasiadas elevadas en el agua, puede
originar dafios e incluso la muerte, provocando precipitaciones y coloracion no
deseada (Gunnar, 1998).

El hierro elemento quimico metalico con poca probabilidad de ser encontrar
en las aguas superficiales de forma natural, pero si hay presencia de hierro se
oxida con el oxigeno disuelto y forma herrumbre en el fondo del flujo; en
cambio las aguas subterraneas tienen mayor incidencia de este elemento por

la baja concentracion de oxigeno disuelto (Adam & Bauder).

La relacion del recurso hidrico y el metal pesado hierro se encuentran en una
concentracion entre rangos de 0 a 50 mg/l, mientras la OMS parametra en
valores menores a 0.3 mg/l. A medida que el agua se filtra por el suelo y las
piedras puede disolver estos minerales y acarrearlos hacia el agua

subterranea (Azcona y Ramirez, 2015).

Asi mismo, la descripcion del Plomo es el siguiente:

Tabla 4. Informacién del metal pesado plomo.

Descripcion Dato
Simbolo Pb

N° atémico 82

Peso atémico 207.2 gmol
Color Gris oscuro o mate
Propiedades fisicas Ductil, maleable, tenaz

Se encuentra en la corteza terrestre en forma de carbonatos y sulfuros, este
metal es empleado por el hombre como aditivo de combustibles y formacién
de pesticidas. Desde la ¢ptica fisicoquimico, el plomo forma complejos de
cierta estabilidad con nitratos, cloruros y cianuros (Marin, 2003). Es maleable,
es muy resistente a la corrosién y forma con facilidad aleaciones (Ministerio
del medio ambiente, 2006).

La interaccion del hombre con el plomo puede afectar gravemente al sistema
nervioso, reproductivo, cardiovascular e inmunolégico (Azcona y Ramirez,
2015).

el agua y el plomo al interactuar presenta niveles de 0,4 a 0,8 mg/l en aguas

naturales. Las industrias Mineras son los que mas usan el agua, por lo tanto,
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generan una gran cantidad de residuos y aceleran el grado de contaminacién

del agua en nuestro planeta (Azcona y Ramirez, 2015).

Por ende, es totalmente importante hacer uso del coagulante natural con el fin
de remover metales pesados contenidos en el agua acida de minea y de esta
forma inhibir los impactos que generan esta actividad sobre el medio ambiente
y especificamente sobre el recurso hidrico el cual es de vital importancia para
el ser humano ya que si hay escasez o contaminada no pudiese el hombre
satisfacer sus necesidades y gozar de buena salud.

Puesto que por la alta contaminacion por metales pesados es importante
encontrar método de andlisis que nos permiten conoce el nivel exacto del
metal en el agua, especificamente en lugares industrializados y cercanas a
lugares de abastecimiento de agua a personas, para controlar la calidad de
agua gue se consumen como es el método de espectrometria de absorcién
atomica, espectrometria de plasma de acoplamiento inductivo, técnicas
fotométricas y técnicas electroquimicas (Pabon, Benitez, Sarria-Villa, & Gallo,
2020)

En el afio (2022) los coagulantes son utilizados durante el tratamiento de
aguas residuales, son productos quimicos que son utilizados con el fin de
remover solidos que pueden encontrarse en el agua, también clarifican y
suavizan el agua. Con la coagulacion se obtiene una masa gelatinosa que al
aumentar su tamafio es mas facil atraparlas en el filtro.

La coagulacion es un proceso de desestabilizacién quimica de las particulas
coloidales que se producen al neutralizar las fuerzas que los mantienen
separados, por medio de la adicion de los coagulantes quimicos y la aplicacion
de la energia de mezclado (Cardenas, 2000).

Flores (2011) afirma que la coagulacion es una serie de pasos por tanto se
forman particulas gelatinosas por medio de la adicion de coagulantes en el
agua y el uso mezclado de la energia, lo que genera la desestabilizacion de
las particulas suspendidas al neutralizar las cargas coloidales cargados
negativamente. Uno de los tratamientos mas eficaces para lograr eliminar

cualquier impureza del agua es mediante la coagulacion, debemos tomar en
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cuenta que las dosis de coagulantes restringe el funcionamiento de las
unidades de sedimentacion. Es por ello que si la cantidad de coagulante no
es conveniente sera imposible realizar una buena clarificacion.

En el afio (2022) los coagulantes son utilizados durante el tratamiento de
aguas residuales, son productos quimicos que son utilizados con el fin de
remover solidos que pueden encontrarse en el agua, también clarifican y
suavizan el agua. Con la coagulacion se obtiene una masa gelatinosa que al
aumentar su tamafio es mas facil atraparlas en el filtro.

Los coagulantes se usan generalmente en el tratamiento de aguas naturales
e industriales para aglomerar los sélidos en suspension (Rivas et al.,2017).

Figura 5. Influencia o mecanismo de accion de los coagulantes.
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Nota. La figura indica la neutralizacion de cargas, originados por un determinado coagulante.
Fuente: Cardenas (2000).

La coagulacion viene a ser un proceso unitario el cual se lleva a cabo mediante
un proceso de hidrolisis el cual trata en desestabilizar algunas particulas que
se encuentran suspendidas en el agua, esto establecido por (Cardenas,
2000).
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Figura 6. Etapas que suceden en un proceso de la coagulacion.
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Nota. La presente figura da a concoer las etapas o0 mecanismos de accion de la coagulacion
en un plazo corto. Fuente: Cardenas (2000).

Existen dos tipos de coagulacion:

El coagulante sintético es un tipo de coagulante liquido con caracter
inorganico e orgéanico. Este tipo de coagulante actian se llevan a cabo en
aguas residuales para poder tratar de desestabilizar toda la materia disuelta y
suspendida que se pueda encontrar. esto pasa a formar coagulos que podrian

llegar a separarlo por procesos solido-liquidos. (servyeco, s.f.)

Los coagulantes organicos son una fuente de eleccion con grande capacidad,
son biodegradables lo cual ayuda al medio ambiente al no generar dafio. Los
coagulantes organicos provienen mayormente de origen vegetal y tienen
presencia de coagulantes como las proteinas, carbohidratos y taninos. Entre
algunos de estos se encuentra las semillas se una gran variedad de plantas.
Una las semillas tienen como nombre moringa oleifera, esta semilla contiene
muchos componentes activos, la mayor cantidad son de proteinas catidnicas
de diferente peso molecular, también posee una capacidad antimicrobiana

que facilitaria el uso. (Calle, 2021)
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De la misma forma existen coagulantes de adsorcion, asi como de barrido los
cuales se emplea cuando existe una gran cantidad de congregacion de
particulas en estado coloidal en cualquier cuerpo de agua con turbidez. Al
momento de afadir el coagulante a nuestro recurso hidrico los componentes
disolubles de los coagulantes son absorbidos por los coloides, posteriormente

se formara de manera muy rapida los floculos. (Cérdova & Merino, 2019).

“se realiza cuando un cuerpo de agua se encuentra con una minima de
turbidez, y las particulas son minimas. Al presentarse esta situacion las
particulas se retienen al obtener sobresaturacién de precipitaciones de sulfato
de aluminio” (Cérdova & Merino, 2019, p. 27).

Los coagulantes convencionales son por lo general las mas comunes y son
utilizables en los tratamientos de aguas. son sales acidas que logran disminuir
el pH del agua, teniendo en cuenta del tipo de agua que se tratara, es
realmente necesario tener en cuenta que cantidad de un alcali, soda o soda
aclUstica se debe agregar. (CLARIFICACION DE AGUAS USANDO
COAGULANTES POLIMERIZADOS: CASO DEL HIDROXICLORURO DE
ALUMINIO, 2011)

Algunos de los compuestos inorganicos son de aluminio o hierro:

v' Sulfato ferroso
Sulfato férrico
Sulfato de aluminio

Cloruro férrico

AR NEE NN

Aluminato de sodio

En los dltimos 25 afios se logro un gran desarrollo sobre nuevas generaciones
de coagulantes inorganicos como es el PAC's. a diferencia de los
convencionales, estos se clasifican debido a sus propiedades de especiacién
quimica. Los PAC's contienen una estructura estable ante posteriores
hidrolisis, esto ayuda a obtener una mayor eficacia en la coagulacion. El
sulfato de aluminio es considerado uno de los mas eficientes dadas a muchas

ventajas, ya producen menor cantidad de lodos, ademas la temperatura y el
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pH son independientes, no obstante, no todo es beneficioso, esto puede ser
afectado por diferentes parametros como el tipo de agua y otras condiciones
de operaciones especificas. (CLARIFICACION DE AGUAS USANDO
COAGULANTES POLIMERIZADOS: CASO DEL HIDROXICLORURO DE
ALUMINIO, 2011)

Los coagulantes que se emplean en la actualidad son:

“La coagulacion quimica se utilizé para desestabilizar suspensiones
coloidales, logrando la precipitacion de especies metalicas e inorganicas
eliminadas por sedimentaciéon y/o filtracion de corrientes de agua”.
(Castellanos & Matrtin, 2020, p. 34)

» Lastécnicas de medicion de separacion estan basadas en la dimension
de sus particulas.
» Los coagulantes mayores empleados son las sales que contienen

hierro, cal, polimeros, como también aluminio u otros.

Algunas ventajas son:

»  son usados a grandes escalas
La eficiencia en la disminucién de los diferentes parametros.

Tienen una mayor eficacia en la formacion de fléculos

YV V V

Logran disminuir la turbidez inorganica y organica que no logran

sedimentar ligeramente.

“El coagulante natural son composiciones organicas de fuente de origen
biolégico predominan derivados de almidén y celulosa extractos vegetales,

algunas gomas, quitosana y alginatos”. (Cérdova & Merino, 2019, p. 28)
Algunas ventajas de usar coagulantes naturales son:

»  Tiene un bajo costo de produccion ademas elimina patdégenos.

»  Logra disminuir el color aparente y veridico

»  Logra eliminar mayormente algas y plancton

»  Logra formar lodos artificiales, gracias a esto se puede realizar un

tratamiento con mayor eficacia
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Los principales coagulantes:

“Los principales coagulantes utilizados son las sales de aluminio o de hierro.
En algunos casos, pueden utilizarse igualmente productos de sintesis, tales
como los polielectrolitos catidénicos” (Degremont, 2017, p. 2)

Sales de hierro:

» El cloruro férrico generalmente se encuentra en forma liquida y
cristalizado

Culfato ferroso + cal

Sulfato ferroso + cloro

Sulfato derrico + cal

Cloruro férrico + cal

Sulfato férrico

vV V.V V V VY

Cloruro férrico + aluminato sédico
Otros coagulantes

» Sulfato cuprico
» Sulfato cuprico + cal

> Ozono
Sales de aluminio

» El sulfato de aluminio se encuentra mayormente el estado liquido o
solidos
El cloruro de aluminio se encuentra mayormente en el estado liquido
Sulfato de aluminio +cal

>

>

» Sulfato de aluminio + soda caustica

» Sulfato de aluminio + carbonato sodico
>

Aluminato soédico

El opuntia floccosa es un cactaceo que comunmente crece en las zonas
altoandinas de nuestro pais, pudiendo encontrarse en aproximadamente 4000

msnm, y sus caracteristicas comunmente son de 25 a 40 cm de longitud, un
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promedio de 8 cm de diametro y tienen formas cilindricas largas acompafiados
de pelos blancos entrelazados (Ostolaza, 2011).

Son hojas modificadas, estas evitan que la planta pierda demasiada humedad
en forma de evaporacion. También son una formidable estrategia de defensa.
Tabla 5

Evaluacion de la caracterizacion en laboratorio de la especie Opuntia como

coagulante en aguas acidas de mina.

Andlisis Resultados
Humedad (%) 7.37

Fibra (%) 0.22
Proteina (%) f = 6.5 0.17
Ceniza (%) 3.6

Grasa (%) 0.93
Carbohidratos 87.71

Nota. caracterizacion del cactaceo Opuntia floccosa segin Caparachin y Salas (2017).

La especie Opuntia Floccosa en la salud sirve como un tratamiento para
hombres con problemas prostaticos, asimismo, en nifios son aplicados para
combatir la anemia ferropénica, de la misma forma sirve como antibiético y
antioxidante, funciona como bactericidas inmunodeficientes, otra de las
caracteristicas de esta especie es que cuenta con una alta cantidad de potasio
el cual viene a ser un bioelemento en las fases de sinapsis, asimismo el
contenido de potasio que se encuentra en esta especie regula y mejora el
sistema cardiaco y circulatorio, asimismo, trata un conjunto de enfermedades
veneéreas o de trasmision sexual como gonorrea, sifilis y otras enfermedades
hasta de caracter de transmision (Ayala, 2011).
Esta plantita genera el proceso de coagulacién gracias a las caracteristicas
alginicas que tiene este coagulante, los cuales se encuentran en grupos
funcionales (Caparachin y Salas, 2017).
Algunas de las sinonimias del opuntia floccosa son:

e “Austrocylindropuntia floccosa”

e ‘“Tephrocactus floccosus”

e “Maihueniopsis floccosa”
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e “Opuntia atroviridis”

e ‘“Tephrocactus atroviridis”

e “Opuntia udonis”

e ‘“Tephrocactus udonis”

¢ “Opuntia verticosa”

e “Austrocylindropuntia lauliacoana”

(Walter, 2021)

La taxonomia del opuntia floccosa es la siguiente:

e “Reino: Plantae”

e “Subreino: Tracheobionta”

e “Division: Magnoliophyta”

e “Clase: Magnoliopsida”

e “Subclase: Caryophyllidae”

e “Tribu: Austrocylindropuntieae”

e “Género: Austrocylindropuntia”

e “Especie: Opuntia floccosa (Salm-Dyck) F.Ritter”

(Walter, 2021)

En la prueba de jarras vamos a utilizar algunas variantes en nuestra dosis del
polimero o coagulante en cada jarra las cuales son seis jarras, por lo tanto
vamos a utilizar un numero determinado de los coloides y de la materia
organica esto se llevaria a cabo cuando hubiera un aumento de floculacion;
esto tiende a tener una similitud de los procesos unitarios de coagulacion,
floculacion y sedimentacion, en aqui haciendo un ajuste con en el pH donde
llega a tener unos datos de en los que la floculacién este obtiene su resultado.
Primero se tiene que estudiar la muestra y un concepto de pruebas de jarras
es cuantioso puede explicar detalladamente todo acerca de la regla del
régimen de aguas de todo su ciclo. En lo general la adquisicion del agua
tratada con ciertas propiedades ya sean fisicoquimicas, nosotros podemos
estudiar con los procesos de clarificacion, desinfeccion y control de

parametros organolépticos ( Barbosa Ramirez., 2019).
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Segun Barboza de acuerdo con Romero (2019) necesitamos estar
informandonos sobre “el desarrollo de clarificacién, en este va consistir en las
impurezas que estén presentes en el agua donde su naturaleza va ser fisica,
quimica o bioldgica”.

Se observara uno de los errores fisicos que son particulas, por lo que nosotros
examinaremos los rigidos en suspension y coloidales. Los coloidales se
pueden cambiar su respectivo tamafo, sabiendo que muchas son pequefas

y otras medianas o enormes.

Figural. Prueba de jarras

Nota. Tomada de (Navarro, 2022)

La prueba de jarras se lleva a cabo siguiendo los siguientes procedimientos
gue se presentan al pie de este escrito
v" Primero se necesita 12 litros, ponemos 2 litros en los seis recipientes.
v" Se tuvo que obtener la mezcla ligera intensa y de corto plazo y este
seria de 01 minuto luego se medira una mezcla que va ser muy lenta
precisamente 25 minutos, para terminar este se deja descansar de 10
minutos sin mezcla.
v' Se examinara las dosis para luego poner una dosis diferente en cada
jarra, en ese instante se obtendra una la mezcla ligera.
v Se utiliza el software secuencial.
v" Después de un determinado tiempo tenemos que observar el volumen
de lodos generados.
v" Obtendremos los analisis de los parametros de cada jarra
v' Tenemos que sacar agua clarificada
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v' Se tendra que estudiar los siguientes parametros como pH, Turbidez,
Temperatura, DQO, Fosfatos, etc.

v Y luego se hace una supervision, es una prueba de corta duracion,
obtendremos unos datos que los resultados va obtener el examen en
el laboratorio de los parametros.

Sus fines son lo siguiente.

e El primero fue en que varios casos de muchas carreras, este sean
ingenieros o contadores, se observé que platearon para poder
desarrollar de tratamiento potable.

Y para esto tuvieron que investigar acerca de cual fue el mejor
lugar para llevar a cabo su investigacion, donde ellos tuvieron
varias preguntas sobre la zona donde podra ser distribuida, este
tratamiento fue realizado por el hecho de querer ayudar a la
poblacién en general.

En el segundo caso tiene que tener un tratamiento adecuado y tener a los

mejores profesionales para aquel papel

. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
Segun Gonzales et al (2014) en su libro exponen que las
investigaciones que son de tipo aplicada hacen uso de un conjunto de
conocimientos que fueron obtenidos en investigaciones basicas, de la
misma forma mencionan que en las investigaciones aplicadas el
investigador busca dar solucion a los problemas planteados en el
estudio (p. 160).
De la misma forma Nifio (2011), da a conocer en su libro de
metodologia de investigacion que las investigaciones de tipo aplicada
estdn enfocadas en darle solucion al problema planteado en la
investigacion por lo que dicho problema tiene que estar
adecuadamente planteada.
La tesis fue de tipo aplicada, ya que la investigacion pretende hacer

uso de informaciones tedricas o bibliograficas con el fin de resolver
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problemas, por lo que en la presente investigacion se pretende tratar
aguas acidas de mina exclusivamente en la remocién de plomo y hierro
haciendo uso la especie Opuntia como coagulante en el tratamiento de
dichos metales pesados.

Gonzales et al. (2014), mencionan que las investigaciones de nivel
explicativo evallan variables dependientes a partir de las
independientes las cuales pueden o no someterse a ser manipuladas
las cuales dependen del investigador por lo que en la investigacién se
analiza la causa y efecto (p.163-164).

Asimismo, indica que el nivel explicativo tiene por objeto realizar
investigaciones que generen ocurrencias de un determinado echo con
el fin de explicar el efecto que genera la variable independiente sobre
el dependiente.

Segun Hernandez (2001), menciona que las investigaciones con
disefios experimentales vienen a ser cuando el investigador manipula
la variable independiente con la finalidad de obtener posibles
resultados diferentes los cuales se someteran a una prueba estadistica
inferencial (p.163).

Segun (Gonzales et al., 2014), en su libro ¢ Cémo aprender y ensefiar
investigacion cientifica? expone que las investigaciones que emplean
un disefio experimental hacen uso de comparaciones entre grupos o
factores en el caso de esta investigacion se hizo uso de los factores de
tiempo y concentracion.

La tesis fue explicativo donde la variable independiente viene a ser el
Opuntia floccosa (Huaracco) el cual fue manipulada en diferentes
concentraciones y tiempos con el fin de lograr identificar el tiempo y
concentracion optimo en la remocion de los metales pesados en

estudio de la presente investigacion.

De la misma forma la investigacién tuvo un enfoque cuantitativo
debido a que la medicion se realizé mediante la cuantificacion y

medicidén de un conjunto de repeticiones, formulando tendencias y por
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3.2.

3.3.

ende se plante6 hipotesis con el fin de construir nuevas teorias esto
fundamentado por (Monje, 2011).

La presente investigacion fue de enfoque cuantitativo debido a que se
recolecto una base de datos de caracter discreta y continua de las
remociones del plomo y hierro tratados con la especie opuntia floccosa
como coagulante en el tratamiento de aguas acidas de mina. Dichos
resultados pasaron por un analisis estadistico descriptivo, exploratorio
e inferencial, asimismo pasaron por una prueba de normalidad y
homocedasticidad, Fisher y Tukey por lo que le hace de un caracter de

enfoque cuantitativo.
Variables y Operacionalizacion

Variables:

Variable independiente (VI): Coagulante (Opuntia floccosa)

Variable dependiente (VD): Remocion de hierro y plomo
Operacionalizacion de variables:

La operacionalizacion de las variables se puede visualizar en el Anexo
N°3

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacién

De acuerdo con Levin (1979), “La poblacion o universo es el conjunto
de objetos que comparten por lo menos una caracteristica”, citado por
(Gonzales et al., 2014), La Minera Kolpa, de propiedad de la Compafiia
Buenaventura es una mina subterranea de plata en vetas angosta.

La poblacién a ser estudiada en este trabajo de investigacion sera
60000 m3 correspondientes a la represa del agua acida esto de acuerdo
al Expediente N° 1075-2018-OEFAIDFAIIPAS emitido por el

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.
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Muestra

Segun Hernandez (2019), “la muestra es un subgrupo de la poblacion
0 universo sobre el cual se recolecta datos pertinentes, y deberé ser
representativa de dicha poblacion, existe las muestras no
probabilisticas, la elecciéon de las unidades dependerd de razones
relacionadas con las caracteristicas y contexto de la investigacion”
(p.200). Por ende, para esta investigacion la seleccion de la muestra es
del tipo no probabilistica, se trabajard con el agua &cida de la Minera
Kolpa.

Debido a que la investigacion es a escala piloto, la muestra estara
conformada por 50 L de agua acida, extraidas de manera aleatoria de
la represa 1-2 tiene una capacidad de 1300 m3.

Muestreo

Para poder elegir una técnica de muestreo no depende de la
probabilidad, sino mas bien de la causalidad vinculada a las
caracteristicas de la investigacién o del que ejecuta la muestra, se
aclara que el proceso no viene a ser mecanico tampoco tiene base en
la probabilidad; pues dependera del proceso en la toma de decisiones
del investigador o del grupo de investigadores en efecto, las muestras
gue se eligen estaran bajo criterios de investigacion, como por ejemplo
la técnica no pirobalistica (Hernandez, 2019).

Segun Nifio (2011), el muestreo no probabilista por conveniencia
“busca acceder a muestras de manera intencional envase a un criterio
el cual sea conveniente para el estudio”.

En base a lo descrito, se menciona que la presente investigacion aplicé
la técnica de muestreo no probabilistico, y que se selecciond las
muestras en funcién a un “conocimiento y juicio profesional” (muestreo

discrecional).

Unidad de anéalisis
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3.4.

La unidad de analisis es el elemento de interés que se analizara o
estudiara en una investigacion (Hernandez, 2014). En la unidad de
andlisis estuvo conformado por cada litro de agua del agua acido

minero.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Consiste en observar de forma minuciosa el fenomeno, hecho o caso,
identificar la informacién necesaria y registrarla para el analisis
respectivo. Existe una modalidad la cual es la observacion estructurada
en la que se apoya de elementos técnicos, como: fichas, cuadros,
tablas, etc., por ese detalle es denominado como observacion
sistematica. Posee también material auxiliar como: “fichas, récords
anecdadticos, grabaciones, fotografias, listas de chequeo de datos,
escalas, etc. Hernandez” (2019). En ese sentido, la presente
investigacion plantea recopilar sus datos a través de la técnica
observacional estructurada, haciendo uso de un recurso auxiliar para
este caso fichas de recoleccién de datos. A continuacién, se muestra

las diferentes técnicas que se usaron en cada fase de la tesis.
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Fase Fuente Técnica Instrumento Resultado

1. Identificacion Aguas Ficha N° 1. | Ficha N° 1.|Area de estudio
del area de | acidas de | Cuademo de | Cuademo de | identificado
estudio la minera | campo (Anexo 2) campo

Kolpa. (ANEXO 2).

2. Ubicacién  del | Vertimient | Ficha N° 2. Cadena | Ficha N° 03 | Punto de
punto de |0 de | de custodia (Anexo | recoleccién de | muestreo
muestreo Yy | aguas 2) la base de | ubicado y caudal
determinacion acidad de datos de las | determinado.
del volumen. mina al rio aguas

Escalera. servidas.

3. Recojo de las Ficha N®3. | Recoleccion Obtencion  de
muestras de Recoleccidn de | de datos del | 50L de agua
agua acida V¥ | Sglida del | datos  antes del [ anexo N° 02 | residual
opuntia floccosa | yertimient | tratamiento base de datos | domésticas.
para el analisis | g de | (ANEXO 2 de las 29| Datos de Ilos
inicial de los | aguas pruebas en el | parametros
parametros acidas de laboratorio fisicoguimicos
fisico-y la minera iniciales y
quimicos Kolpa opuntia floccosa

SA

4. Tratamiento de Ficha N°4. | Ficha N° 01 | Agua acida de la
las aguas acidas Recoleccion de | recoleccién de | minera Kolpa S.
de mina Laboratori | datos de los 15| datos de los | A

o tratamientos cada | parametros
uno con 5 | fisico,
repeticiones para | quimicos ¥
las pruebas en el | microbiologico
laboratorio (ANEXQO | s 0 cadena de
2) custodia

5. Analisis final de FichaN®5. Datos de los
los parametros Recoleccion de parametros
fisicoquimicos. | | aboratori | datos de los fisicoguimicos

o parametros fisicos y del agua acida
guimicos a minera.
condiciones
optimas  (ANEXO
2).

- Instrumentos

En el estudio realizado se aplicO un instrumento adecuado el cual

permite conocer la magnitud de las variables planteadas en la

hipétesis. Este tipo de medicién es realmente efectiva cuando el

instrumento de recoleccion de datos ayude a la representatividad de

las variables que el investigador pretende medir, caso contrario la

medida sera errada y por ende el estudio pierde credibilidad e interés.

En tal sentido no se puede realizar alguna mediciéon que sea perfecta
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y/o impoluta puesto que practicamente es imposible representar de
forma precisa las diferentes variables, se debe acercar lo mas posible
a la fiel representacion de las variables a observar Hernandez (2019).
Por lo tanto, para la presente investigacion se utilizara los instrumentos
como el “espectrofotdmetro de absorcidn atomica para medir la
concentracion del hierro y plomo antes y después del tratamiento” de
la misma forma se utilizara la Balanza analitica (para medir la
concentracion del coagulante (Opuntia floccosa), un equipo de prueba
de jarras (% de remocion) y Multiparametro (para medir el oxigeno
disuelto, conductividad, pH y temperatura) y la Ficha de registro de
datos en campo y laboratorio. A continuacién, se muestra los
instrumentos que se tuvieron en consideracion segun las fases de la

tesis.

Ficha 1: se hizo uso de la ficha de campo, en donde se registro

aspectos fisicos, meteoroldgicos y/o ambientales

Ficha 2: de la misma forma se hizo uso de la cadena de custodia, en
donde se recolecto la informacion con respecto a la ubicacion del area
de estudio, nombre del punto de muestreo, coordenadas UTM, nombre

del cuerpo de agua, hora y fecha de muestreo.

Ficha 3. En este formato se realiz6 la recoleccion de datos
fisicoquimicos antes del tratamiento de las aguas acidad de mina antes

de emplear la prueba de jarras y el floculante.

Ficha 4: En la presente ficha se recolecto los datos de las 15 muestras
analizadas en el laboratorio y cada una de estas con 5 repeticiones con

diferentes concentraciones y en diferentes tiempos de coagulacion.

Ficha 5: Por ultimo, en esta ficha se recolectaron los datos de los
parametros fisicoquimicos después del tratamiento con el coagulante

en la prueba de jarras.

- Validez del instrumento

41



La validacion del instrumento se llevé a cabo mediante la evaluacion
de juicio de 03 expertos con el fin de validar los instrumentos de la

presente tesis.

Apellidos

nombres

y N°CIP 11 12 13 14 15 % de Promedio
Validez de
validez

SILVESTRE SOTO, 249113 99.5% 85% 90% 90% 90% 90.9%

Nelson
ACOSTA

25450 85%  85% 80% 85% 85% 84% 88.3%

SUASNABAR,
Eusterio H.
Freddy Pillpa Aliaga 19687 90% 90% 90% 90% 90% 90%

- Confiabilidad del instrumento de recojo de datos

El andlisis de fiabilidad se no se aplica a fichas o cadenas de custodia solo se

emplea a cuestionarios ya sean dicotomicos o de Likert esto segun a lo que

sefala Hernandez (2019). Por lo que el instrumento Unicamente fue validado

por juicio de expertos.

3.5.

Procedimientos

La elaboracién ejecucion y presentacion final de la tesis requiere un
conjunto de procedimientos que contenga la planificacion de manera
detallada con el fin de obtener resultados que ayuden a concluir
adecuadamente sin cometer errores de cualquier tipo (Hernandez,
2019). En esta investigacion la fuente del dato fue proporcionada por
las muestras del drenaje acido de la Minera Kolpa y se llevd a

laboratorio para su respectivo analisis.

Los resultados que se obtuvieron en el presente estudio estuvo avalado
bajo las normativas vigentes como el protocolo, ECAs con la finalidad
de evitar cometer errores y mas al contrario se siguié dichos
procedimientos para hacer un muestreo adecuado de agua. Por lo que
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se siguioé un conjunto de procedimientos a los que enumeraremos de

manera ordenada segun las fases consideradas.

Fase 1: Ubicacion del area de estudio. En la primera fase se identificd

la ubicacioén del area de estudio del vertimiento de las aguas acidas de

la minera Kolpa S.A hacia el rio Escalera el cual tiene la siguiente

ubicacion.
Distrito : Huachocolpa
Provincia : Huancavelica

Departamento: Huancavelica

Las coordenadas referenciales del area de estudio son:
- Latitud: 13°02'37.7"S

- Longitud: 74°58'51.7"W

- Altitud: 4500 m.s.n.m

Figura 7. Ubicacion y localizacién del area de estudio

Fuente: Imagen satelital de Google Earth (2021)
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Fase 2. Ubicacion del punto de muestreo. El lugar de muestreo se
identifico en el punto de vertimiento de las aguas acidas de la Mina
Kolpa S.A, el cual esta ubicado en las coordenadas UTOM WGS 84
N8555958, E501472.

Figura 8. Ubicacion de la muestra de agua acida de mina

Fase 3: Recoleccién de las muestras y analisis inicial de agua
acida de mina. Las diferentes muestran fueron recogidas en el
vertimiento de las aguas acidas de la Minera Kolpa S.A hacia el rio
escalera, dichos andlisis fueron puntuales segun el protocolo de
monitoreo de agua establecidos por la ANA.

Figura 9. Muestreo de agua acida de mina

Fuente: propia
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De la misma forma se recolecto en campo el coagulante Opuntia
Floccosa, para luego secarlo, cortarlo, triturarlo y por ultimo tamizarlo
en el laboratorio de microbiologia de la Universidad Nacional de

Huancavelica.

Figura 10. Recoleccion del coagulante Opuntia Floccosa

= aam e s ~ :r'_', -

T

El analisis de hierro y plomo se llevé a cabo en el laboratorio de la
Universidad Nacional de Huancavelica, siguiendo los siguientes

procedimientos:

Utilizamos equipos de proteccién personal y colectivo para evitar la

contaminacion.

- Se prepararon los materiales e instrumentos a utilizar previa

verificacion del estado en el que se encuentran.

- Se preparé los estandares de calibracion del espectrofotometro de

absorcion atémica.

- Toda preparacion se realizé con agua destilada, ionizada y ultra
pura, con la finalidad de no contaminar las muestras.

- Se instalé las ldmparas de catodo hueco uni-elementales para
plomo y hierro.
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- Se calibro el equipo a un 99% con la linea de tendencia central

precisa y exacta.

- Se prepararon las muestras, blancos, duplicados y estandares y
luego se corrioé cada muestra segun las normas EPA que indican los

procedimientos para cada elemento quimico.

- Una vez culminado la preparacién de las muestras estos fueron
degustados por un digestor Hotblok afiadiendo acido clorhidrico

para destruir todas las particulas y transferirlas de solido a agua.

- Después de la digestion se paso a filtrar para separar el sélido del
liquido, para luego ser leido por el espectrofotometro de absorcion

atomica.

- Una vez obtenido los valores de la concentracion de hierro y plomo
que arrojo el espectrofotometro de absorcion atomica se pasoé a
calcular las concentraciones reales segun la disolucién por cada

muestra.

- Por Ultimo, se pasé a limpiar, desinfectar y esterilizar los materiales

utilizados durante el procedimiento.

Fase 4. Tratamiento de las aguas acidad de mina con el coagulante

Opuntia Floccosa. La prueba de jarras se llevd a cabo en el laboratorio a

escala piloto de la planta de tratamiento de agua potable de la Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado EMAPA-Huancavelica.
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Figura 11. Preparacion del coagulante Opuntia Floccosa

Figura 12. Secado y trituracion del coagulante Opuntia Floccosa
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3.6.

Figura 13. Administracién del coagulante Opuntia Floccosa

Figura 14. Analisis del tiempo y concentracion de coagulacion de flocs
con coagulante Opuntia Floccosa.

Métodos de andlisis de datos

El andlisis de datos descriptivo e inferencial se llevé a cabo con un
paquete estadistico denominado SPSS, asimismo se hizo uso del Excel
para organizar los datos a ser procesados, de igual forma el analisis
inferencial fue realizado previo andlisis de normalidad vy
homocedasticidad, los cuales permitieron aplicar el andlisis factorial de
ANOVA.
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3.7.

4.1.
4.1.1.

Aspectos éticos

La presente tesis fue elaborada al 100% con total honestidad y la base
de datos sé que recolecto fueron validados por el laboratorio, asimismo,
la validacion de instrumento fue llevado a cabo mediante juicio de
expertos quienes evaluaron el contenido, estructura y constructo de los
instrumentos aplicados en la presente investigacion y por ultimo se
adjunta el software antiplagio mediante el software Turniting con la
finalidad de dar a conocer la legibilidad de la presente tesis.

RESULTADOS

Presentacion de resultados

Obtencion del coagulante opuntia floccosa

Representacion del analisis quimico proximal del coagulante Opuntia
Floccosa.

Tabla 6. Andlisis Fisicoquimico de la especie usada en la presente
investigacion

Andlisis Resultados
Humedad (%) 7.05
Ceniza (%) 2.49
Proteina (%) 0.15
Grasa (%) 0.81
Fibra (%) 0.25
Carbohidratos (%) 85.35

Nota: Resultados del laboratorio de control de calidad de la facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias
de la UNCP

En la presente tabla se muestra el analisis fisicoquimico del coagulante
gue fue analizado en el laboratorio del centro del Pera, en donde se
evalud la humedad, ceniza, proteina, grasa, fibra y carbohidratos dando
como resultado que la especie utilizada como coagulante posee una
humedad del 7.05%, ceniza 2.49%, proteina 0.15%, grasa 0.81%, fibra
0.25% y carbohidratos 85.35%. dichos resultaros fueron analizados
antes de manipular la especie como coagulante.

Tabla 7. Base de datos del peso inicial con el peso final de la especie
utilizada como coagulante
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Peso después del

N° Peso .
pelado del cactaceo
Dato minimo 16.054 13.798
Dato maximo 187.154 176.586
Dato promedio 78.68 67.92

Nota: Los datos presentados en la tabla son el resumen del procedimiento que se realiz6 para la obtencion
del coagulante donde se utiliz6 160 muestras, la tabla completa se anexa en el apéndice n°2.

Tabla 8. Analisis de la muestra tamizada segun su peso

Tamiz Peso
30 221.21
40 122.21
50 65.21
Pasante (coagulante) 152.21
Peso total seco 560.825

Nota: Los datos presentados en la tabla son el peso pasante, el pasante se utilizé como coagulante.

4.1.2. Caracterizacion de las aguas contaminadas de la minera

Tabla 9. Caracterizacion fisicoquimica del agua acida de mina

Parametro Definicion
Temperatura 16.9
Ph 2.71
Turbiedad 62.8521
Hierro 19.9812
Plomo 4.4561

Nota: datos del reporte del analisis de agua.

4.1.3. Remocién del Hierro y Plomo con coagulante opuntia floccosa

Tabla 10. Resultados del parametro hierro en el tratamiento con
opuntia en 2 minutos de prueba de jarras.

Tiempo de coagulacion: 2 min
Concentracion del coagulante Opuntia floccosa

Repeticion 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 4.2551964 4.1237201 4.6736027  1.5552924 9.1507902
2 4.2422086 4.1347097 4.7145641 1.5608924 9.1691729
3 4.2078409 4.1456994 4.7057724 15208224 9.2057385
4 4.2338165 4.1502847 4.6782031 1.5448904 9.1871559

5 4.2735791 4.1373073 4.6775989 1.5200224 9.1551860
Nota: datos del reporte del analisis de agua.

Tabla 11. Resultados de la remocién del metal pesado hierro en 2
minutos con la especie opuntia como coagulante
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Tiempo de coagulacién: 120 s
Concentracién del coagulante Opuntia floccosa

Repeticione 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
S % % % % %
1 78.70 79.36 76.61 92.22 54.20
2 78.77 79.31 76.41 92.19 54.11
3 78.94 79.25 76.45 92.39 53.93
4 78.81 79.23 76.59 92.27 54.02
5 78.61 79.29 76.59 92.39 54.18

Tabla 12. Resultado de la concentracion del metal pesado hierro a un
tiempo de cinco minutos de coagulacion en la prueba de jarras

Tiempo de coagulacién: 5min

Repe Concentracion del coagulante Opuntia floccosa

ticio 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
n mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 43636943 4.1756712 2.0636583 6.2113558 9.8237570
2 4.3946651 4.1682781 2.0746480 6.1578062 9.8445374
3 4.4056548 4.1906571 2.0856377 6.2057611 9.8057739
4 44316303 4.2012471 2.0474736 6.1835820 9.8329483

5 44126482 4.2172321  2.0772456 6.1755895 9.8155647
Nota: datos del reporte del analisis de agua.

En el presente apartado se muestra cinco concentraciones de la especie
bidtica aplicada en la presente investigacion en donde se empled

concentraciones de 10, 20, 30, 50 y 70ppm en un tiempo de 5 minutos.

Tabla 13. Resultados de la remocion del metal pesado hierro en cinco
minutos de coagulacién en la prueba de jarras.

Tiempo de coagulacién: 5s
Concentracion del coagulante Opuntia floccosa

Repeticion 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
% % % % %
1 78.16 79.10 89.67 68.91 50.84
2 78.01 79.14 89.62 69.18 50.73
3 77.95 79.03 89.56 68.94 50.93
4 77.82 78.97 89.75 69.05 50.79
5 77.92 78.89 89.60 69.09 50.88

Nota: datos del reporte del andlisis de agua.

Tabla 14. Resultado de la concentracion del metal pesado hierro a un
tiempo de ocho minutos de coagulacion en la prueba de jarras

Tiempo de coagulacion: 8 min
Concentracioén del coagulante Opuntia floccosa
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Repeticio 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
n mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 5.1577472  6.2013652 3.9912447  9.1635781  11.2156474
2 5.1763297 6.2147526  3.9618723 9.1919514  11.1924692
3 5.2057020 6.2057611 4.0056312 9.1857573  11.2056568
4 5.2172911 6.1572068 4.0274107 9.1871559  11.2472177
5 5.1985088 6.1773878 3.9720627 9.2031409  11.2144485

Nota: datos del reporte del andlisis de agua.

Tabla 15. Resultados de la remocién del metal pesado hierro en ocho
minutos de coagulacioén en la prueba de jarras.

Tiempo de coagulacién: 8 s

Concentracion del coagulante Opuntia floccosa

Repeticion
es 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
% % % % %
1 74.19 68.96 80.03 54.14 43.87
2 74.09 68.90 80.17 54.00 43.99
3 73.95 68.94 79.95 54.03 43.92
4 73.89 69.19 79.84 54.02 43.71
5 73.98 69.08 80.12 53.94 43.88

Tabla 16. Remocion del metal pesado de hierro considerando los tres
tiempos y cinco concentraciones de coagulacién en el tratamiento de
aguas acidas de minas.

Tratamiento

Concentracién

% remocion del

Tiempo

hierro
T1 10 ppm 2 min 78.77
T2 20 ppm 2 min 79.29
T3 30 ppm 2 min 76.53
T4 50 ppm 2 min 92.29
T5 70 ppm 2 min 54.09
T6 10 ppm 5 min 77.97
T7 20 ppm 5 min 79.03
T8 30 ppm 5 min 89.64
T9 50 ppm 5 min 69.04
T10 70 ppm 5 min 50.83
T11 10 ppm 8 min 74.02
T12 20 ppm 8 min 69.01
T13 30 ppm 8 min 80.02
T14 50 ppm 8 min 54.03
T15 70 ppm 8 min 43.87
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Figura 15. Remocion de hierro (Fe) en los diferentes tratamientos

(concentracion — tiempo).
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Tabla 17. Concentracién de plomo en un tiempo de coagulacion de 2
min.

Tiempo de coagulacién: 2min

Concentracion del coagulante Opuntia floccosa

tIch?ipéi 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 3.0296133 2.2335756 2.1390171 0.5600265 3.1931076
2 3.0322869 2.2321051 2.1382150 0.5613225 3.1829031
3 3.0215923 2.2230592 2.1443644 0.5609965 3.1781796
4 3.0176264 2.2274707 2.1472163 0.5599265 3.1883841
5 3.0294796 2.2358482 2.1334916 0.5600065 3.1831705

Nota: datos del reporte del andlisis de agua.

Tabla 18. Porcentaje de remocion de plomo en un tiempo de 2 min.

Tiempo de coagulacién: 2 min

Concentracion del coagulante Opuntia floccosa

Repeticiones 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
% % % % %
1 32.01 49.88 52.00 87.43 28.34
2 31.95 4991 52.02 87.40 28.57
3 32.19 50.11 51.88 87.41 28.68
4 32.28 50.01 51.81 87.43 28.45
5 32.02 49.83 52.12 87.43 28.57
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Tabla 19. Concentracién de plomo en un tiempo de coagulacion de 5

min.

Tiempo de coagulacion: 5 min

Concentracion del coagulante Opuntia floccosa

Repeticiones 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 3.0126801 2.1126816 2.1528310 0.8273195 1.1335873
2 3.0252909 2.1035911 2.1483749 0.8169368 1.1284182
3 3.0280091 2.0945898 2.1629018 0.8233536  1.1411181
4 3.0095163 2.1062202 2.1591765 0.8277651 1.1369739
5 3.0169579 2.1081363 2.1547917 0.8218385 1.1254326
Nota: datos del reporte del andlisis de agua.
Tabla 20. Porcentaje de remocion de plomo en un tiempo de 5 min.
Tiempo de coagulacién: 5 min
Concentracion del coagulante Opuntia floccosa
Repeticiones 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
% % % % %
1 32.39 52.59 51.69 81.43 74.56
2 32.11 52.79 51.79 81.67 74.68
3 32.05 53.00 51.46 81.52 74.39
4 32.46 52.73 51.55 81.42 74.49
5 32.30 52.69 51.64 81.56 74.74

Tabla 21. Concentracién de plomo en un tiempo de coagulacion de 8

min.
Tiempo de coagulaciéon: 8 min
Concentracion del coagulante Opuntia floccosa
Repeticion 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 2.1468153 2.3533110 2.1476620 1.1707066  2.1615650
2 2.1368782 2.3648968 2.1530093 1.1598783  2.1690958
3 2.1426711 2.3667684 2.1477511 1.1740932 2.1649071
4 2.1330459 2.3609755 2.1496672 1.1635768 2.1578219
5 2.1344273 2.3556281 2.1400866 1.1689242  2.1700316

Nota: datos del reporte del analisis de agua.
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Tabla 22. Porcentaje de remocion de plomo en un tiempo de 8 min.

Tiempo de coagulacion: 8 min

Concentracion del coagulante Opuntia floccosa

Repetslmone 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
% % % % %

1 51.82 47.19 51.80 73.73 51.492

2 52.05 46.93 51.68 73.97 51.323

3 51.92 46.89 51.80 73.65 51.417

4 52.13 47.02 51.76 73.89 51.576

5 52.10 47.14 51.97 73.77 51.302

Tabla 23. Porcentaje de remocion de plomo en 5 concentraciones y 3

tiempos.
Tratamiento Concentracién Tiempo ~ Premocionde
plomo
T 10 ppm 2 min 32.09
T2 20 ppm 2 min 49.95
T3 30 ppm 2 min 51.97
T4 50 ppm 2 min 87.42
5 70 ppm 2 min 28.52
T6 10 ppm 5 min 32.26
T7 20 ppm 5 min 52.76
T8 30 ppm 5 min 51.63
T 50 ppm 5 min 81.52
T10 70 ppm 5 min 74.57
Til 10 ppm 8 min 52.00
Ti2 20 ppm 8 min 47.03
T13 30 ppm 8 min 51.80
T14 50 ppm 8 min 73.80
T15 70 ppm 8 min 51.42
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Figura 16. Remocion de plomo (Pb) en los diferentes tratamientos
(concentracion — tiempo).
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4.1.3.1. Anadlisis general del comportamiento de la remociéon del Hierro y Plomo con coagulante Opuntia

Floccosa

Tabla 24. Remocion del hierro en diferentes concentraciones (10, 20, 30, 50 y 70 ppm) y tiempos (2, 5y 8 min).

Desviacion Coeficiente Sesgo Curtosis
Tratamiento Recuento Promedio . de Minimo Maximo Rango . .
Estandar Variacion Estandarizado Estandarizada

Tl 5 78,766 0,12341 0,156679% 78,61 78,94 0,33 0,256882 0,115858
T10 5 50,834 0,0776531 0,152758% 50,73 50,93 0,2 -0,185012 -0,35403
T11 5 74,02 0,119583 0,161554% 73,89 74,19 0,3 0,589885 -0,383179
T12 5 69,014 0,11908 0,172544% 68,9 69,19 0,29 0,832344 -0,286561
T13 5 80,022 0,132174  0,165172% 79,84 80,17 0,33 -0,365412 -0,480786
T14 5 54,026 0,0726636  0,134497% 53,94 54,14 0,2 0,820638 0,933913
T15 5 43,874 0,103102  0,234995% 43,71 43,99 0,28 -0,95529 0,937928
T2 5 79,288 0,0511859 0,064557% 79,23 79,36 0,13 0,379832 -0,284458
T3 5 76,53 0,0927362 0,121176% 76,41 76,61 0,2 -0,618095 -121,996
T4 5 92,292 0,0939149 0,101758% 92,19 92,39 0,2 0,200796 -130,583
T5 5 54,088 0,113004  0,208927% 53,93 54,2 0,27 -0,544155 -0,594285
T6 5 77,972 0,125579  0,161056% 77,82 78,16 0,34 0,583205 0,461105
T7 5 79,026 0,10015 0,12673% 78,89 79,14 0,25 -0,304532 -0,527587
T8 5 89,64 0,0731437 0,0815972% 89,56 89,75 0,19 0,75233 0,153806
T9 5 69,034 0,110589 0,160195% 68,91 69,18 0,27 0,15598 -0,68088
Total 75 712,284 139,683 196106% 43,71 92,39 48,68 -188,467 -131,037

Nota: datos del reporte del andlisis de agua.
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En la presente tabla 24 se puede mostrar los resultados de los quince
tratamientos evaluados en concentraciones de (10, 20, 30, 50 y 70 ppm) y
tiempos de (2, 5y 8 min), con el fin de identificar el tratamiento més optima en
la remocion de hierro y plomo en la mina Kolpa.S.A., dicho tratamiento se
realizd mediante la especie Opuntia Floccosa el cual es nativa de la region de
Huancavelica y se analiz6 con el fin de hacerle un uso sostenible como

coagulante en el tratamiento de aguas residuales acidas de mina.

Como resultado del uso del coagulante con las caracteristicas
fisicoquimicas de humedad del 7.05%, ceniza 2.49%, proteina 0.15%, grasa
0.81%, fibra 0.25% y carbohidratos 85.35%, aplicados en quince tratamientos
a diferentes tiempos y concentraciones obtuvo que el tratamiento mas optimo
se dio en el tratamiento cuatro con una remocion de 92.39% y una remocién
minima de 43.714% que representa al tratamiento quince. Asimismo, se
puede evaluar que existe una alta diferencia y estadisticamente significativa
entre el tratamiento T15 y el tratamiento T4 ya que entre ellos existe un rango
o diferencia de 48.68%.
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Figura 17. Remocion de hierro (Fe) en aguas acidas de la minera con coagulante Opuntia floccosa.
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En la presente figura 17 se puede evaluar los quince tratamientos en
diferentes concentraciones y tiempos para la remocion de hierro haciendo uso
de la Opuntia Floccosa como coagulante en el tratamiento de aguas acidas
mineras en donde como resultado se obtuvo que el tratamiento quince fue la
concentracion y tiempo menos optima debido a que solo removié en un 43.9%
el hierro, mientras que el cuarto tratamiento fue el mas optimo, removiendo
asi hasta un 92.3% lo que indica que dicha concentracion del coagulante en
el tiempo establecido en el tratamiento cuatro fue el 6ptimo en el tratamiento
de aguas residuales acidas mineras. De igual forma se puede indicar que el
tratamiento mas eficiente estuvo compuesto por una concentracion de 50ppm

del coagulante y floculado en la prueba de jarras en un tiempo de 2 minutos.

Asimismo, en la figura 17 se puede observar que existen seis
tratamientos que se encuentran por debajo del promedio, mientras que nueve
tratamientos se encuentran por encima llegando como maximo hasta una
remocion del 92.3%.

Por lo que se puede deducir que existe un tratamiento a una
concentracion y tiempo eficiente en el tratamiento de aguas acidas de mina y
que el coagulante utilizado sirve en la descontaminacion de aguas
contaminadas por metales pesados en especifico con hierro y plomo.

De la figura 17 se puede sefalar que el tratamiento natural aplicado
mediante la Opuntia Floccosa es realmente eficiente en la remocion de
metales especificamente esencialmente en hierro esto mediante la prueba de
jarras realizado en el laboratorio de EMPA-Huancavelica, empleado en
diferentes concentraciones y tiempos de coagulacion por ende deberian de
ser remplazados los coagulantes quimicos que vienen utilizando las EPS en
el tratamiento de agua y hacer uso de coagulantes naturales con plantas que
crecen en la region de Huancavelica con la finalidad de evitar los impactos

negativos sobre el ambiente.
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Figura 18. Variacion de la remocion de hierro (Fe) en los diferentes tratamientos (concentracion — tiempo), mediante

la aplicacion del coagulante Opuntia floccosa.
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En la presente figura 18 se puede observar la variacion que existe entre los
quince tratamientos evaluados en el tratamiento de aguas acidas de mina
contaminadas por hierro y plomo, en donde como resultado se obtuvo que la
especie Opuntia Floccosa sirve como coagulante debido a que existe una

variacion significativa entre el valor minimo y maximo de remocion de hierro.

De la misma forma se puede indicar que existe una variacion entre el
tratamiento T1 hasta el tratamiento T4, seguido a ello existe una alta variacion
del tratamiento T4 con respecto al tratamiento cinco y este con respecto al
tratamiento ocho, diez, once y por ultimo existe una alta variacion con respecto

al tratamiento once.

Asimismo, se puede observar que el tratamiento con una alta eficiencia de
remocion se encuentra el tratamiento cuatro a diferencia que el tratamiento
quince tiene la mas baja remocién de hierro en aguas contaminadas por
metales pesados esto haciendo uso del coagulante con las caracteristicas
fisicoquimicas de humedad del 7.05%, ceniza 2.49%, proteina 0.15%, grasa
0.81%, fibra 0.25% y carbohidratos 85.35%, aplicados en quince tratamientos

a diferentes tiempos y concentraciones obtuvo
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Tabla 25. Datos de eficiencia de remocion del plomo

Coeficiente

. : Desviacion - . rtosi
Tratamiento Recuento  Promedio Eestésg;r Variiiién Minimo Maximo Rango Estai’iisz;\%iozado Est(;ﬂdgrsizsada
T1 5 32,09 0,138744 0,43236% 31,95 32,28 0,33 0,606683 -0,79949
T10 5 74,572 0,141315 0,189502% 74,39 74,74 0,35 -0,0782165 -0,682778
T11 5 52,004 0,130499 0,25094% 51,82 52,13 0,31 -0,657174 -0,626882
T12 5 47,034 0,12973 0,275823% 46,89 47,19 0,3 0,152231 -110,242
T13 5 51,802 0,105925 0,20448% 51,68 51,97 0,29 0,912661 0,97692
T14 5 73,802 0,12775 0,173098% 73,65 73,97 0,32 0,274622 -0,613319
T15 5 51,422 0,117132 0,227787% 51,3 51,58 0,28 0,32702 -0,698233
T2 5 49,948 0,111893 0,224019% 49,83 50,11 0,28 0,67268 -0,299683
T3 5 51,966 0,121984 0,234737% 51,81 52,12 0,31 -0,122262 -0,509752
T4 5 87,42 0,0141421 0,0161772% 87,4 87,43 0,03 -0,806872 -0,798762
TS5 5 28,522 0,130269 0,456731% 28,34 28,68 0,34 -0,384777 -0,16877
T6 5 32,262 0,176833 0,548116% 32,05 32,46 0,41 -0,214995 -110,675
T7 5 52,76 0,152643 0,289316% 52,59 53,0 0,41 0,916313 0,73997
T8 5 51,626 0,127004 0,246008% 51,46 51,79 0,33 -0,0626532 -0,28996
T9 5 81,52 0,102713 0,125998% 81,42 81,67 0,25 0,600227 -0,19436
Total 75 545,833 171,993 315102% 28,34 87,43 59,09 140,765 -11,511

Nota:

E | tratamiento 4 que corresponde a una concentracion de 50 ppm y 2 min, es el nivel més alto de remocion de plomo.



En la presente tabla 25 se observar la eficiencia de remociéon de la
especie opuntia usada como coagulante en el tratamiento de plomo en las
aguas acidas de mina, en donde se evaludé quince tratamientos a diferentes
tiempos de coagulacion y diferentes concentraciones de dicho coagulante.

Se obtuvo una alta eficiencia de remocion en el tratamiento cuatro con
una remocion de hasta 87,42% mientras que se obtuvo la mas baja remocion
o eficiencia del tratamiento cinco quien solo removi6 en un 28,522%. Por lo
que se puede indicar que existe diferencia significativa entre ambos
tratamientos por lo que si existe una concentracion y un tiempo optimo en el
uso del coagulante en el tratamiento de aguas acidas de mina, dicho
tratamiento hizo uso del coagulante con las caracteristicas fisicoquimicas de
humedad del 7.05%, ceniza 2.49%, grasa 0.81%, fibra 0.25%, carbohidratos
85.35% y proteina 0.15%.
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Figura 19. Remocion de plomo (Pb) en aguas acidas de la minera con coagulante Opuntia floccosa.
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T4: tratamiento a una concentracion de S0ppm v I minutos

Nota: E | tratamiento 4 que corresponde a una concentraciéon de 50 ppm y 2 min, es el nivel mas alto de remocion de plomo (Pb).
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En el presente apartado se puede observar las remociones de plomo
mediante la aplicacion del coagulante Opuntia Floccosa con las
caracteristicas fisicoquimicas de humedad del 7.05%, ceniza 2.49%, proteina
0.15%, grasa 0.81%, fibra 0.25% y carbohidratos 85.35%, aplicados en quince
tratamientos a diferentes tiempos y concentraciones en donde se puede
indicar que el tratamiento que presenta mayor remocion fue el tratamiento
cuatro con una remocion de hasta 87.4% a diferencia que el tratamiento cinco
fue el tratamiento que tuvo menos eficiencia con una remocion de 28.5%. lo
gue indica que la especie Opuntia como coagulante es eficiente en un tiempo
Optimo de 2min y una concentracion de 50ppm.

De la misma forma se puede indicar que existe solo cuatro tratamientos
eficientes que removieron mayor al 70% y once tratamientos que removieron
por debajo del 70%, lo que indica que la especie Opuntia es mas eficiente
removiendo hierro con respecto al plomo.

De la figura 19 se puede sefalar que el tratamiento natural aplicado
mediante la Opuntia Floccosa es realmente eficiente en la remocion de
metales especificamente esencialmente en plomo esto mediante la prueba de
jarras realizado en el laboratorio de EMPA-Huancavelica, empleado en
diferentes concentraciones y tiempos de coagulacion por ende deberian de
ser remplazados los coagulantes quimicos que vienen utilizando las EPS en
el tratamiento de agua y hacer uso de coagulantes naturales con plantas que
crecen en la region de Huancavelica con la finalidad de evitar los impactos

negativos sobre el ambiente.
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Figura 20. Variacion de la remocion de plomo (Pb) en los diferentes tratamientos (concentracién — tiempo),

mediante la aplicacion del coagulante Opuntia floccosa.

Variacion de la remocion de plomo en los diferentes tratamientos (concentracion-tiempo)
mediante la aplicacion del coagulante Opuntia floccosa
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Nota: E | tratamiento 4 que corresponde a una concentracion de 50 ppmy 2 min, es el nivel mas alto de remocion de plomo (Pb).
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En la figura 20 se observa como resultado la remocion de plomo
usando la especie de la region de Huancavelica Opuntia Floccosa utilizado
como coagulante en el tratamiento de aguas acidas de mina contaminadas
por metales pesados. Se empleo quince tratamientos con cinco diferentes
concentraciones y en tres diferentes tiempos. Como resultado se pudo
observar que existe variacion significativa entre los tratamientos por lo que se
puede deducir que si existe una concentracion y un tiempo optimo en la
remocion de plomo con dicho coagulante que tiene las caracteristicas
fisicoquimicas con porcentajes de proteina de 0.15%, humedad del 7.05%,
ceniza 2.49%, porcentaje de grasa 0.81%, fibra 0.25% y carbohidratos
85.35%,

De la misma forma se puede indicar que el tratamiento mas 6ptimo para
la remocion de plomo fue el T4 ya que estuvo casi cerca de remover el 88% y
el tratamiento mas deficiente fue el tratamiento T5 ya que removié cerca a tan
solo 28%.

4.2. Prueba de Hipotesis
4.2.1. Prueba de hipétesis general
El uso del coagulante Opuntia floccosa remueve en un tiempo y concentracion
en mas de un 70% el hierro y plomo de las aguas acidas de la Minera Kolpa
S.A.
4.2.1.1. Formulacion de la hipotesis nula y alterna segun al
problema.
HO: El uso del coagulante Opuntia floccosa no remueve en un
tiempo y concentracion en mas de un 70% el hierro y plomo de
las aguas acidas de la Minera Kolpa S.A.
P <0.70
Ha: El uso del coagulante Opuntia floccosa remueve en un
tiempo y concentracion en mas de un 70% el hierro y plomo de

las aguas acidas de la Minera Kolpa S.A.

P>0.70
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4.2.1.2. Escoger el riesgo o nivel de significancia.

La tesis tiene un nivel de riesgo del 5% y un 95% de confianza.

4.2.1.3. Supuestos de varianza

Tabla 26. Prueba de normalidad con el estadistico de Shapiro-

Wilk.
. . Shapiro-Wilk
Variable de estudio Estadistico Gl P valor.
Remocion de hierro y plomo ,925 10 ,401

Como el p valor es 0.401 los datos si tienen una distribucion
simétrica o normal.

4.2.1.4. Escoger el estadigrafo de prueba mas apropiado
Se empleo la prueba T para proporciones debido a que los
datos se presentan en porcentajes.

4.2.1.5. Verificar la existencia de un tiempo de coagulaciéon y una
concentracion de coagulante Opuntia floccosa.

Tabla 27. Prueba para verificacion de la existencia de un
tiempo y concentracién de concentracion.

Pruebas de efectos inter - sujetos

Tipo Il de

Origen Variable suma de | Media = P
9 dependiente 9 cuadratica valor.
cuadrados
F;e’?]‘?c'on 290 8 036 34093,655 000
Concentracion e hierro
* Tiempo ‘0
Remocion 623 8 078 48641,429  ,000
de plomo

Nota: a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000) b. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada =
1,000)

4.2.1.6. Establecer la region critica
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Figura 21. Campana de gauss unilateral de cola derecha para
la contratacion de la hipotesis general
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Nota: En la presente figura se mostré la campana de Gauss unilateral de cola derecha en donde (x = 0.05) sefiala
la regién de rechazo de la hip6tesis nula y aceptacion de la hipétesis alterna.

4.2.1.7.Calcular los valores de la prueba estadistica de una
muestra aleatoria de tamaro “n”.
Determinar el T calculado proporcional (Tcal)
Tabla 28. Valores de la prueba estadistica.

Valores de la prueba estadistica Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Proporcién teérica o alterna P(ha) 0.70
Proporcién muestra (P) 0.8986
Muestra (n) 10
T de tabla (valor critico) 1.8331
T de Student proporciones 2.206

Hallando el T calculado proporcional

Teal = - —PHa
Px(1—P)
n
0.8986 — 0,7
Tcal =
J0.8986 * (1 —0,8986)
10
Teal 0.1986
A= 0.0954
Tcal = 2.082

Determinar el T tabulado/critico (Tcr)
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Figura 22. Region critica cola derecha, t calculado > t critico.
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Nota: Si el t calculado es mayor al t critico entonces se acepta la hipétesis alterna.

Figura 23. Tabla de distribucién de t student.

=9

R grados de libertad

BWHG‘ILHHWMI—I

N
Fd = D

o = 0.05

0.25 0.1 0.025
1 3.0777  63.37 127062
0.8165  1.8856 2.9 43027
07645 16377  23:34 31824
07407 15332 21418 27765
07267 14758 2,015 2.5706
07176 14398 1932  2.4469
07111 14145 18946  2.3646

07064 13968  1.8995 2.306
07007 2,0202 2.2622
0.5998 18125 18125 22281

0.6974 17958 17959 2.201
0.5955 17823 17823  2.1788

Nota: de acuerdo a la tabla de distribucién t student con R grados de libertad igual a 9 y o« es igual 0.05 nos resulta

un t critico de 1.8331.
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4.2.1.8. Decision estadistica
Se concluye que el T calculado proporcional cayo en la region
de rechazo de la hipotesis nula por lo que se acepta la hipotesis
alterna el que menciona que el uso del coagulante Opuntia
floccosa remueve en un tiempo y concentracion en mas de un
70% el hierro y plomo de las aguas acidas de la Minera Kolpa
S.A.
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Tabla 29. Prueba para la contratacion de la hipétesis general utilizando las pruebas de efectos inter-sujetos.
TABLA DE HIPOTESIS PARA LA GENERAL

Pruebas de efectos Inter sujetos

Origen

Modelo corregido

Interseccién

Concentraciéon

Tiempo

Concentracién *
Tiempo

Error

Total

Total, corregido

Variable dependiente

Remocién de hierro
Remocion de plomo
Remocioén de hierro
Remocion de plomo
Remocién de hierro
Remocion de plomo
Remocioén de hierro
Remocién de plomo
Remocioén de hierro
Remocion de plomo
Remocién de hierro
Remocién de plomo
Remocién de hierro
Remocién de plomo
Remocioén de hierro
Remocion de plomo

Tipo Il de
suma de
cuadrados
1, 444a
2,189
38,051
22,345
,958
1,473
,196
,093
,290
,623
6,372E-5
9,606E-5
39,495
24,534
1,444
2,189

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000)
b. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000)

gl

14

[y
N

0 O NN B DMPE P

60

75
75
74
74

Media

cuadratica

,103
,156
38,051
22,345
,239
,368
,098
,047
,036
,078
1,062E-6
1,601E-6

97100,796
97655,924
35827447,036
13956353,317
225491,378
229983,159
92348,194
29059,433
34093,655
48641,429

Sig.

,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
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4.2.2.

Prueba de hipotesis especifica 1
El uso del coagulante Opuntia floccosa remueve el hierro a una
concentracion optima las aguas &cidas de la Minera Kolpa S.A.
4.2.2.1. Formulacién de la hipotesis nula y alterna segun al
problema.
HO: El uso del coagulante Opuntia floccosa remueve el hierro a
una concentracion optima las aguas acidas de la Minera Kolpa
S.A.
Pxy =0
Ha: El uso del coagulante Opuntia floccosa remueve el hierro a
una concentracion optima las aguas acidas de la Minera Kolpa
S.A.
Pxy #0
4.2.2.2. Escoger el riesgo o nivel de significancia.
La tesis tiene un nivel de riesgo del 5% y un 95% de confianza.
4.2.2.3. Prueba de Normalidad
Tabla 30. Prueba de normalidad por Shapiro Wilk.

Concentracion — Shapiro-Wilk -
Estadistico o] Sig.
Concentracion 1 ,992 5 ,987
Concentracion 2 971 5 ,883
Concentracion 3 ,808 5 ,094
Concentracion 4 ,858 5 ,220
Concentracién 5 ,931 5 ,603
Concentracién 6 ,973 5 ,892
y Concentracion 7 973 5 ,892
;(;?:;)cmn de Concentracién 8 ,958 5 , 793
Concentracion 9 ,951 5 742
Concentracion 10 ,992 5 ,985
Concentracion 11 ,951 5 741
Concentracion 12 ,905 5 437
Concentracion 13 ,970 5 ,876
Concentracion 14 ,930 5 ,598
Concentracion 15 ,924 5 ,553
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42.2.4.

En los presentes resultados de la tabla 30 se observa una
distribucion normal simétrica debido a que se obtuvieron
valores como 0.553, 0.598, 0.876, 0.437, 0.741, 0.985, 0.742,
0.793, 0.892, 0.892, 0.603, 0.220, 0.094, 0.883 y 0.987 en
donde dichos valores se encuentran por encima del NS 0.05
Prueba de homogeneidad

Tabla 31. Prueba de homogeneidad de varianza.

Prueba de homogeneidad de varianza

P

Estadistico gl1 gl2 valor

de Levene

Remocion Se basa en la medianay con gl

de hierro

Se basa en la media ,668 14 60 ,796
Se basa en la mediana ,363 14 60 ,980

; ,363 14 48,119 ,979
ajustado

Se basa en la media recortada ,649 14 60 ,813

4.2.2.5.

4.2.2.6.

De la misma forma en la tabla 31 se muestra el analisis de
homogeneidad de los datos de la remocion de hierro,
obteniendo un valor de 0.796 lo que le hace que la distribucion
de datos es homogénea y que en cada grupo o factor se
mantiene la varianza homogénea. Debido a este resultado
debe de aplicarse una prueba inferencial de medias o también
llamada paramétrica.

Escoger el estadigrafo de prueba mas apropiado

En los resultados anteriores de la tabla 31 y 32 se observaron
que los resultados tienen distribuciones homogéneas y normal
por lo que se aplico la prueba de ANOVA ya que si cumplen
con los dos supuestos mencionados.

Establecer la region critica

A continuacion se presenta la campana de Gauss.
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Figura 24. Campana de gauss bilateral de dos colas para la
contratacion de la primea hipétesis especifica 1.
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Nota: En la presente figura se mostré la campana de Gauss bilateral de dos colas derecha e izquierda en donde («/2
= 0.025) sefiala la regién de rechazo y aceptacion de la hipétesis nula e hipétesis alterna.

4.2.2.7.Calcular los valores de la prueba estadistica de una
muestra aleatoria de tamano “n” mediante el P valor.

Tabla 32. Prueba de andlisis de varianza.

ANOVA
Remocioén de hierro
Sumade Gl Media F P valor
cuadrados cuadratica calculado )
Entre grupos 1,444 14 ,103 97,100,793 ,000
Dentro de grupos ,000 60 ,000
Total 1,444 74

En este aparato el P valor fue menor al nivel de significancia («
= 0.05), por lo que si existe diferencia significativa entre dichas
concentraciones por lo que se empleara una prueba pos hoc

de Tukey.

4.2.2.8. Calcular los valores de la prueba estadistica de una

muestra aleatoria de tamano “n” el “F” calculado.
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Figura 25. Region critica bilateral de dos colas derecha e
izquierda, indica que F Calculado > F critico de la hipotesis
especifica 1.
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Nota: Si el F calculado es mayor al F critico entonces se acepta la hipétesis alterna.

Figura 1. Tabla de distribucion de t student.

V1
W2 2 4 5] a 10 12 14 16
1 49.50 55.833 52.204 55.439 60.193 80.705 5l1.373 B61.35
2 9.000 9.243 9.326 9.367 9.392 9.408 540 9429
3 3.462 5.343 5285 5252 5230 521 5315 5.1%6
4 4,325 4.107 4.010 3955 3.920 3.8%5 3.8 3.864
] 3780 3.520 3406 3.33% 3.297 3.268 3.7 3.230
] 3463 3.181 3.055 2,983 2,937 2,205 2.881 2.863
7 3.257 2861 2827 2752 2,703 2668 2.42 2.623
a8 3112 2806 2668 2589 2.538 2,502 2.4¥5 2.454
9 3.00e 2693 2551 2469 2416 2379 231 2.330
10 2924 26053 2461 2377 2323 2284 2.2p5 2.233
15 2693 2361 2208 2,119 2.059% 2017 1.985 1.961
20 2.58% 2243 2091 1993 1.937 1.8%92 1.9 1.833
30 2.48% 2,142 1.880 1.927 1.81% 1.773 1.7B7 1.708
40 2440 2091 1.827 1.873 1.763 1.7153 1.6f8 1.645
50 2412 2061 1.895 1.840 1.729 1.680 1.68M32 1.613
&0 et gl Sl S e ——eyE=] 1,619 J1.5859
70 2380 2027 1260 1.804 1.691 1.641 1.602 1.572
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4.2.2.9. Prueba de pos Hoc de Tukey

Tabla 33. Prueba de Hoc de Tukey.

Remocién de hierro

HSD Tukey?
Concentracion

Concentracién C70ppm-T8min
Concentraciéon C70ppm-T5min
Concentracién C50ppm-T8min
Concentracion C70ppm-T2min
Concentracion C20ppm-T8min
Concentracion C50ppm-T5min
Concentracion C10ppm-T8min
Concentracion C30ppm-T2min
Concentracion C10ppm-T5min
Concentracién C10ppm-T2min
Concentraciéon C20ppm-T5min
Concentracién C20ppm-T2min
Concentracién C30pmm-T8min
Concentracién C30ppm-T5min
Concentracion C50ppm-T2min
P valor

oo oaoaoaoo £

,4387

0

,5083

0

3 4
,5403
,5409
,6901
,6903
1,000 1,000

, 71402

0

Subconjunto para alfa = 0.05

6

, 7653

7 8 9

797
1877
, 7903

10 11 12

, 7929
,8002
,8964

13

,9229

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos.
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Se observa que existe diferencia significativa entre los quince
tratamientos en estudio segun la prueba de comparaciones

multiples de Tukey.

4.2.2.10. Decision estadistica

Segun el analisis inferencial se rechaza la hipétesis contraria al
gue plantea el investigador y se acepta la hipétesis alterna por
lo que si existe un tratamiento eficiencia de la especie Opuntia

como coagulante en el tratamiento de aguas acidas de mina

4.2.3. Prueba de hipétesis especifico 2

El uso

del coagulante Opuntia floccosa remueve el plomo a una

concentracion optima las aguas &cidas de la Minera Kolpa S.A.

4.2.3.1.

4.2.3.2.

4.2.3.3.

Formulacion de la hipdtesis nula y alterna segun al
problema.

HO: El uso del coagulante Opuntia floccosa no remueve el
plomo a una concentracién optima las aguas acidas de la

Minera Kolpa S.A.

Pxy =0

Ha: El uso del coagulante Opuntia floccosa remueve el plomo
a una concentracion optima las aguas acidas de la Minera
Kolpa S.A.

Pxy #0
Escoger el riesgo o nivel de significancia

La tesis tiene un nivel de riesgo del 5% y un 95% de confianza.

Prueba de normalidad

Tabla 34. prueba de normalidad con el estadistico de Shapiro-
Wilk.

Concentracion Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Remocion Concentracion C10 ppm- 897 5 392
de plomo T2min ' '
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Concentracion C20 ppm-

; ,944 5
T2min
Concentracu_)n C30 ppm- 966 5
T2min
Concentracu_)n C50 ppm- 767 5
T2min
Concentracpn C70 ppm- 957 5
T2min
Concentrertﬁ;gn C10 ppm-T5 925 5
Concentr?ﬁ;r?n C20 ppm-T5 944 5
Concentranili?]n C30 ppm-T5 993 5
Concentrari:]li(r)]n C50 ppm-T5 925 5
Concentrarlrc]:ilrc])n C70 ppm-T5 971 5
Concentrari:]li(r)]n C10 ppm-T8 914 5
Concentrarlﬁilr?n C20 ppm-T8 929 5
Concentranili?]n C30 ppm-T8 913 5
Concentrarﬁlicr)]n C50 ppm-T8 967 5
Concentrarﬁ:]li?]n C70 ppm-T8 940 5

,697
,851
,042
,790
,560
,695
,989
,560
,881
,490
,589
484
,858

,666

4.2.3.4.

En la presente tabla 34 se obtuvieron valores dentro de los

estandares permitidos de distribucibn normal ya que se
obtuvieron valores de 0.666, 0.858, 0.484, 0.490, 0.881, 0.560,
0.989, 0.695, 0.560, 0.790, 0.042, 0.851, 0.697 y 0.392 dichos

resultados indican que los resultados de los diferentes

tratamientos con factores de varias concentraciones tienen una

distribucion normal.
Prueba de homogeneidad

Tabla 35. Prueba de homogeneidad de varianza

Prueba de homogeneidad de varianza

Remocién
de plomo

Estadistico

de Levene gl gl2

Se basa en la media 1,128 14 60

Se bas_a enla 581 14 60
mediana

Se basa en la
mediana y con gl ,581 14 48,709

ajustado

Se basa en la media 1,106 14 60
recortada

P valor
,354
,870

,867

,372
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En este apartado se pudo observar que existe homogeneidad
de varianza (P valor = 0.354) debido a que el P valor fue mayor
al nivel de significancia de 0.05.

4.2.3.5. Escoger el estadigrafo de prueba mas apropiado
El andlisis inferencial de la presente tesis en el presente
apartado se usara el analisis de varianza de la prueba Fisher
debido a que el método fue experimental con cinco factores de
concentraciones y tres tiempos de coagulacion ya que antes de
ello la base de datos de los diferentes tratamientos cumplieron
con la distribucién simétrica y homogeneidad de varianza ya
que no hubo presencia de datos atipicos en los quince
tratamientos empleados.

4.2.3.6. Establecer la region critica

Figura 26. Campana de gauss bilateral de dos colas para la
contratacion de la hipétesis especifica 2

.-'f-'. .HK\
.'I....
|lllI
!
."Il-
f 895 %
._.I'
P 1-a L a2 = 0.025
w2 =0.02% - S
1 a2 a/2 [
_,—-—'-'_F--- "'-\—\_\_\_\__
:':n,-'z Koz
Zonda de rechazo de la Ho Zona de aceptacion de la Ho Zona de rechazo de la Ho

Nota: En la presente figura se mostré la campana de Gauss bilateral de dos colas derecha e izquierda en donde («/2
=0.025) sefiala la region de rechazo y aceptacion de la hipétesis nula e hipétesis alterna.
En la presente figura se mostro la campana de Gauss bilateral
de dos colas (derecha e izquierda) en donde («x/2 = 0.025)
sefala la region de rechazo de la hipotesis nula y aprobacién

de la hipétesis alterna.
81



4.2.3.7.Calcular los valores de la prueba estadistica de una
muestra aleatoria de tamano “n” mediante el P valor

Tabla 36. Prueba de andlisis de varianza.

ANOVA
Remocion de plomo
Sumade | Media F P valor
cuadrados 9 cuadratica
Entre grupos 2,189 14 , 156 976545’92 ,000
Dentro de 000 60 000

grupos

Total 2,189 74

En este apartado el P valor fue menor al nivel de significancia
(x = 0.05), por lo que si existe diferencia significativa entre
dichas concentraciones por ende se empleara una prueba pos

hoc de Tukey.

4.2.3.8. Calcular los valores de la prueba estadistica de una
muestra aleatoria de tamano “n” el “F” calculado.

Figura 27. Region critica bilateral de dos colas derecha e
izquierda, indica que F Calculado > F critico para la hipotesis
2.

F critico = -1.619 —Ill,-' Y I—' F critico = +1.619
K ',
95 % L F calculado = 97655924

,r'.; -"1
e l1-o J: @/2=0.025
w2 = 0025 _l P ..

~ _tam s _

Mooz Karz

Zona de recharo de la Ho Zoma de acepiacidn de la Ho Zona de rechazo de la Ho

Nota: Si el F calculado es mayor al F critico entonces se acepta la hipotesis alterna.
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W1
W2 2 4 [+ 8 10 12 14 16
1 495 55.833 58.204 55.43%9 60.155 60.705 61.373 61.35
2 ] 9.243 9.326 9.367 9.392 9.408 542 9.429
3 5.462 5343 5285 5252 523 5216 535 5156
4 4,325 4.107 4,01 3955 352 38236 3.8 3.864
3 3.78 3.32 3406 3.335 3297 3268 3.W7 323
o] 3.463 3.181 3.055 2983 25937 235905 281 2.863
7 3.257 2961 2827 2752 2703 2668 2813 2.623
8 3.113 2808 2668 2.58% 2538 2502 2.4¢5 2.454
9 3.00e 2.693 2551 2.46% 241e 2379 2.3pl1 233
10 2.924 2603 2461 2377 2323 2234 2.2p5 2.233
15 2.695 2361 2208 2.11% 2.05% 2017 1585 1.961
20 2.38% 2243 2091 1.9%% 1.937 1.8521 1.5 1.833
30 2.48% 2,142 1.8 1.927 1.81% 1.773 1.7g7 1.70%
40 244 2091 1927 1.873 1.763 1.715 1.8 1.645
a0 2.412 2061 1.8%3 184 1.72% 168 1l.683 1.613
60 med el it i e—lid—rd= . 1.619 1.589
70 238 2027 186 1.804 1.691 1.641 1.603 1.572

En el presente apartado se muestra la evaluacion de los grados de
libertad con el fin de obtener el F tabulado de Fisher para luego contrastarlo
con el F calculado y de esa forma aceptar o rechazar la hipotesis plateada por

el investigador.
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4.2.3.9. Prueba de Hoc Tukey

Tabla 37. Evaluacion de las comparaciones multiples de Tukey.

Remocion de plomo

HSD Tukey?
Concentracion

Concentracién C70 ppm-T2 min
Concentracion C10 ppm -T2 min
Concentracion C10 ppm -T5 min
Concentracion C20 ppm -T8 min
Concentracion C20 ppm -T2 min
Concentracion C70 ppm -T8 min
Concentracion C30 ppm -T5 min
Concentracion C30 ppm -T8 min
Concentracion C30 ppm -T2 min
Concentracién C10 ppm -T8 min
Concentracién C20 ppm -T5 min
Concentracién C50 ppm -T8 min
Concentracion C70 ppm -T5 min
Concentracion C50 ppm -T5 min
Concentracion C50 ppm -T2 min
Pvalor

,2852

0,000

Subconjunto para alfa = 0.05

2 3 4 5 6 7 8 9 10
,3209
3226
4703
,4995
,5142
,5163 ,5163
,5180 ,5180
5197
,5200
,5276
,7380
, 7457

,698 0,000 0,000 ,423 ,664

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 5,000.

11

,8152

12

,8742

,440 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Nota: En la presente tabla se puede observar que, si existe variacion y
diferencia significativa entre los quince diferentes tratamientos por lo que el
coagulante utilizado si es el adecuado, pero en concentraciones y tiempos
optimos., dichos resultados son avalados gracias a las comparaciones
multiples de Tukey

4.2.3.10. Decision estadistica

Se concluye estadisticamente que el coagulante Opuntia es
el adecuado en la remocion de aguas acidas de mina
contaminados por plomo por lo que se rechaza la hipétesis
gue contradice al investigador y se acepta la hipotesis

planteada por el investigador.

4.2.4. Prueba de hipétesis especifico 3
El uso del coagulante Opuntia floccosa remueve el hierro a un tiempo

optimo las aguas acidas de la Minera Kolpa S.A.

4.2.4.1. Formulacién de la hipotesis nula y alterna segun al
problema.
HO: El uso del coagulante Opuntia floccosa no remueve el
hierro a un tiempo optimo las aguas acidas de la Minera Kolpa
S.A.
Pxy =0
Ha: El uso del coagulante Opuntia floccosa remueve el hierro a

un tiempo optimo las aguas acidas de la Minera Kolpa S.A.

Pxy #0
4.2.4.2. Escoger el riesgo o nivel de significancia
La tesis tiene un nivel de riesgo del 5% y un 95% de confianza.
4.2.4.3. Prueba de normalidad

Tabla 38. Evaluacion de la distribucién simétrica o normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Tiempo 2 min C10 ppm ,992 5 ,987

Concentracioén
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Tiempo 2 min C20 ppm ,971 5 ,883
Tiempo 2 min C30 ppm ,808 5 ,094
Tiempo 2 min C50 ppm ,858 5 ,220
Tiempo 2 min C70 ppm ,931 5 ,603
Tiempo 5 min C10 ppm ,973 5 ,892
Tiempo 5 min C20 ppm ,973 5 ,892
Remocioén Tiempo 5 min C30 ppm ,958 5 793
de hierro Tiempo 5 min C50 ppm ,951 5 742
Tiempo 5 min C70 ppm ,992 5 ,985
Tiempo 8 min C10 ppm ,951 5 741
Tiempo 8 min C20 ppm ,905 5 437
Tiempo 8 min C30 ppm ,970 5 ,876
Tiempo 8 min C50 ppm ,930 5 ,598
Tiempo 8 min C70 ppm ,924 5 ,553
En la presente tabla 38 se obtuvieron valores dentro de los
estandares permitidos de distribucion normal ya que se
obtuvieron valores de 0.553, 0.598, 0.876, 0.437, 0.741, 0.985,
0.742, 0.793, 0.892, 0.892, 0.603, 0.220, 0.094, 0.883 y 0.987
dichos resultados indican que los resultados de los diferentes
tratamientos con factores de varias concentraciones tienen una
distribucion normal.
4.2.4.4. Prueba de homogeneidad

Tabla 39. Evaluacion de la homocedasticidad de varianza

Prueba de homogeneidad de varianza

Remocién de
hierro

Estadistico
de Levene gi1 9l2 P valor.
Se basa en la 668 14 60 , 796
media
Se basaen la 363 14 60 980
mediana
Se basa en la
mediana y con gl ;363 14 48,119 979
ajustado
Se basaen la 649 14 60 ,813

media recortada
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4.2.4.5.

4.2.4.6.

En este apartado se pudo observar que existe homogeneidad
ya que el valor (P valor = 0.796) por lo que indica que fue mayor
al NS de 0.05.

Escoger el estadigrafo de prueba mas apropiado

Como los resultados del estudio cumplen con los dos
supuestos como lo es la normalidad y homogeneidad se
empleara la prueba de medias ANOVA.

Establecer laregion critica

Figura 28. Evaluacion bilateral de la Campana de gauss para
contrastar la hipotesis estadistica con F calculado y tabulado.

S N a2 = 0,025
a2 =0.025 - T
fl a/2 af2 |

Lo de rechazo de la Ho Zona de aceptacion de la Ho Zona de rechazo de la Ho

xﬁ_-'l .:'{u.-'!

| 1‘

42.4.7.

Nota: En la presente figura se mostré la campana de Gauss bilateral de dos colas derecha e izquierda en donde («/2
= 0.025) sefiala la regién de rechazo y aceptacion de la hipétesis nula e hipétesis alterna.

En la presente figura se mostré la campana de Gauss bilateral
de dos colas derecha e izquierda en donde (/2 = 0.025) sefala
la region de rechazo de la hipotesis nula y se aceptacion de la
hipotesis alterna.

Calcular los valores de la prueba estadistica de una
muestra aleatoria de tamarno “n” mediante el P valor

Tabla 40. Prueba de analisis de varianza

ANOVA

Remocién de hierro
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Suma de | Media F P

cuadrados g cuadratica calculado valor.

Entre
1,444 14 ,103 97,100,793 ,000

grupos
Dentro
de ,000 60 ,000
grupos
Total 1,444 74

Estadisticamente existe diferencia significativa entre los quince
tratamientos.

4.2.4.8. Calcular los valores de la prueba estadistica de una
muestra aleatoria de tamano “n” el “F” calculado.

Figura 29. Region critica bilateral de dos colas derecha e
izquierda, indica que F Calculado > F critico para la hipétesis

3.
e ™,
.'. H'l'
/ Y
||l I‘ll
I
F critico =-1.619 + f' 1-,5 " Fltico = +1.619
! )
95 % . F calculado = 97100.793
/’ l-a w2 =0.015
o2 =0.025 . ",
_..-]’ufz a2 I
_'__,_,_,-""- ----\_\_'——\_
:':n.-'i /2
M % { N
Zona de rechazo de laHe  Zona de aceptacion de la Ho Zona de rechazo de la Ho

Nota: Si el F calculado es mayor al F critico entonces se acepta la hipotesis alterna.
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W1
W2 2 4 5] ] 10 12 14 16
1 49,5 55,833 58,204 55.439 60.195 60.705 61.373 061.35
2 = 9.243 9.326 9.367 9.332 9.408 S.42 9429
3 5.462 5343 5285 5252 523 5216 535 5156
4 4,325 4,107 4.01 3.955 3.92 3896 3.8 3.864
5 3.78 3.52 3406 3.239 3.297 3268 3.7 3.23
G 3.4632 3181 3.055 2983 2937 25905 2.81 2.863
7 3.257 2961 2827 2752 2703 2Z2.668 2.803 2.623
8 3.113 2806 2668 2.58% 2.5338 2.502 2.4F5 2.4534
9 3.006 2693 2551 2469 2416 2373 2.3p1 2.323
10 25924 2605 2461 2377 2323 2284 2.5 2.233
15 2,695 2.361 2208 2.11% 2039 2.017 1.5 1.961
20 2389 2,243 2091 1993 1.937 1.8%21 1.895 1.833
30 2.48% 2,142 1.58 1.927  1.81% 1.773 1.7B7 1.709
40 2.44 2091 1927 1.873 1.763 1.715 1.8 1.649
20 2412  2.061 1.895 1.84 1.72%  1.68 1.683 1.613
&0 'W.SSS
70 2.38 2027 1.86 1.804 1.691 1.641 1.603 1.572

En el presente apartado se puede observar la interseccidén entre los
grados de libertad con el fin de determinar el valor tabulado de Fisher con el
fin de contrastar en la campana de Gauss la aceptacion o rechazo de la

hipétesis planteada por los investigadores.
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4.2.4.9. Prueba de Hoc Tukey

Tabla 41. Prueba de Hoc Tukey para la remocion de hierro

Remocién de hierro

HSD Tukey?
Concentracién

Tiempo 8min C70
ppm
Tiempo 5min C70
ppm
Tiempo 8min C50
ppm
Tiempo 2min C70
ppm
Tiempo 8min C20
ppm
Tiempo 5min C50
ppm
Tiempo 8min C10
ppm
Tiempo 2min C30
ppm
Tiempo 5min C10
ppm
Tiempo 2min C10
ppm
Tiempo 5min C20
ppm
Tiempo 2min C20
ppm
Tiempo 8min C30
ppm

5

,4387

,5083

3 4
,5403
,5409
,6901
,6903

, 7402

Subconjunto para alfa = 0.05
6 7 8 9 10 11 12

,7653
797
7877
, 7903
, 7929

,8002

13
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Tiempo 5min C30

5 ,8964
bpm .
Tiempo 2min C50 5 9229
ppm
P valor 0 0 1,000 1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota: Nota: En la presente tabla se puede observar que, si existe variacion y diferencia significativa entre los quince
diferentes tratamientos por lo que el coagulante utilizado si es el adecuado, pero en concentraciones y tiempos Optimos.,
dichos resultados son avalados gracias a las comparaciones multiples de Tukey
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4.2.4.10. Decision estadistica
Estadisticamente se concluye que existe diferencia
significativa entre los quince tratamientos por lo que se acepta
la hipétesis alterna.
4.2.5. Prueba de hipétesis especifico 4
El uso del coagulante Opuntia floccosa remueve el plomo en un tiempo
optimo las aguas &cidas de la Minera Kolpa S.A.
4.2.5.1. Formulacién de la hipotesis nula y alterna segun al
problema.
HO: El uso del coagulante Opuntia floccosa no remueve el
plomo en un tiempo optimo las aguas acidas de la Minera Kolpa
S.A.
Pxy =0
Ha: El uso del coagulante Opuntia floccosa remueve el plomo

en un tiempo optimo las aguas &acidas de la Minera Kolpa S.A.

Pxy #0
4.2.5.2. Escoger el riesgo o nivel de significancia

La tesis tiene un nivel de riesgo del 5% y un 95% de confianza.

4.2.5.3. Prueba de normalidad

Tabla 42. Prueba de normalidad con el estadistico Shapiro wilk

Concentracion _____ Shapiro-Wilk .
Estadistico gl Sig.
Tiempo 2 min C10 ppm ,897 5 ,392
Tiempo 2 min C20 ppm ,944 5 ,697
Tiempo 2 min C30 ppm ,966 5 ,851
Tiempo 2 min C50 ppm 167 5 ,042
Remocién de Tiempo 2 min C70 ppm ,957 5 ,790
plomo Tiempo 5 min C10 ppm 925 5 ,560
Tiempo 5 min C20 ppm ,944 5 ,695
Tiempo 5 min C30 ppm ,993 5 ,989
Tiempo 5 min C50 ppm ,925 5 ,560
Tiempo 5 min C70 ppm ,971 5 ,881
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Tiempo 8 min C10 ppm ,914 5 ,490
Tiempo 8 min C20 ppm ,929 5 ,589
Tiempo 8 min C30 ppm ,913 5 ,484
Tiempo 8 min C50 ppm ,967 5 ,858
Tiempo 8 min C70 ppm ,940 5 ,666

En la presente tabla 42 se obtuvieron valores dentro de los
estandares permitidos de distribucion normal ya que se
obtuvieron valores de 0.666, 0.858, 0.484, 0.589, 0.490, 0.881,
0.560, 0.989, 0.695, 0.560, 0.790, 0.042, 0.851, 0.697 y 0.392
dichos resultados indican que los resultados de los diferentes
tratamientos con factores de varias concentraciones tienen una
distribucion normal.
4.2.5.4. Prueba de homogeneidad
Tabla 43. Prueba de homogeneidad de varianza

Prueba de homogeneidad de varianza

Estadistico 1 2 P
de Revene 9 9 valor
Se basa en la media 1,128 14 60 ,354
Se basa en la mediana ,581 14 60 ,870
Remocién de Se basa en la mediana y 48,70
plomo con gl ajustado 581 14 9 867
Se basa en la media 1,106 14 60 372
recortada

Si cumple con el supuesto de homogeneidad.

4.2.5.5. Escoger el estadigrafo de prueba mas apropiado
Se empleo el estadistico paramétrico de ANOVA, con el fin de
verificar si existe un tratamiento optimo en la remocion de hierro

y plomo con la especie Opuntia.

93



4.2.5.6. Establecer la region critica

Figura 30. Campana de gauss bilateral de dos colas para la
contratacion de la hipétesis especifica 4

. ™,
.-- '\\.\.
/ S
| )
3 I
."lIll II.".
95 % W
.-"'. 1-a LN
w2 =0.025
@2 = 0.025 /’/ \ |
.-"-f '\-\.‘
_‘__,_,_;-'-"- ----\-‘_———\_
Kajz Haa
- % % N
Lo de rechazo de la Ho Zona de aceptacidn de la Ho Zona de rechazo de la Ho

Nota: En la presente figura se mostré la campana de Gauss bilateral de dos colas derecha e izquierda en donde («/2
= 0.025) sefiala la regién de rechazo y aceptacion de la hipétesis nula e hipétesis alterna.

4.2.5.7. Calcular los valores de la prueba estadistica de una
muestra aleatoria de tamano “n” mediante el P valor

Tabla 44. Prueba estadistica para una muestra para la
remocion de plomo

ANOVA
Remocion de plomo
Sumade | Media = P valor
cuadrados 9 cuadratica
Entre grupos 2,189 14 ,156 976545’92 ,000
Dentro de 000 60 000
grupos
Total 2,189 74

Si existe variacion estadistica entre los diferentes tratamientos,
por lo que se pas6é a aplicar la prueba pos hoc de
comparaciones multiples con el fin de identificar que
tratamiento es el mas optimo y que tratamiento tiene una menor

remocion de metales pesados.
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4.2.5.8. Calcular los valores de la prueba estadistica de una
muestra aleatoria de tamano “n” el “F” calculado.

Figura 31. Region critica bilateral de dos colas derecha e
izquierda, indica que F Calculado > F critico para la hipotesis
4,

F critico = -1.619 -+ / V™ F critico = +1.619

y
o
w2 = 0,025 _l y
_—'—"'_---
Karz Ra

! 95 % ) F calculado = 97655024
J.l' '-\.‘.‘
1-a w/2=0.025
\‘"\.
E!.f?_ I"‘HH._H____
i3 —
- 1 |
| |

Zona de rechazo de laHo  Zowa de aceptacidn de la Ho Zona de rechazo de la Ho

Nota: Si el F calculado es mayor al F critico entonces se acepta la hip6tesis alterna.

W1

W2 2 4 +] =] 10 12 14 16
1 49.% 55.833 58.204 55,439 60.195 60.705 61.373 ©61.35
2 ] 9.243 9.326 9.367 9.392 9S5.408 542 9429
3 2462 5343 52853 5252 523 5216 535 5156
4 4,325 4,107 401 358535 392 3.8%% 3.8 3.864
3 3.78 3.52 3406 3.323% 3297 3268 3.7 3.23
=} 3463 3.181 3.055 2.983 2937 25905 2.881 2.863
7 3237 2801 2827 20732 2703 2668 2.883 2.643
8 3.113 2.806 2.668 2.58% 2.538 2502 2.4¢5 2.454
9 3.00e 2693 2551 2Z2.46% 241e 2379 2.3l 233
10 2.924 2605 2461 2377 2323 2284 2.2p5 2.233
15 2895 2361 2,208 2Z2.11% 2.05% 2017 1.5 1.961
20 2.38%  2.24% 2,091 1.99% 1.937 1.85%21 1.8p% 1.833
30 2483 2,142 158  1.927 1.81% 1.773 1.7B%7 1.708
40 244 2091 1927 1.873 1.763 1.715 1.8 1.64%
30 2412 2061 1.895 184 1,723 168 1683 1.613

| a0 I'W 1.61% 1.58%
70 238 2027 186 1.804 1.691 1.041 1.803 1.572
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4.2.5.9. Prueba de Hoc Tukey

Tabla 45. Prueba de Hoc Tukey para la remocion de plomo

Remocidén de plomo

HSD Tukey?
Concentracion

Tiempo 2 min - C70 ppm
Tiempo 2 min - C10 ppm
Tiempo 5 min - C10 ppm
Tiempo 8 min - C20 ppm
Tiempo 2 min - C20 ppm
Tiempo 8 min - C70 ppm
Tiempo 5 min - C30 ppm
Tiempo 8 min - C30 ppm
Tiempo 2 min - C30 ppm
Tiempo 8 min - C10 ppm
Tiempo 5 min - C20 ppm
Tiempo 8 min - C50 ppm
Tiempo 5 min - C70 ppm
Tiempo 5 min - C50 ppm
Tiempo 2 min - C50 ppm
Pvalor

oo aaoaoaoaaoaoaoa 2

,2852

0,000

Subconjunto para alfa = 0.05

2 3 4 5 6 7 8 9 10
,3209
,3226
4703
,4995
5142
,5163  ,5163
,5180  ,5180
,5197
,5200
,5276
,7380
, 7457
,698 0,000 0,000 423 ,664 ,440 0,000 0,000 0,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 5,000.

11

,8152

0,000

12

8742
0,000

Nota: Nota: En la presente tabla se puede observar que, si existe variacion y diferencia significativa entre los quince

diferentes tratamientos por lo que el coagulante utilizado si es el adecuado, pero en concentraciones y tiempos 6ptimos.,

dichos resultados son avalados gracias a las comparaciones multiples de Tukey
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4.2.5.10. Decision estadistica
Se rechaza la hipotesis nula (HO) por ende se acepta la alterna (Ha)
lo que refiere que; existe un tiempo de coagulacion del Opuntia
floccosa que maximiza la remocion de Plomo en aguas &cidas de la
Minera. mediante Tukey se obtuvo que el tiempo que maxima fue
de 2 minutos a una concentraciéon de 50ppm con una remocion de
87.42%.
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V.  DISCUSION

En el presente apartado se muestra la discusion de los resultados obtenidos

en la investigacion con los antecedentes considerados en la presente tesis

presentadas en el capitulo Il, de la misma forma se detalla las discusiones

generales y especificas correspondientes a los objetivos planteados.
5.1.1. Concentracion de coagulante Opuntia floccosa que maximiza la

remocion de hierro en aguas acidas de la Minera.

En primer lugar, se presenta la discusion con respecto al objetivo especifico uno en
donde como resultado se obtuvo que el tratamiento T15 tan solo tuvo una remocién
de 43.87% siendo el tratamiento mas bajo ya que no es éptima la remocién a
concentraciones de 70 ppm, a diferencia del tratamiento T4 que genero un 92.3%
de remocion siendo este el mas optimo a una concentracion de 50 ppm. Por lo que,
se llega a la conclusién que si existe una concentracién correspondiente al
tratamiento T4 con una concentracién de 50ppm. En comparacién con el estudio
realizado por Rivas et al (2017) sustentan en su articulo denominado “Tratamiento
por coagulacion-floculacion a efluentes de empresa del Niquel comandante Ernesto
Che Guevara” obteniendo que el 81,3% de este elemento quimico lo encuentran
disuelto en el vertido que se da. En donde como resultado de este proceso se obtuvo
gue existen bajas precipitaciones de niquel en las muestras que fueron evaluadas
con los coagulantes VAPEN FLOC PP, CHEMATEK - HIDROXICLORURO DE
ALUMINIO, VAPEN FLOC y s AC 851 — SNF a diferencia de las solucién de los
coagulantes SULFATO DE ALUMINIO Y CHEMATEK- POLICLORURO DE
ALUMINIO de las cuales se obtuvo una precipitacion de 78.80% y 57.02% de niquel
respectivamente; llegando a la conclusion de para la obtencion de niquel en grana
cantidad se dieron con el uso del sulfato de aluminio teniendo en cuenta la cantidad
de 300 mg/L y cal 150 mg/L de cal hidratada. Por otro lado, Veliz et al (2016) en su
trabajo que lleva como titulo “Coagulacion-floculacion, filtracién y ozonizacion de
agua residual para reutilizacién en riego agricola” Como resultado se obtuvo el
analisis de caracterizacion obteniendo un pH con un min 6.57 y max de 7.55;
turbiedad min de 82 y un max 458, también que cuando la turbiedad esta a 140 se

us6 una mayor dosis de coagulante. Después de todas las pruebas realizadas se
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llegd a la conclusién de que entre los 3 coagulantes la sustancia de dicloruro de
aluminio y por ultimo como el que tiene menor eficacia es el sulfato férrico. De la
misma forma Arias et al (2017) postula en su trabajo denominado “Tratamiento de
aguas residuales de una central de sacrificio: uso del polvo de la semilla de la M.
oleifera como coagulante natural”. Luego que se realizo la prueba de jarras en
donde como primer punto se determiné las caracteristicas generales de agua que
sera la muestra, se realiz6 una mezcla a 200rpm durante 1 min afadiendo
gradualmente el coagulante obtenido de la M. Oleifera de acuerdo a las cantidad
dada; luego realizo un mezcla lenta, y como resultado después de ello y con el
reposo requerido se puede visualizar la sedimentacion que se da, también se llego
a la conclusién de que a mayor turbidez mayor es la cantidad de dosis que necesita
para la sedimentacion llegando a la conclusién que la utilizacion de la semilla de la
planta ya mencionada tiene como efecto la remocion de color y la turbidez que
posee aprox del 90% determinando que este es una alternativa para el tratamiento
de agua en las plantas donde se realiza el sacrificio animal. Comparando los
resultados de la presente investigacion con los antecedentes discutidos se llego a
la conclusion que se mantiene la teoria de que si existe una concentracion de
coagulantes que maximiza la remocién de hierro y otros compuestos quimicos, por
lo que es importante hacer uso de coagulantes naturales para mitigar los impactos

negativos sobre la calidad del recurso hidrico en Huancavelica.

5.1.2. Determinar la concentracion de coagulante Opuntia floccosa que
maximiza la remocion de plomo en aguas acidas de la Minera.
Los resultados que se determinaron en el objetivo especifico 02 fue que el
tratamiento T5 con una concentracion de 70 ppm tan solo obtuvo el 28.52% de
remocién siendo este el tratamiento mas bajo en la remocion de plomo en aguas
acidas de mina y mientras que el tratamiento T4 con una concentracion de 50 ppm
obtuvo una remocién de 87.42% por lo que la concentracion del coagulante
maximiza la remocion de plomo en aguas acidad de mina y estos resultados encajan
con los resultados obtenidos por Bravo (2015) postula en su investigacion
“Coagulantes vy floculantes naturales usados en la reduccion de turbidez, sélidos

suspendidos, colorantes y metales pesados en aguas residuales" a escala de
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laboratorio, Teniendo como objetivo determinar la capacidad que tienen los
derivados de fuentes naturales como coagulantes en los metales pesados, turbidez,
colorante y solidos en suspension obteniendo una descontaminacion en un 86.9%,
esto gracias al uso de las plantas que son coagulantes de metales pesados como
es la Opuntia Ficus Indica la cual actia como coagulante en las aguas residuales
con altos colorantes, turbidez, y materiales pesados en las aguas residuales y
superficiales siendo la cantidad de reduccion dependiendo al metal llegando a la
conclusion de esta investigacion es que existen gran cantidad de vegetal que sirve
para la coagulacion de determinadas materias siendo altas las concentraciones
guitadas a la muestra. Mientras que Vargas y Romero (2010) postula en su informe
denominado “Desarrollo de coagulantes y floculantes para el tratamiento de aguas
en paises en desarrollo” teniendo como objetivo evaluar las posibilidades que hacer
uso minimamente de 4 materiales que son originarios de la nacién usandolos como
floculante y coagulantes para el tratamiento de las aguas que se contaminan o que
existia dicha contaminacion. tuvieron buenos resultados por que se dio una alta
remocion de la turbiedad y la cantidad de coagulante afiadido es de 0.5 ppmy 2.0
ppm; luego se realiz6 las pruebas con aluminio que se necesitd 10 veces mas la
concentracion utilizada con el sulfato de aluminio asi llegando a la conclusién de
gue ambos coagulantes o productos son accesibles y efectivos para realizar la
coagulacion de las aguas residuales, pero sobresaliendo el residuo que poseia
aluminio ya que este es muy facil de manejarlo y tiene una homogeneidad que
permite esto. siendo este Ultimo dada en la evaluacién ultima en donde la turbiedad
inicial es alta y que después de colocar 6 veces mas la cantidad de coagulante se
observo una disminucion considerable. Asimismo, Lopera Lopez (2019) deduce en
su tesis denominado “Proceso de coagulacidn en el tratamiento de aguas residuales
de una heladeria: eficiencia de diferentes coagulantes de origen inorganico”
teniendo como objetivo realizar la evaluacion de la reduccion de la turbidez y los
sélidos que se encuentran suspendidos con el uso de distinto coagulantes
inorganicos de una heladeria y como metodologia su hizo uso del floculador FP4, y
la eleccion de los coagulantes inorganico s realizo por los antecedentes obtenido en

marco tedrico., Obtuvieron con el Cloruro férrico una remocién mayor de 95.5%; con
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el Sulfato Ferroso se logré6 una remocién mayor de 95.5%; llegando asi a la
conclusién hay una variacion entre sus caracterizaciones eso ya dependiendo a que
cantidad de coagulante se coloca en cada jarra y siendo asi el Sulfato de aluminio
en mejor resultado que dio haciendo su uso como coagulante. De la misma forma

Lopera y Lopez (2019) deduce en su tesis denominado “Proceso de coagulacion en
el tratamiento de aguas residuales de una heladeria: eficiencia de diferentes
coagulantes de origen inorganico” teniendo como obijetivo realizar la evaluacion de
la reduccion de la turbidez y los sélidos que se encuentran suspendidos con el uso
de distinto coagulantes inorganicos de una heladeria y como metodologia su hizo
uso del floculador FP4, y la eleccion de los coagulantes inorganicos realizo por los
antecedentes obtenido en marco teorico., depende a ello se escogieron el Cloruro
Férrico, Sulfato Férrico y Sulfato de Aluminio y para mejorar el resultado se hizo uso
de los estabilizadore para el pH como el carbonato de calcio y el hidroxido de sodio.
También se siguié condiciones como la velocidad de coagulacion fue de 100rpm, el
tiempo es 1 min, el pH para el Sulfato férrico y para el sulfato ferroso es de 5.4, para
el cloruro férrico y sulfato de aluminio es de 11.3; también se tiene en cuenta la
velocidad que tiene el floculador que es de 20 rpm y para finalizar el tiempo que se
da la sedimentacion es de 20 min. Como resultados obtuvieron la modificacion del
pH entre 5-7.4 para la sustancia del sulfato de aluminio; entre 4-7 para el Sulfato
férrico o también puede ser mayor a 9; entre 4-6 o mayor a 8 en la sustancia de
Cloruro Férrico. Obtuvieron con el Cloruro férrico una remocion mayor de 95.5%;
con el Sulfato Ferroso se logré una remocion mayor de 95.5%; llegando asi a la
conclusién hay una variacidén entre sus caracterizaciones eso ya dependiendo a que
cantidad de coagulante se coloca en cada jarra y siendo asi el Sulfato de aluminio
en mejor resultado que dio haciendo su uso como coagulante. Comparando los
resultados de la presente investigacion con los antecedentes discutidos se llegé a
la conclusion que se mantiene la teoria de que si existe una concentracién de
coagulantes que maximiza la remocion de plomo y otros compuestos quimicos, por
lo que es importante hacer uso de coagulantes naturales para mitigar los impactos

negativos sobre la calidad del recurso hidrico en Huancavelica.
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5.1.3. Determinar el tiempo de coagulacion que maximiza la remocion de
hierro en aguas acidas de la Minera, con coagulante Opuntia floccosa.
En el objetivo 03 se obtuvo como resultado que el tratamiento T15 con un tiempo
de 8 minutos fue el tratamiento con menos porcentaje de remocion ya que tan solo
removio el 43.87%, mientras que el tratamiento T4 con un tiempo de 2 minutos fue
el tratamiento mas optimo que removio hasta un 92.29% alcanzando a ser un tiempo
optimo en la remocion de hierro en aguas acidas de mina, por lo que se deduce que
si existe un tiempo del coagulante Opuntia que mejora la calidad del agua. En
comparacioén con el estudio realizado por Rivas et al (2017) sustentan en su articulo
denominado “Tratamiento por coagulacién-floculacion a efluentes de empresa del
Niquel comandante Ernesto Che Guevara” obteniendo que el 81,3% de este
elemento quimico lo encuentran disuelto en el vertido que se da. En donde como
resultado de este proceso se obtuvo que existen bajas precipitaciones de niquel en
las muestras que fueron evaluadas con los coagulantes VAPEN FLOC PP,
CHEMATEK - HIDROXICLORURO DE ALUMINIO, VAPEN FLOCy s AC 851 — SNF
a diferencia de las solucion de los coagulantes SULFATO DE ALUMINIO Y
CHEMATEK- POLICLORURO DE ALUMINIO de las cuales se obtuvo una
precipitacion de 78.80% y 57.02% de niquel respectivamente; llegando a la
conclusién de para la obtencion de niquel en grana cantidad se dieron con el uso
del sulfato de aluminio teniendo en cuenta la cantidad de 300 mg/L y cal 150 mg/L
de cal hidratada. Por otro lado, Veliz et al (2016) en su trabajo que lleva como titulo
“Coagulacion-floculacion, filtracion y ozonizacion de agua residual para reutilizacion
en riego agricola” Como resultado se obtuvo el analisis de caracterizacion
obteniendo un pH con un min 6.57 y max de 7.55; turbiedad min de 82 y un max
458, también que cuando la turbiedad esta a 140 se usG una mayor dosis de
coagulante. Después de todas las pruebas realizadas se lleg6 a la conclusion de
gue entre los 3 coagulantes la sustancia de licloruro de aluminio y por ultimo como
el que tiene menor eficacia es el sulfato férrico. De la misma forma Arias et al (2017)
postula en su trabajo denominado “Tratamiento de aguas residuales de una central
de sacrificio: uso del polvo de la semilla de la M. oleifera como coagulante natural”.

Luego que se realiz6 la prueba de jarras en donde como primer punto se determin6
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las caracteristicas generales de agua que sera la muestra, se realiz6 una mezcla a
200rpm durante 1 min afadiendo gradualmente el coagulante obtenido de la M.
Oleifera de acuerdo a las cantidad dada; luego realizo un mezcla lenta, y como
resultado después de ello y con el reposo requerido se puede visualizar la
sedimentacion que se da, también se lleg6 a la conclusion de que a mayor turbidez
mayor es la cantidad de dosis que necesita para la sedimentacion llegando a la
conclusidn que la utilizacion de la semilla de la planta ya mencionada tiene como
efecto la remocion de color y la turbidez que posee aproximadamente del 90%
determinando que este es una alternativa para el tratamiento de agua en las plantas
donde se realiza el sacrificio animal. Comparando los resultados de la presente
investigacion con los antecedentes discutidos se llegé a la conclusién que se
mantiene la teoria de que, si existe un tiempo de coagulantes que maximiza la
remocion de hierro y otros compuestos quimicos, por lo que es importante hacer
uso de coagulantes naturales para mitigar los impactos negativos sobre la calidad

del recurso hidrico en Huancavelica.

5.1.4. Determinar el tiempo de coagulacion que maximiza la remocion de

plomo en aguas acidas de la Minera, con coagulante Opuntia floccosa.

En el presente apartado se puede observar las remociones de plomo
mediante la aplicacién del coagulante Opuntia Floccosa con las caracteristicas
fisicoquimicas de humedad del 7.05%, ceniza 2.49%, proteina 0.15%, grasa 0.81%,
fibra 0.25% y carbohidratos 85.35%, aplicados en quince tratamientos a diferentes
tiempos y concentraciones en donde se puede indicar que el tratamiento que
presenta mayor remocion fue el tratamiento cuatro con una remocion de hasta
87.4% a diferencia que el tratamiento cinco fue el tratamiento que tuvo menos
eficiencia con una remocién de 28.5%. lo que indica que la especie Opuntia como
coagulante es eficiente en un tiempo éptimo de 2min y una concentracion de 50ppm.
De la misma forma se puede indicar que existe solo cuatro tratamientos eficientes
gue removieron mayor al 70% y once tratamientos que removieron por debajo del
70%, lo que indica que la especie Opuntia es mas eficiente removiendo hierro con
respecto al plomo. En comparacién con el estudio realizado por Rivas et al (2017)

sustentan en su articulo denominado “Tratamiento por coagulacion-floculacion a
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efluentes de empresa del Niquel comandante Ernesto Che Guevara” obteniendo
que el 81,3% de este elemento quimico lo encuentran disuelto en el vertido que se
da. En donde como resultado de este proceso se obtuvo que existen bajas
precipitaciones de niquel en las muestras que fueron evaluadas con los coagulantes
VAPEN FLOC PP, CHEMATEK - HIDROXICLORURO DE ALUMINIO, VAPEN
FLOCy s AC 851 — SNF a diferencia de las solucién de los coagulantes SULFATO
DE ALUMINIO Y CHEMATEK- POLICLORURO DE ALUMINIO de las cuales se
obtuvo una precipitacién de 78.80% y 57.02% de niquel respectivamente; llegando
a la conclusion de para la obtencién de niquel en grana cantidad se dieron con el
uso del sulfato de aluminio teniendo en cuenta la cantidad de 300 mg/L y cal 150
mg/L de cal hidratada. Por otro lado, Veliz et al (2016) en su trabajo que lleva como
titulo “Coagulacion-floculacion, filtracion y ozonizacién de agua residual para
reutilizacion en riego agricola” Como resultado se obtuvo el analisis de
caracterizacion obteniendo un pH con un min 6.57 y max de 7.55; turbiedad min de
82 y un max 458, también que cuando la turbiedad esta a 140 se us6 una mayor
dosis de coagulante. Después de todas las pruebas realizadas se llegé a la
conclusién de que entre los 3 coagulantes la sustancia de dicloruro de aluminio y
por ultimo como el que tiene menor eficacia es el sulfato férrico. De la misma forma
Arias et al (2017) postula en su trabajo denominado “Tratamiento de aguas
residuales de una central de sacrificio: uso del polvo de la semilla de la M. oleifera
como coagulante natural”’. Luego que se realizé la prueba de jarras en donde como
primer punto se determiné las caracteristicas generales de agua que sera la
muestra, se realizé una mezcla a 200rpm durante 1 min afladiendo gradualmente el
coagulante obtenido de la M. Oleifera de acuerdo a las cantidad dada; luego realizo
un mezcla lenta, y como resultado después de ello y con el reposo requerido se
puede visualizar la sedimentacion que se da, también se llegé a la conclusion de
gue a mayor turbidez mayor es la cantidad de dosis que necesita para la
sedimentacion llegando a la conclusion que la utilizacion de la semilla de la planta
ya mencionada tiene como efecto la remocién de color y la turbidez que posee
aproximadamente del 90% determinando que este es una alternativa para el

tratamiento de agua en las plantas donde se realiza el sacrificio animal.
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Comparando los resultados de la presente investigacién con los antecedentes
discutidos se llego a la conclusion que se mantiene la teoria de que, si existe un
tiempo de coagulantes que maximiza la remocion de plomo y otros compuestos
quimicos, por lo que es importante hacer uso de coagulantes naturales para mitigar

los impactos negativos sobre la calidad del recurso hidrico en Huancavelica.

5.1.5. Determinar el tiempo de coagulacion y la concentracion de coagulante
Opuntia floccosa que maximiza la remocion de hierro y plomo en aguas
acidas de la Minera.

La remocién obtenida en la presente tesis fue que el tratamiento T4 fue el
mas optimo en cuanto tiempo y concentracion y siendo el tratamiento T15 el
mas deficiente por lo que se concluye que si existe un tiempo y concentracion
del coagulante natural optimo en la remocion de hierro y plomo mediante la
aplicacion del coagulante Opuntia Floccosa con las caracteristicas
fisicoquimicas de humedad del 7.05%, ceniza 2.49%, proteina 0.15%, grasa
0.81%, fibra 0.25% y carbohidratos 85.35%, aplicados en quince tratamientos
a diferentes tiempos y concentraciones. Por otro lado, Veliz et al (2016) en
su trabajo que lleva como titulo “Coagulacion-floculacion, filtracion y
ozonizacién de agua residual para reutilizacion en riego agricola” Como
resultado se obtuvo el andlisis de caracterizacion obteniendo un pH con un
min 6.57 y max de 7.55; turbiedad min de 82 y un max 458, también que
cuando la turbiedad esta a 140 se usé una mayor dosis de coagulante.
Después de todas las pruebas realizadas se llegé a la conclusién de que
entre los 3 coagulantes la sustancia de dicloruro de aluminio y por ultimo
como el que tiene menor eficacia es el sulfato férrico. De la misma forma
Arias et al (2017) postula en su trabajo denominado “Tratamiento de aguas
residuales de una central de sacrificio: uso del polvo de la semilla de la M.
oleifera como coagulante natural”’. Luego que se realiz6 la prueba de jarras
en donde como primer punto se determiné las caracteristicas generales de
agua que sera la muestra, se realizé una mezcla a 200rpm durante 1 min
afladiendo gradualmente el coagulante obtenido de la M. Oleifera de acuerdo

a las cantidad dada; luego realizo un mezcla lenta, y como resultado después
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de ello y con el reposo requerido se puede visualizar la sedimentacion que
se da, también se llegd a la conclusion de que a mayor turbidez mayor es la
cantidad de dosis que necesita para la sedimentacion llegando a la
conclusion que la utilizacion de la semilla de la planta ya mencionada tiene
como efecto la remocién de color y la turbidez que posee aproximadamente
del 90% determinando que este es una alternativa para el tratamiento de
agua en las plantas donde se realiza el sacrificio animal. Comparando los
resultados de la presente investigacion con los antecedentes discutidos se
llegd a la conclusion que se mantiene la teoria de que, si existe un tiempo y
una concentracién de coagulantes que maximiza la remocién de plomo y
hierro compuestos quimicos, por lo que es importante hacer uso de
coagulantes naturales para mitigar los impactos negativos sobre la calidad
del recurso hidrico.
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VI. CONCLUSIONES

La presente tesis llego a la conclusiéon que si existe un tratamiento a un tiempo
de 2 minutos y una concentracion de 50 ppm que maximiza el tratamiento de
hierro y plomo en aguas acidas de mina llegando a remover en un 92.29% de
hierro y en un 87.42% de plomo haciendo uso de la aplicacion del coagulante
Opuntia Floccosa con las caracteristicas fisicoquimicas de humedad del 7.05%,
ceniza 2.49%, proteina 0.15%, grasa 0.81%, fibra 0.25% y carbohidratos
85.35%, aplicados en quince tratamientos a diferentes tiempos vy
concentraciones.

En la tesis se pudo observar que la concentracion del tratamiento T4 maximiza
la remocion de hierro aplicando como tratamiento la especie Opuntia ya que
removio hasta en un 92.29% a diferencia que el tratamiento T15 fue el
tratamiento quien menos removio ya que trato en tan solo 43.87%. por lo que se
puede concluir que si existe un tratamiento con coagualante Opuntia que
maximiza la remocion del hierro encontradas en las aguas acidas de mina.

En la presente investigacion se emplearon diferentes tratamientos de las cuales
se pudo observar que la concentracion del tratamiento T4 maximiza la remocion
de plomo aplicando como tratamiento la especie Opuntia ya que removio hasta
en un 87.42% a diferencia que el tratamiento T5 fue el tratamiento quien menos
removio ya que trato en tan solo 28.52%. por lo que se puede concluir que si
existe un tratamiento con coagualante Opuntia que maximiza la remocion del
hierro encontradas en las aguas acidas de mina.

En la tesis se pudo observar que el tiempo del tratamiento T4 maximiza la
remocion de hierro aplicando como tratamiento la especie Opuntia ya que
removio hasta en un 92.29% a diferencia que el tratamiento T15 fue el
tratamiento quien menos removio ya que trato en tan solo 43.87%. por lo que se
puede concluir que si existe un tratamiento con coagualante Opuntia que
maximiza la remocion del hierro encontradas en las aguas acidas de mina.

En la presente investigacion se emplearon diferentes tratamientos de las cuales
se pudo observar que el tiempo del tratamiento T4 maximiza la remocion de

plomo aplicando como tratamiento la especie Opuntia ya que removio hasta en
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un 87.42% a diferencia que el tratamiento T5 fue el tratamiento quien menos
removio ya que trato en tan solo 28.52%. por lo que se puede concluir que si
existe un tratamiento con coagualante Opuntia que maximiza la remocion del

hierro encontradas en las aguas acidas de mina.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear otras concentraciones y tiempos con el fin de identificar
nuevos tratamientos que maximicen el tratamiento de hierro y plomo con la
especie Opuntia, asimismo de esta formar sumar a la linea de investigacion que
fortalezcan la base cientifica con el fin de resolver los problemas ambientales en
la region de Huancavelica. De la misma forma se recomienda hacer uso de otras
especies de la regidbn como coagulante en el tratamiento de aguas acidas de
mina y dejar de usar sustancias o insumos quimicos que contaminan el medio
ambiente después de ser usados.

Recomendamos caracterizar otros pardmetros quimicos que vierta la minera en
estudio, con el fin de buscarle solucion en el pretratamiento, tratamiento primario,
secundario, terciario o hasta tratamiento especializado con el fin de evitar los
impactos que este genere al medio ambiente. Asimismo, realizar una
investigacion de nivel predictivo el cual modele el impacto que generara dichos
contaminantes, asi como el hierro en un futuro. Es importante realizar la
caracterizacion completa de los parametros fisicoquimicos y hasta
microbiolégicos de la minera con el fin de verificar que parametros se encuentran
por encima de la normativa ambiental establecida que son los limites maximos
permisibles para el vertimiento de aguas acidas de mina y envase a ello aplicar
o emplear tratamientos naturales que remuevan dichos contaminantes y de esa
forma evitar el impacto negativo que genera a los cuerpos receptores ya que
bajan la calidad de agua segun su categorizacion establecida por el MINAM.
Recomendamos tratar otros metales pesados con la especie Opuntia Floccosa
como coagulante en el tratamiento de aguas acidas de minas y de esta forma
identificar que parametros remueve y que pardmetros no remueve de manera
significativa. Esto con el fin de remplazar los quimicos usados actualmente y
remplazarlos con algo natural que beneficien en el tratamiento de agua y a la
vez al medio ambiente. Esta recomendacion ayudara a ver la capacidad de
remocion de la especia Opuntia en la remocion de otros metales pesados aparte

del plomo y hierro analizados en la presente tesis.
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% De la misma forma recomendamos potencializar el tratamiento del coagulante
Opuntia con algun otro aditivo que maximice la remocion de metales pesados y
de esa forma incrementar el estado del arte en el tratamiento de aguas
contaminadas por aguas acidas de mina, y enriquecer la informacion cientifica
para los futuros investigadores de la carrera de ingenieria ambiental y demas
carreras afines. En la region de Huancavelica hay presencia de muchas especies
ya que es una regiéon megadiverso en flora y fauna y la fauna puede ser usado
como insumo o sustrato en el tratamiento de aguas residuales y de esta forma
hacer un uso sostenible en el tratamiento de aguas residuales y evitar los
impactos negativos hacia el medio ambiente. A los futuros investigadores
recomendamos hacer uso de esta investigacion como antecedente con el fin de
desarrollar una investigacion de nivel predictivo y hasta aplicativo usando otra
metodologia y otros factores aparte del tiempo y concentracion que mejoren o
maximicen la potencialidad de remover contaminantes como los metales

pesados.
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ANEXOS

Anexo 1 Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Variable Es el fenémeno de Para obtener la % de Concentracion  mg Fell Metalicér
dependiente: desestabilizacion de las remocion éptima remocion de de hierro (Fe)
particulas coloidales, necesariamente Fe
% de remocion  que puede conseguirse  debemos tener en
de hierroy espepialmente por cuenta g! tiempo de Concentracién  mg Pb /| Metalicér
plomo medio de la floculacién y la de Plomo (Pb)
neutralizacion de sus concentracion del % de
cargas eléctricas. coagulante, la cual remocion del
se determinara Pb
utilizando el Prueba
de jarras.
Variable Se llama coagulante al  La concentracién de 10 ppm Balanza
independiente: insumo utilizado para el coagulante natural Concentracion 20 ppm analitica
proceso de sera diferente en del 30 ppm
Coagulante coagulacion- cada prueba Coagulante 50 ppm
(Opuntia floculacién del agua (intensidad de (Opuntia 70 ppm
floccosa) acida de la Minera mezcla) de acuerdo  floccosa)
Kolpa a la cantidad de
insumo de
coagulante.
Tiempo de El tiempo es una Periodo Tiempo 120 s Prueba de jarras
coagulacion magnitud fisica con la determinado 300 s
gue se pueden medir durante el que se 480 s

periodos.

realiza la
coagulacion
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Anexo 2

Instrumentos de recoleccion de datos
Ficha N° 1 Formato de recoleccion de datos del Cactaceo Opuntia Floccosa

i
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DEL CACTACEO Opuntia floccosa
Andlisis Fisico del cactaceo Opuntia floccosa

Tiempo y concentracion del coagulante Huaracco (Opuntia Floccosa) en el tratamiento de aguas

Proyecto: contaminadas por hierro y plomo.

Responsable del Muestreo: | Fecha: |

Laboratorio:

Ubicacion politica: Departamento: | Huancavelica Provincia: | Huancavelical Distrito: Huancavelica

Datos de las muestras
Peso Altura ., . Peso i ., i
N° de Muestras . . Diametro Inicial : Altura Final Diametro Final

Inicial Inicial Final

Firmado digitalmente par

> o Freddy Pillpa Aliaga
. £ - /‘% Momibre de reconocimisnto
7 y/ ,_/ 7/ b » (D}: on=Freddy Pillpa Aliaga,
7, (4 v»,.' o=Colegio de Ingeniercs del
Perd, cu=CIP: 196897,
NELSON SILVESTRE SOTO Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar :T:_"_{P'"wz'gmllmm'
ING. AMBIENTAL Y SANITARIO CIP N° 25450 Fescha: 20211207 21: 3009
CIP. 249113 B =g ]
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Ficha N° 2 Formato de recoleccion de datos de los parametros fisicoquimicos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS PARAMETROS DEL AGUA ACIDA DE LA MINERA

Tiempo y concentracion del coagulante Huaracco (Opuntia Floccasa) en el tratamiento de aguas contaminadas por hierro y

plomo.

Unidad de produccion y control de calidad de la planta de tratamiento del agua potable de la empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Huancavelica

Huancavelica Huancavelica Ascension

Datos de las muestras

- g - Firmado digitalmente par

/ Freddy Pillpa Aliaga
— / Momibre de reconocimisnto
(DML cn=Freddy Pillpa Aliaga,
4 == o=Colsgio de Ingeniercs del
Peni, cu=CIF: 196897,

NELSON SILVESTRE SOTO Dr. Eusterw Horacio Acosta Suasnabar :"':::'fpi""“@gm“"mm'
ING. AMBIENTAL Y SANITARIO CIP N° 25450 Fecha: 2021.1207 21:30:08

CIP. 249113 0500
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Ficha N° 3 Cadena de custodia

i , CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA
&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO =(..UI)IGOI I FEchA I
FECHA MUESTREO (1): HORA (2):
RESPONSABLE MUESTREO .
(3): FIRMA (4):
INFORMACION DEL CLIENTE
NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL PROPIETARIO (5): TELEFONO (6)
DIRECCION(7) PERSONA DE CONTACTO (8)
MUNICIPIO-DEPARTAMENTO (9) SITIO DEL MONITOREO (10)
Nota: Ver al respaldo el instructivo de diligenciamiento de éste registro
INFORMACION DE LA MUESTRA
[=]
TOMA DE MUESTRA =
19 = _ | TiPODE
é 8 | MUESTR
EO
coDIGO FECHA & ae) PLASTICO| VIDRIO ENVASE
CHEMILAB MUESTRA IDENTIFICACION DE LA o =) (N° (N° DE OTROS
an 12) MUESTRA (13) == - B[ 3| RECIPIEN | RECIPIE | PROPIETI
w 5 = s =L TES) NTES) LENO
~ I3 =
ARNO MES DIA [sI|NO| & Eéoo > _g%
& |13|E 5|8 SEEIEIE
olF|lF|I=| 5|8 8]|8]5
ESTADO DE LA MUESTRA (19) MUESTREADO POR (20)
ENVASE SUMINISTRADO POR EL LABORATORIO Sl NO DOCUMENTOS ANEXOS (21)
REFRIGERADO (T °C= ) Si NO ENTREGADO POR (22)
SELLO DE SEGURIDAD Sl NO PERSONA QUE INSPECCIONA Y SUPERVISA EL TRABAJO EN CAMPO (23)
RECHAZADA Si NO OBSERVACIONES (24)
FECHA (25) HORA (26)
RECIBIDO POR (27) | |vERIFICADO POR (28) |
Firmado digitalmente par
Freddy Pillpa Aliaga
Momibre de reconocimisnto
(D) cn=Freddy Pillpa Aliaga,
o=Colegio de ingeniercs del
Perd, cu=CIP- 196897,
emasil=fpillpss@gmail com,
NELSON SILVESTRE SOTO Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar ;-F;E 2 o7 213006
= = echa: 20211207 21:2
ING. AMBIENTAL Y SANITARIO CIP N° 25450

CIP. 249113 0500
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Validaciéon de instrumento 1

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. NELSON SILVESTRE SOTO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Nacional de Huancavelica
1.3. Especialidad o linea de investigacion: ESPECIALISTA EN METODOLOGIA DE INVESTIGACION

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de recoleccion de datos del Cactaceo Opuntia Floccosa

1.5. Autoras del Instrumento: Gomez Ramos, Yesinia Midalid y Paytan Huayllani, Juan Giovanni
1. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE N MEN T ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 |45 |50 |55 (60 (65 |70 |75 |80 |85 |90 |95 (100
1. CLARIDAD Esta f_ormulado con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD E_sta’:_j\decuado a las leyes y principios X
cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta _adecuado a los _objetl\_/os y las X
necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion lgica.
5 SUFICIENCIA Toma en  cuenta los  aspectos
metodolégicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las variables X
INTENCIONALIDAD | de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e
indicadores. X
) La estrategia responde una metodologia y
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis. X
El instrumento muestra la relacion entre X

10. PERTINENCIA

los componentes de la investigacion y su
adecuacioén al Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicaciéon

El instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

NELSON SILVESTRE SOTO
ING. AMBIENTAL Y SANITARIO
CIP. 249113

SI

99.5%

Lima, 14 de noviembre del 2021
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Validaciéon de instrumento 2
VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. NELSON SILVESTRE SOTO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Nacional de Huancavelica
1.3. Especialidad o linea de investigacion: ESPECIALISTA EN METODOLOGIA DE INVESTIGACION
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de recoleccion de datos de los pardmetros
fisicoquimicos
1.5. Autoras del Instrumento: Gomez Ramos, Yesinia Midalid y Paytan Huayllani, Juan Giovanni
II. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE Mﬁl\gllgﬂlﬁl"\,ﬂEB’I\I_EE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 |45 |50 |55 [60 (65 (70 |75 |80 |85 |90 |95 |100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X
2 OBJETIVIDAD E_sta’gdecuado a las leyes y principios X
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica.
5 SUFICIENCIA Toma _en  cuenta los  aspectos
metodolégicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las variables X
INTENCIONALIDAD | de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA objetivos, hipotesis, variables e
indicadores.
) La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con sI
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 85.0%

NELSON SILVESTRE SOTO
ING. AMBIENTAL Y SANITARIO

CIP. 249113

Lima, 14 de noviembre del 2021
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Validaciéon de instrumento 3

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. NELSON SILVESTRE SOTO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Nacional de Huancavelica
1.3. Especialidad o linea de investigacion: ESPECIALISTA EN METODOLOGIA DE INVESTIGACION

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Cadena de custodia

1.5. Autoras del Instrumento: Gomez Ramos, Yesinia Midalid y Paytan Huayllani, Juan Giovanni
1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60 | 65

70

75

80

85

90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
metodolégicos esenciales

aspectos

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

1. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicaciéon

El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

NELSON SILVESTRE SOTO
ING. AMBIENTAL Y SANITARIO
CIP. 249113

SI

90.0%

Lima, 14 de noviembre del 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de recoleccion de datos del Cactaceo Opuntia

Floccosa

1.5. Autoras del Instrumento: Gdmez Ramos, Yesinia Midalid y Paytan Huayllani, Juan Giovanni

Il ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE N e T ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 |45 |50 (55 |60 (65 |70 (75 |80 |85 |90 |95 |100

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X
2 OBJETIVIDAD E_sta,_adecuado a las leyes y principios X

cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica.
5 SUFICIENCIA Toma _en  cuenta los  aspectos

metodolégicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las variables X
INTENCIONALIDAD | de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA cientificos.

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

indicadores.

) La estrategia responde una metodologia y X

9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las

hipétesis.

El instrumento muestra la relacion entre los X

10. PERTINENCIA

componentes de la investigacion y su
adecuacioén al Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicaciéon

El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

85%

Lima, 15 de noviembre del 2021

Dr. Eusterio Horacto Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de recoleccion de datos de los parametros
fisicoquimicos
1.5. Autoras del Instrumento: Gbmez Ramos, Yesinia Midalid y Paytan Huayllani, Juan Giovanni
II. ASPECTOS DE VALIDACION

S TS T e INACEPTABLE MA%IEA;I_I\AEBII\I_EE ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 [60 (65 (70 |75 |80 |85 |90 |95 |100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X
> OBJETIVIDAD (I:Eiztriifﬁ:?)es(_:uado a las leyes y principios X
Esta adecuado a los objetivos y las X

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA o .
metodolégicos esenciales

6. Esta adecuado para valorar las variables X
INTENCIONALIDAD | de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA cientificos.

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

indicadores.

) La estrategia responde una metodologia y X

9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las

hipétesis.

El instrumento muestra la relacion entre los X

10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
’ adecuacioén al Método Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicaciéon
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicaciéon
2 0,
V. PROMEDIO DE VALORACION: 85%

Lima, 15 de noviembre del 2021

Dr. Eusterio Horacto Acosta Suasnabar

CIP N° 25450 128




VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena de custodia
1.5. Autoras del Instrumento: Gbmez Ramos, Yesinia Midalid y Paytan Huayllani, Juan Giovanni
Il ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 (100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X
2 OBJETIVIDAD E_sta’gdecuado a las leyes y principios X
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién légica.
5. SUFICIENCIA Toma _en cuen_ta los aspectos X
metodolégicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las variables X
INTENCIONALIDAD | de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA S_e rgspalda en fundamentos técnicos y/o X
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA objetivos, hipotesis, variables e
indicadores.
) La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
’ adecuacion al Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicaciéon
L, 0,
V. PROMEDIO DE VALORACION: 80%

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450

Lima, 15 de noviembre del 2021
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Validaciéon de instrumento 1

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Sc Freddy Pillpa Aliaga

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

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de recoleccion de datos del Cactaceo Opuntia
Floccosa

1.5. Autoras del Instrumento: Gomez Ramos, Yesinia Midalid y Paytan Huayllani, Juan Giovanni

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 (60 (65 |70 |75 |80 |85 |90 |95 (100
1. CLARIDAD Esta f_ormulado con lenguaje
comprensible.
> OBJETIVIDAD E_sta,gdecuado a las leyes y principios
cientificos.
3. ACTUALIDAD Esta _adecuado a los _objetl\_/os y las
necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
5 SUFICIENCIA Toma en  cuenta los  aspectos
metodolégicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las variables
INTENCIONALIDAD | de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o
7. CONSISTENCIA cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.
) La estrategia responde una metodologia y
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre
10. PERTINENCIA los componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|

los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicaciéon

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Firmado digitalmente por
Freddy Pillpa Aliaga

Momibre de reconocimisnto
(Dl cn=Freddy Pillpa Aliaga,
o=Colegin de Ingenieros del
Perd, cu=CIP- 1968497,
email=fpillpaas@gmail.com,
c=PE

Fecha: 2021.1 207 21305
0500

%

Lima, 14 de noviembre del 2021
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Validaciéon de instrumento 2

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Sc Freddy Pillpa Aliaga
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4.

fisicoquimicos
1.5. Autoras del Instrumento: Gbmez Ramos, Yesinia Midalid y Paytan Huayllani, Juan Giovanni
1. ASPECTOS DE VALIDACION

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de recoleccion de datos de los parametros

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

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion l4gica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los

metodolégicos esenciales

aspectos

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

1. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicaciéon

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Firmado digitalmente par
Freddy Pillpa Aliaga

Momibre de reconocimisnto
(DM} cn=Freddy Pillpa Aliaga,
o=Colegio de Ingenieros del
Perd, cu=CIP- 1968497,
email=fpillpsa@gmail.com,
c=PE

Fescha: 2021.12.07 212006
0500

SI

%

Lima, 14 de noviembre del 2021
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Validaciéon de instrumento 3

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Sc Freddy Pillpa Aliaga
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Cadena de custodia
1.5. Autoras del Instrumento: Gbmez Ramos, Yesinia Midalid y Paytan Huayllani, Juan Giovanni
Il ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 50 | 55 | 60 65 70 75 80 85 90 95 |100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los

metodolégicos esenciales

aspectos

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las variables
de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

1. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicaciéon

El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Firmado digitalmente por
Freddy Pillpa Aliaga

Momibre de reconocimisnto
(DM} cn=Freddy Pillpa Aliaga,
o=Colegio de Ingenieros del
Perd, cu=CIP- 1968497,
email=fpillpsa@gmail.com,
c=PE

Fecha: 20211207 21: 3008
0500

SI

%

Lima, 14 de noviembre del 2021
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Anexo 3
Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE E METODOLOGIA MUESTRA
INDICADORES

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable Tipo de Investigacion: Poblacioén:

¢Cual es el tiempo de | Determinar el tiempo de | El uso del coagulante Opuntia | Independiente: -Aplicada

coagulacién y la concentracién | coagulaciony la concentracionde | floccosa remueve en un tiempo y | -Opuntia floccosa | -Enfoque cuantitativo 1300 m3 de

del Opuntia floccosa que | coagulante Opuntia floccosa que | concentraciéon en mas de un 70% el | -Tiempo de | Nivel de Investigacion: Aguas 4cidas de la

maximiza la remocién del hierro | maximiza la remocion del hierroy | hierro y plomo de las aguas acidas | coagulacion -Explicativo Minera Kolpa

y plomo en aguas acidas de la | plomo en aguas acidas de la | de la Minera Kolpa S.A. Variables Método General:

Minera Kolpa?

Problemas Especificos:

:Qué concentracion de
coagulante Opuntia floccosa
maximizara la remocion de
hierro en aguas &cidas de la
Minera Kolpa?

¢ Qué concentracion de
coagulante Opuntia floccosa
maximizara la remocion de
plomo en aguas &cidas de la
Minera Kolpa?

¢A qué tiempo de coagulacion
existirdA mayor remocion de
hierro en aguas &cidas de la
Minera Kolpa, con coagulante
Opuntia floccosa?

¢En qué tiempo de coagulacién
existirdA mayor remocion de
plomo en aguas &cidas de la
Minera Kolpa, mediante con
coagulante Opuntia floccosa?

Minera Kolpa

Objetivos Especificos:
Determinar la concentracion de
coagulante Opuntia floccosa que
maximiza la remocion de hierro
en aguas &cidas de la Minera
Kolpa

Determinar la concentracion de
coagulante Opuntia floccosa que
maximiza la remociéon de plomo
en aguas acidas de la Minera
Kolpa

Determinar el tiempo de
coagulacibn que maximiza la
remocién de hierro en aguas
acidas de la Minera Kolpa, con
coagulante Opuntia floccosa

Determinar el tiempo de
coagulaciébn que maximiza la
remocion de plomo en aguas
acidas de la Minera Kolpa, con
coagulante Opuntia floccosa

Hipdtesis Especificas:

El uso del coagulante Opuntia
floccosa remueve el hierro en una
concentracion optimo las aguas

acidas de la Minera Kolpa S.A.

El uso del coagulante Opuntia
floccosa remueve el plomo en una
concentracion optimo las aguas

acidas de la Minera Kolpa S.A.

El uso del coagulante Opuntia
floccosa remueve el hierro en un
tiempo optimo las aguas acidas de la

Minera Kolpa S.A.

El uso del coagulante Opuntia
floccosa remueve el plomo en un
tiempo optimo las aguas acidas de la

Minera Kolpa S.A.

Dependiente:
% de remocion de
hierro y plomo

-Método cientifico
Disefio:
-Experimental

Muestra:

50 L de agua acida
de la Minera Kolpa
Muestreo

No probabilistica
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Fecha de muestreo:

ejecucion del ensayo:
01/08/2021- 30/10/2021

RESPONSABLE DEL LABORATORIO:

Objeto de estudio

Dr. Victor Guillermo Sanchez Araujo
Ejecucion de tesis

Muestra:

Parametros a analizar

Anexo 4.

10/08/2021-10/11/2021

Usuarios

Resultados del anédlisis inicial y final

Fecha de recepcion de las muestras:

Tesista GOmez Ramos Yesenia M, Tesista Paytan Huayllani Juan G.

Tipo de muestra:

Fechade

10/08/2021-10/11/2021

Agua Simple Hierroy

plomo

Lugar de muestra: Lugar de anélisis Fechade

emision de reporte

aguas acidas de la Minera Kolpa Laboratorio central de la UNH 12/11/2021

Huancavelica REPORTE
METALES | CONCENTRACION TIEMPO ANTES DESPUES METALES | CONCENTRACION TIEMPO ANTES DESPUES
hierro 10 2 19,981 4,255 plomo 10 2 4,456 3,030
hierro 10 2 19,981 4,242 plomo 10 2 4,456 3,032
hierro 10 2 19,981 4,208 plomo 10 2 4,456 3,022
hierro 10 2 19,981 4,234 plomo 10 2 4,456 3,018
hierro 10 2 19,981 4,274 plomo 10 2 4,456 3,029
hierro 20 2 19,981 4,124 plomo 20 2 4,456 2,234
hierro 20 2 19,981 4,135 plomo 20 2 4,456 2,232
hierro 20 2 19,981 4,146 plomo 20 2 4,456 2,223
hierro 20 2 19,981 4,161 plomo 20 2 4,456 2,227
hierro 20 2 19,981 4,137 plomo 20 2 4,456 2,236
hierro 30 2 19,981 4,674 plomo 30 2 4,456 2,139
hierro 30 2 19,981 4,715 plomo 30 2 4,456 2,138
hierro 30 2 19,981 4,706 plomo 30 2 4,456 2,144
hierro 30 2 19,981 4,673 plomo 30 2 4,456 2,147
hierro 30 2 19,981 4,678 plomo 30 2 4,456 2,133
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hierro 50 2 19,981 4,153 plomo 50 2 4,456 1,141
hierro 50 2 19,981 4,171 plomo 50 2 4,456 1,149
hierro 50 2 19,981 4,207 plomo 50 2 4,456 1,140
hierro 50 2 19,981 4,143 plomo 50 2 4,456 1,132
hierro 50 2 19,981 4,216 plomo 50 2 4,456 1,143
METALES | CONCENTRACION TIEMPO ANTES DESPUES METALES | CONCENTRACION TIEMPO ANTES DESPUES
hierro 70 2 19,981 9,151 plomo 70 2 4,456 3,193
hierro 70 2 19,981 9,169 plomo 70 2 4,456 3,183
hierro 70 2 19,981 9,206 plomo 70 2 4,456 3,178
hierro 70 2 19,981 9,187 plomo 70 2 4,456 3,188
hierro 70 2 19,981 9,155 plomo 70 2 4,456 3,183
hierro 10 5 19,981 4,364 plomo 10 5 4,456 3,013
hierro 10 5 19,981 4,395 plomo 10 5 4,456 3,025
hierro 10 5 19,981 4,406 plomo 10 5 4,456 3,028
hierro 10 5 19,981 4,432 plomo 10 5 4,456 3,010
hierro 10 5 19,981 4,413 plomo 10 5 4,456 3,017
hierro 20 5 19,981 4,176 plomo 20 5 4,456 2,113
hierro 20 5 19,981 4,168 plomo 20 5 4,456 2,104
hierro 20 5 19,981 4,191 plomo 20 5 4,456 2,095
hierro 20 5 19,981 4,201 plomo 20 5 4,456 2,106
hierro 20 5 19,981 4,217 plomo 20 5 4,456 2,108
hierro 30 5 19,981 2,064 plomo 30 5 4,456 2,153
hierro 30 5 19,981 2,075 plomo 30 5 4,456 2,148
hierro 30 5 19,981 2,086 plomo 30 5 4,456 2,163
hierro 30 5 19,981 2,047 plomo 30 5 4,456 2,159
hierro 30 5 19,981 2,077 plomo 30 5 4,456 2,155
hierro 50 5 19,981 6,211 plomo 50 5 4,456 0,827
hierro 50 5 19,981 6,158 plomo 50 5 4,456 0,817
hierro 50 5 19,981 6,206 plomo 50 5 4,456 0,823
hierro 50 5 19,981 6,184 plomo 50 5 4,456 0,828
hierro 50 5 19,981 6,176 plomo 50 5 4,456 0,822
hierro 70 5 19,981 9,824 plomo 70 5 4,456 1,134
hierro 70 5 19,981 9,845 plomo 70 5 4,456 1,128
hierro 70 5 19,981 9,806 plomo 70 5 4,456 1,141
hierro 70 5 19,981 9,833 plomo 70 5 4,456 1,137
hierro 70 5 19,981 9,816 plomo 70 5 4,456 1,125
hierro 10 8 19,981 5,158 plomo 10 8 4,456 2,147
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hierro 10 8 19,981 5,176 plomo 10 8 4,456 2,137
hierro 10 8 19,981 5,206 plomo 10 8 4,456 2,143
hierro 10 8 19,981 5,217 plomo 10 8 4,456 2,133
METALES | CONCENTRACION TIEMPO ANTES DESPUES METALES | CONCENTRACION TIEMPO ANTES DESPUES
hierro 10 8 19,981 5,199 plomo 10 8 4,456 2,134
hierro 20 8 19,981 6,201 plomo 20 8 4,456 2,353
hierro 20 8 19,981 6,215 plomo 20 8 4,456 2,365
hierro 20 8 19,981 6,206 plomo 20 8 4,456 2,367
hierro 20 8 19,981 6,157 plomo 20 8 4,456 2,361
hierro 20 8 19,981 6,177 plomo 20 8 4,456 2,356
hierro 30 8 19,981 3,991 plomo 30 8 4,456 2,148
hierro 30 8 19,981 3,962 plomo 30 8 4,456 2,153
hierro 30 8 19,981 4,006 plomo 30 8 4,456 2,148
hierro 30 8 19,981 4,027 plomo 30 8 4,456 2,150
hierro 30 8 19,981 3,972 plomo 30 8 4,456 2,140
hierro 50 8 19,981 9,164 plomo 50 8 4,456 1,171
hierro 50 8 19,981 9,192 plomo 50 8 4,456 1,160
hierro 50 8 19,981 9,186 plomo 50 8 4,456 1,174
hierro 50 8 19,981 9,187 plomo 50 8 4,456 1,164
hierro 50 8 19,981 9,203 plomo 50 8 4,456 1,169
hierro 70 8 19,981 11,216 plomo 70 8 4,456 2,162
hierro 70 8 19,981 11,192 plomo 70 8 4,456 2,169
hierro 70 8 19,981 11,206 plomo 70 8 4,456 2,165
hierro 70 8 19,981 11,247 plomo 70 8 4,456 2,158
hierro 70 8 19,981 11,214 plomo 70 8 4,456 2,170

Huancavelica, 12 de noviembre del 2021.

LABORATORIO CENTRAL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

Dr. Victor Guillermo Sanchez Araujo

RESPONSABLE
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Anexo 5.

Resultados del anélisis del hierro y plomo

Resultados de Hierro

TEIMPO 2MIN TEIMPO 2MIN
REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa
10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
lrep 4,3051 4,1237 4,6337 7,1312 8,1911 1rep 78,45 79,36 76,81 64,31 40,99
2rep 4,0422 4,1946 5,1146 6,1693 9,1692 2rep 79,77 79,01 74,40 69,12 45,89
3rep 4,2481 4,2057 4,7057 5,2057 9,2057 3rep 78,74 78,95 76,45 73,95 46,07
4rep 4,2361 4,1612 4,8731 6,1415 9,1273 4rep 78,80 79,17 75,61 69,26 45,68
5rep 4,3462 4,1773 4,9773 6,9863 8,9754 5rep 78,25 79,09 75,09 65,04 44,92
TEIMPO 5MIN TEIMPO 5MIN
REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa
10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
1rep 4,3237 4,1157 2,1237 6,8911 9,9237 1rep 78,361 79,402 89,372 65,512 50,335
2rep 4,3946 4,1683 2,1946 6,1583 10,1846 2rep 78,006 79,139 89,017 69,180 49,029
3rep 4,2057 4,2057 3,0057 5,9057 10,2057 3rep 78,952 78,952 84,957 70,444 48,923
4rep 4,6116 4,1012 2,1873 6,1237 10,1328 4rep 76,920 79,475 89,053 69,353 49,288
5rep 4,6725 4,2773 2,0773 6,9863 9,97547 5rep 76,616 78,593 89,604 65,036 50,076
TEIMPO 8MIN TEIMPO 8MIN
REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa
10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
1rep 5,1157 5,1312 3,1913 9,1237 12,1157 1rep 74,40 74,32 84,03 54,34 39,36
2rep 5,1764 7,1628 3,1619 10,1919 11,1925 2rep 74,09 64,15 84,18 48,99 43,98
3rep 7,2057 6,2057 4,2057 10,2057 11,2057 3rep 63,94 68,94 78,95 48,92 43,92
4rep 6,1673 5,1573 4,1273 9,1673 12,1273 4rep 69,13 74,19 79,34 54,12 39,31
Srep 5,9725 6,9773 3,9324 10,9832 10,9754 Srep 70,11 65,08 80,32 45,03 45,07
Resultados de plomo
TEIMPO 2MIN TEIMPO 2MIN
REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa
10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
lrep 3,0296 2,2732 2,2613 1,1912 3,2931 lrep 32,012 48,987 49,254 73,268 26,099
2rep 3,1126 2,0831 2,1382 1,0927 3,0918 2rep 30,150 53,253 52,016 75,479 30,616
3rep 3,0216 2,1874 2,1711 1,1811 3,1982 3rep 32,192 50,912 51,278 73,495 28,229
4rep 3,0087 2,0082 2,1072 1,0022 3,0084 4rep 32,481 54,934 52,712 77,509 32,488
Srep 3,1186 2,6715 2,1335 1,2429 3,1198 Srep 30,015 40,048 52,122 72,108 29,988
TEIMPO 5MIN TEIMPO 5MIN
REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa
10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm 10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
lrep 3,0127 2,1305 2,3163 0,8273 1,1336 lrep 32,392 52,189 48,020 81,434 74,561
2rep 3,0966 2,1036 2,1172 0,7278 1,1284 2rep 30,509 52,793 52,488 83,667 74,677
3rep 3,0681 2,0723 2,1629 0,8367 1,2111 3rep 31,148 53,495 51,462 81,223 72,822
4rep 3,0095 2,0171 2,8186 0,7832 1,2147 4rep 32,463 54,734 36,747 82,424 72,741
Srep 2,9902 2,1215 2,9548 0,7951 1,2165 Srep 32,896 52,391 33,691 82,157 72,700
TEIMPO 8MIN TEIMPO 8MIN
REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa
10 ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm 10ppm 20 ppm 30 ppm 50 ppm 70 ppm
1rep 2,0468 2,3533 2,112 1,2707 2,179 1rep 54,07 47,19 52,60 71,48 51,09
2rep 2,1369 2,4961 2,153 1,161 2,1691 2rep 52,05 43,98 51,68 73,95 51,32
3rep 2,2017 2,3926 2,1834 1,1741 2,1649 3rep 50,59 46,31 51,00 73,65 51,42
4rep 2,0152 2,3164 2,0173 1,2187 2,0199 4rep 54,78 48,02 54,73 72,65 54,67
5rep 2,1166 2,3378 2,1401 1,181 2,248 5rep 52,50 47,54 51,97 73,50 49,55
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Resultados del analisis fisicoquimico

Anexo 6.

Resultados de turbiedad

TEIMPO2MIN TEIMPO SMIN TEIMPO 8MIN
REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia loccuosa REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa
10ppm | 20ppm | 30pem | S0ppm | 70ppm 10ppm | 0ppm | 30ppm | S0ppm | T0ppm 10ppm | 0ppm | 30ppm | 0ppm | T0ppm
lrep 04 74 Al ¥ 76 Lrep 74 11 Iy 16 4 Lrep 11 1 76 4 11
lrep 04 3 31 36 34 lrep 3 31 36 34 3 2rep 31 36 34 3 31
3rep 23 21 24 26 23 Jrep Iy 24 I 21 21 3rep 24 26 23 2 24
drep 14 1 12 13 12 drep 1 13 16 14 1 drep 12 13 12 11 13
Srep 09 08 07 09 03 Srep 09 08 07 09 03 Srep 09 08 07 09 03
Resultados de pH
| TEIVPO 2MIN TEIMPO SMIN TEIMPO SMIN
REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa REPETICION Concetracion del coagulante Opuntia floccuosa
10ppm | 20ppm | 30ppm | S0ppm | 70ppm 10ppm | 20ppm | 30ppm | S0ppm | 70ppm 10ppm | 20ppm | 30ppm | SOppm | 70ppm
Tep | 406 | 417 | 41 | 4B | 45 fep | 407 | 4w | 4m | 4n | 4n ep | 415 | 4w | 4m | 4n | 4u
aep | o500 | s® | sm | osu | su wp | S0 | osuo | sB | st | s ep | 500 | s | osm | s | su
3ep | 606 | 63 | 61 | 6u | 60 3ep | 601 | 617 | 606 | 63 | 6n 3ep | 6 | 6@ | 60 | 67 | 6
drep | 604 | 6 | 604 | 6 | oM drep | 604 | 60 | 604 | 60 | oM drep | 604 | 60 | 604 | 6 | oM
Sep | 6 | 616 | 61 | 62 | 6B Ssep | 615 | 616 | 614 | 61 | 68 Sep | 615 | 616 | 61 | 60 | 683
Resultados de temperatura
TEIMPO 20N THMPOSMIN TEINPO SMAN
REPETICION| ~ Concetracion delcoagulnte Opuntafloccuosa REPETICION)~ Concetraion el coagulante Opuntia floccuosa REPETICION) ~ Concetracion delcoagulnte Opuntiafloccuosa
0ppm | pom | Bpom | Sppm | Oppm Oppm | 2ppm | Lpom | Sppm | Tgpm Oppm | 2ppm | L0pom | Sppm | Tppm
Iep | 03 | 05 [ 08 [ uS | 1p p | 0| 02| O ] 169 lep | 163 | ] 7| o
Resultados de conductividad eléctrica
THPO 2N THPO SN TENPOBMN
REPETIION|~ Concetrion il cogulnte Opunta locuosa REPETICION|~ Concetrion il cogulnte Opunta locuosa REPETIION{~ Concetracion dlcoaglnte Opunta Tocosa
Opom | Dpom | Bppm | Oppm | Nopm Opom | Dpom | Bppm | Dppm | Nopm DOpom | Lgpm | Dppm | Nopm | Dppm
lep | 297 | 20 | X0 | XM A lep | 290 | 208 | 20 | MO | .8 Iep | 280 [ 20 | N6 | o9 | &0
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Anexo 7.

Panel fotografico

Area de influencia directa donde se tomé las muestras de agua para el analisis en
laboratorio.
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Ingreso a laboratorio de Emapa Huancavelica, con nuestras muestras de agua y
Huaracco (Opuntia Floccosa).
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Pesando el coagulante de Huaracco (Opuntia Floccosa)

Preparacion de la solucion madre del coagulante
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Con la ayuda de la pipeta afiadir el coagulante en cantidad creciente

11N 4

Colocar 2 litros de la muestra de agua con la ayudad de una probeta graduada
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Colocar en los floculadores las 6 jarras de 2 litros debajo de cada una de las paletas
de agitacion.

Prender el floculador y colocar las paletas de agitacion dentro de cada jarra, arranca
el agitador y operador
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Luego se colocé el coagulante en cada recipiente respectivo con las medidas
correspondientes.

Se control6 el tiempo en donde que se empezara la formacién de los floculo
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Formacion de la coagulacién y floculacién de la muestra.
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