i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Eficiencia en reduccion de turbidez y metales pesados usando el
almidon de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica en aguas del rio
Chillon

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERA AMBIENTAL

AUTORAS:
Asencio Huayanay, Diana Damiana (ORCID:0000-0001-7569-6098)
Quispe Amao, Brenda Rubi (ORCID:0000-0002-3150-897X)

ASESOR:
Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo (ORCID:0000-0003-2526-112X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion de Riesgos y Adaptacion al cambio climatico

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climéatico

LIMA - PERU
2022


https://orcid.org/0000-0001-7569-6098
https://orcid.org/0000-0002-3150-897X
https://orcid.org/0000-0003-2526-112X

Dedicatoria

El presente trabajo de investigacion va dedicado a
Dios, quien como guia estuvo presente,
bendiciéndonos y dandonos la fuerza para
perseguir nuestras metas sin fallar. A nuestros
padres que, con un apoyo incondicional, carifio y
confianza nos han permitido desarrollar nuestra
carrera profesional.

A cada uno de nosotros que queriamos poder
realizar este trabajo con éxito, a pesar de la
diferencia de opiniones, pudimos lograr nuestro
objetivo y, por dltimo, pero no menos importante; a
nuestro profesor por ayudarnos con nuestra
formacién académica y guiarnos para poder
realizar con éxito este trabajo.



Agradecimiento

Agradecemos a Dios por darnos vida y salud para
seguir adelante, queremos dar las gracias a
nuestro tutor el Dr. Valverde Flores, Jhonny
Wilfredo quien con sus conocimientos y apoyo nos
guio a través de cada una de las etapas de este
proyecto para alcanzar los resultados que
buscéabamos.

También quiero agradecer a nuestra casa de
estudios la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, por
abrirnos las puertas para obtener los recursos que
fueron primordiales a fin de poder realizar el
proceso de estudio, ya que sin su ayuda no
habriamos llegado a poder obtener los resultados.
También quiero agradecer a mis futuros colegas y
comparieros de estudio, a nuestras familias, por
apoyarnos incluso cuando nos sentimos decaidos.
Queremos hacer mencién y un profundo
agradecimiento a nuestros progenitores que estan
con nosotros incondicionalmente, sin importar los

tropiezos que se nos presenten en el camino.

Antemano agradecer a Dios y a todos por el apoyo
brindado.



indice de contenidos

(B I=To [Tox=1 00 ] A = VEuTT TP i
F o = o L= o3 1 01 1=T o} o i
INICE A CONTENMIAOS ..eveeeeeeeee e ettt e e iv
INICE A TADIAS ..ccoeeeeeeeeeeeee ettt v
[ Ys TN e L= 1o TV L= ST Vil
RS UM BN e iX
PN 013 £ - (o1 ST TT TR TR TRPRTRTRPR X
[, INTRODUGCCION ... .ottt ettt e e e e e 1

(. MARCO TEORICO ....ooi oottt ettt et 4
. METODOLOGIA ..ottt ettt 9
3.1. Tipoy disefio de iNVeStigacion ............cccuurieeieieeeiiiiiiiieeeee e 9

3.2.  Variables y operacionalizacCion .............cccuueeeiieeeiiiiiiiiiiiieeeee e 11

3.3. Poblacidn muestray MUESLI€0 ..........cccuvvviiiiieeeeeeeeeee e 11

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datoS.........cccevevveeeeeiiineennn. 12

ICIES TR =1 (o Yol =10 110 011=1 0] (0 K TR TR TR UT TR ORI 13

3.6. Métodos de analisiS de datOS ........oeeuieeoeeee e 21

3.7.  ASPECLOS BLICOS ..uuuuiiieeeieiieiiie e e 22

IV . RESULT AD S .. e e, 22
V. DISCUSION . ..ottt e et e e e e e 48
VI, CONCLUSIONES. ... oo e 52
VII. RECOMENDACIONES ... oo, 54
REFEREN CIA S e s 55
AN E XK O S oo e ———— 62



Iindice de tablas

Tabla N° 01.- Unidad de analiSiS...........ccuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeee 12
Tabla N° 02.- Técnica e Instrumentos con sus respectivos Formatos ....12
Tabla N° 03.- Los Materiales, Instrumentos y EQUIPOS .........cccvvvveeeeeeenen. 21
Tabla N°04.- Resultado del andlisis proximal de la harina de Colocasia
Esculenta L. Muestra CE-01 y sus tres repeticiones.............ccceeeevvvvnnnnnn. 22
Tabla N°05.- Resultado del analisis Proximal de la harina de Canna
Indica Muestra CE-02 y Sus tres repetiCiones................eeeeveeemeemniiinnnnnnnnns 23
Tabla N°06.- Resultados del contenido de almidon total Colocasia
Esculenta L. CE-1y SUS tres repetiCiONES........ccoeeevvvveeiviiiiiiee e, 24
Tabla N°07.- Resultados del contenido de almidon total Canna Indica
CE-2 y SUS tres repetiCiONES ........ccovvviiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
Tabla N°08.- Resultado del cuadro comparativo de los resultados
iniciales con el ECA del AQUA .........ccooviiiiiiiiiiii e 26
Tabla N°09. Resultado de la concentracion al 3 % de almidon (Canna
Indica con Colocasia Esculenta L.) en una solucion de 100 mL ............. 27
Tabla N°10.- Resultado del Test de Jarras Resultados de la

177G REPELICTON ..ot 28
Tabla N° 12.- Resultados del Test de Jarras Resultado de la

37 A REPELICION .ottt 35
Tabla N°13.- Resultado del cuadro comparativo de los resultados finales
con €l ECA del AQUA........coooiiiiiiiiiii 39
Tabla N°14: Determinacion de eficiencia del almidon de Colocasia

Esculenta L. con Canna INdIiCa ............uuuuummiimiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnnnees 42
Tabla N°15: Prueba de normalidad de datos ...........ccccccevvvveviiiiiieieennennnen. 43
Tabla N°18 : prueba de normalidad de contenido de almidén ................ 44
Tabla N°19 : prueba de hipoétesis de contenido de almidon.................... 44

Tabla N°20: Prueba de normalidad de parametros iniciales y finales de

TUrDIAEZ, Fe3 4 Y CU2 4 .oeeoeee et e e e e eaaaes 45
Tabla N°21: Prueba de hipétesis de parametros iniciales y finales de

TUrbIdEZ, Fe3 4 Y CU2 4 oo 45
Tabla N°22: Prueba de normalidad de concentracion de almidoén .......... 46
Tabla N°23: Prueba de hipoétesis de concentracion de almidén.............. 46



Tabla N°16: Prueba de normalidad de eficiencia ........c...covceviveeiiiieeneen..

Tabla N°17: Prueba de hipoétesis de eficiencia

Vi



indice de figuras

Figura N° 01: Obtencién del almidén de Colocasia Esculenta L. ....... 13
Figura N° 02: Obtencion del almidén de Canna Indica ....................... 14
Figura N° 03: Identificacion de los puntos de Muestreo. ..................... 15

Figura N° 04: Analisis Inicial, Fisicoquimicos y Metales Pesados....... 15
Figura N° 05: Test de Jarras con solucion de almidén de Colocasia
Esculenta L. con Canna Indica al 3% ... 17
Figura N° 06: Test de Jarras con solucién de almidon de Colocasia
Esculenta L. con Canna Indica al 3% ..., 18

Figura N° 07: Test de Jarras con solucion de almidén de Colocasia

Esculenta L. con Canna Indica al 3% ... 19
Figura N° 08: Velocidad del agitador.............ooooeeieeiiiiiiee 20
Figura N° 09: Muestras en el Agitador..............ccovvvviiiiiiiiie e, 20
Figura N° 10: Analisis Final, Fisicoquimico y metales pesados........... 21

Figura N° 11: Resultado del andlisis Proximal de la harina de
Colocasia Esculenta L. Muestra CE-01 y sus tres repeticiones .......... 22
Figura N° 12: Resultado del analisis Proximal de la harina de Canna
Indica Muestra CI-02 y sus tres repetiCiones...........ccccceeeveeeeeeeeevinnnnnnn. 24
Figura N° 13: Resultados del contenido de almidén total Colocasia
Esculenta L. CE-1y SUS tres repetiCioNesS ........cooovveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 25
Figura N° 14: Resultados del contenido de almiddn total Canna Indica
CE-2 y SUS tres repetiCiONES..........ccuvuiiiiiieeeeeeeeeie e 26
Figura N°15: Resultado de las 3 concentracion al 3% en diferentes

(o= 1] 10 F= T [ 27
Figura N°16: Resultado de la Turbidez del Test de Jarras Resultados
de 18 17a REPELICION ..ottt 28
Figura N°17: Resultado del hierro y cobre del Test de Jarras
Resultados de 1a 17a RepetiCion ..........cccoeeeeeieiiiiiiieee 29
Figura N°18: Resultado del pH del Test de Jarras Resultados de la

17 REPELICION ...vu et et et e e e e e e aaa s 30
Figura N°19: Resultado del STD del Test de Jarras Resultados de la
17 REPELICION ... eeeeiee ettt et e e e e e aan s 30

Vil



Figura N°20: Resultado del Conductividad Eléctrica del Test de Jarras
Resultados de |a 1ra RepetiCiOn ..........cccceeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeee 31
Figura N°21: Resultado de la Temperatura del Test de Jarras
Resultados de la 17a RepetiCion ...........uuueeeiieeeeieieeeiiiee e 31
Figura N° 22: Resultado de la Turbidez del Test de Jarras Resultados
de 12 2da RePetiCiON.......uuuiiie et 32
Figura N° 23: Resultado del hierro y cobre del Test de Jarras
Resultados de la 2da RepetiCiOn...........ccceeeiieeeeieeeeiiiiiiii e 33
Figura N° 24: Resultado del pH del Test de Jarras Resultados de la

2AA REPELICION ... 33
Figura N° 25: Resultado del SDT del Test de Jarras Resultados de la
2AA REPELICION ... 34

Figura N°26: Resultado del Conductividad Eléctrica del Test de Jarras
Resultados de la 2da RepeticiOn...........cccceeeeeeiiiiiiiiiiee 34
Figura N° 27: Resultado de la Temperatura del Test de Jarras
Resultados de la 2da RepetiCiOn...........cccceeeiieeeeeiieeiiiiiieiee e 35
Figura N° 28: Resultado de la Turbidez del Test de Jarras Resultados
de 12 37 REPELICION ...t 36
Figura N° 29: Resultado del hierro y cobre del Test de Jarras
Resultados de la 3ra Repeticion ............vveeeeieeeiiieiiiiiiiee e 36
Figura N° 30: Resultado del pH del Test de Jarras Resultados de la
3T A REPELICTON ... e 37
Figura N° 31: Resultado del SDT del Test de Jarras Resultados de la
3T REPELICTON ...t 37
Figura N° 32: Resultado de la Conductividad Eléctrica del Test de
Jarras de 18 37a RepetiCiOn .........cccceeeeeeeeeeeeeeee 38
Figura N° 33: Resultado de la Temperatura del Test de Jarras
Resultados de |a 37a RepetiCiOn .......ccccceuvuuiiiiiiiiiiiieieiies e, 38
Figura N° 34: Resultados de la determinacion de eficiencia de almidon
de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica ............ccoevvveeeiiiiiiieeennnnn. 42

viii



Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general evaluar la eficiencia de
reduccion de turbidez y metales pesados mediante el método de test de jarras
usando el almidén de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica como coagulante
natural en aguas del rio Chillon. La metodologia empleada fue de tipo aplicativo con
disefio cuasi experimental de enfoque cuantitativo, en donde se obtuvo en turbidez
como analisis inicial 125 NTU y en el final de 4.11 NTU utilizando la concentracion
1 de solucion de almidon, siendo este el de mayor eficiencia en remocion con un
96.712 %, por otro lado en los resultados de metales pesados se obtuvo de lon
Férrico (Fe3*) en su andlisis inicial 0.012 mg/L y en el final de 0.010 mg/L utilizando
la concentracion 2 de solucion de almidon con eficiencia de 16.667%, mientras que
en los resultados de lon clprico (Cu?*) En su andlisis inicial se obtuvo 0.020 mg/L
y en el final de 0.018 mg/L utilizando la concentracion 1 en solucion de almidon con
eficiencia de 10%. Se concluye que los almidones naturales como coagulantes para
el tratamiento de agua son eficaces en la remocion de turbidez y muy bajo en la

remocion de metales pesados.

Palabras clave: Turbidez, almidén, Canna Indica, Colocasia Esculenta L., test de

jarras.



Abstract

The general objective of this research is to evaluate the efficiency of turbidity and
heavy metals reduction using the starch of Colocasia Esculenta L. with Canna Indica
in waters of the Chillén River’. The methodology used was of an applicative type
with a quasi-experimental design with a quantitative approach, where turbidity was
obtained as an initial analysis of 125 NTU and at the end of 4.11 NTU using
concentration 1 of starch solution, this being the one with the highest removal
efficiency. with 96.712%, on the other hand, in the results of heavy metals, Ferric
lon (Fe3*) was obtained in its initial analysis 0.012 mg/L and in the end of 0.010
mg/L using concentration 2 of starch solution with efficiency of 16.667%, while in
the results of cupric ion (Cu?*) 0.020 mg/L was obtained in its initial analysis and
0.018 mg/L in the end using concentration 1 in starch solution with 10% efficiency.
It is concluded that natural starches as coagulants for water treatment are effective

in removing turbidity and very low in removing heavy metals.

Keywords: Turbidity, starch, Canna Indica, Colocasia Esculenta L., jar test.



.  INTRODUCCION

En la actualidad el recurso hidrico es parte fundamental para la existencia de la
vida, el cual se esta viendo muy afectada por el cambio climético ocasionados tanto
por los seres humanos y por la naturaleza misma, debido a ello tenemos que ser
conscientes de lo que venimos haciendo a nuestro Unico hogar que es el planeta
tierra. El problema de la demanda excesiva de consumo de agua ha surgido debido
al mal uso y vertido del agua, generando aguas residuales, industriales y
domésticas, también conocidas como aguas grises 0 negras, como también es un
derecho humano primordial. Segun Gomez, (2018) nuestro planeta tierra se
compone de un 97.2% de agua salada y solamente el 2.5% del agua restante es
agua dulce; del cual el 30% es agua subterranea, el 68% es agua glaciar y de nieves
y el 1.2% pertenece a aguas poco profundas que nos los rios, lagos y aguas
superficiales. El enfoque nacional, el Perl, es un pais rico en minerales por sus
andes montafiosos y su economia depende mayormente de la extraccion de
minerales, es por ello que se generan condiciones para la contaminacién por
quimicos, principalmente por metales, alcanzando a las aguas potables, con ello
exponiendo a la poblacibn a un riesgo grave poco controlable. Las cuentas
contaminadas exponen a personas a la ingesta de cadmio esto en el norte peruano,
del plomo en el centro y el arsénico en el sur, (Villena, 2018). Por otro lado, los
problemas ambientales por el uso de aguas residuales van aumentando
considerablemente, anteriormente los tratamientos de aguas grises eran
sustentables para abastecer la creciente necesidad de saneamiento basico esto a
nivel nacional, se realiza el vertimiento de un aproximado de
2217946 m 3 x Litro diarias de aguas residuales, (INEIl, 2021). SEDAPAL, inform6
gue ya no se mide por volumen si no por caudal ya que no todas las PTAR cuentan
con medidores, de esa manera la produccién de agua potable es de 729,3 millones
de metros cubicos, donde la produccion promedio del servicio es de 21,9 horas
diarias con un caudal de tratamiento de las aguas residuales es de 22,0 metros
cubicos por segundo, (SEDAPAL, 2021). Enfoque local El rio Chillén es una fuente
de agua destinada al consumo humano, riego de areas verdes, para uso agricola,
etc., cuenta con un caudal de 14,80m 3 /s, (INEI, 2021), por otro lado los problemas

ambientales con respecto a la contaminacién de las aguas, es a causa de



descargas de aguas domésticas que son emitidas por el desaguie de las viviendas
aledafas y los desechos que emite (Suarez, 2021). En el rio Chillon se identificaron
16000 NMP / 100 mL de concentracion de coliformes totales los cual son muy
elevados y en el rio Rimac se encontraron coliformes termo tolerantes en un 12302
NMP / 100 mL. De las 369 cepas analizadas, 225 cepas dieron positivo a
Escherichia Coli en un 61%, los cuales mostraron sensibilidad antimicrobiana alta
ante la cefixima y norfloxacino y baja ante la cefuroxima y amoxicilina - acido
clavulanico, (Gutiérrez y Linares 2018). Por otra parte, Lope et al, (2021) menciona
que las aguas superficiales de los rios Lurin, Rimac y Chillon cuentan con
concentraciones elevadas de metaloides y metales pesados, en donde
particularmente se encuentran (Al3*,4s5*, Fe3*, Mn**, Ptot, Pb**) los cuales
exceden los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) en la categoria 1,
Subcategoria A (D.S. N° 004-2017-MINAM). Por ello, la importancia de aplicar
almidon de tubérculos como la Colocasia Esculenta L. con Canna Indica para la
remocion de turbidez y metales pesados en las aguas contaminadas, es una
alternativa positiva ya que se utilizan insumos naturales lo cual genera menos
cantidad de contaminacion, por lo cual se formula el problema general ¢ Cuadl es la
eficiencia para la remocién de metales pesados y turbidez en el rio Chillén utilizando
el almidon de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica ? y en los problemas
especificos se formula ¢ Cudl es la cantidad de almidén que se obtiene a partir de
la Colocasia Esculenta L. y Canna Indica para aplicar en la remocion de metales
pesados y turbidez de las aguas del rio Chillén?, ¢ Cual es la cantidad de turbidez
y metales pesados antes y después del tratamiento?, ¢ Cual es la concentracion de
solucién al 3% de almidon més eficaz para la remocion de turbidez y metales
pesados? . La justificacion teorica de la investigacion se basa en las propiedades
del almidén de Canna Indica el cual tiene una alta facilidad de sedimentacion ya
que presenta mayor diametro de 34.69 a 58.90 um de particula, contiene entre
71.1% hasta 81.3% de almidon y de amilosa entre 21.24% hasta 31.71%, (Yaruro,
2018). y del alImidén de Colocasia Esculenta L. presenta hasta un 80% de almidon
por encima de la papa, maiz y yuca como también contiene entre 17% a 28% de
amilosa y el 55% es de amilopectina, sus granos de almidon son muy pequefios
por ello su absorcién es rapida y tiene una temperatura alta de gelificacion,

(Huamani, 2018). Con ello se evaluo la eficiencia del almidon de Colocasia



Esculenta L. con Canna Indica en la remocion de metales pesados y la turbidez de
las aguas residuales cuyos resultados mejoran la calidad de agua asi poder
utilizarlo en otras actividades, con esta evaluacidbn podremos aportar un
conocimiento cientifico que seria demostrado que el uso de este almidén es
eficiente para la remocion de metales pesados y de la turbidez. Igualmente,
abordamos la ley de los recursos hidricos 29338 lo cual tiene como un fin, combatir
y prevenir los efectos de contaminacion de los rios, lagos y mar, del mismo modo
contemplamos los ECAs del agua ya que se establece el grado de elementos o su
nivel de sustancia, contraccion, parametros fisicos, quimico y biolégico los cuales
se encuentran en el recurso hidrico, cuyos niveles de concentracion no se espera
que representen un alto riesgo. En la justificacion practica la investigacion se llevara
a cabo con el fin de analizar la eficiencia del almidén de Colocasia Esculenta L. con
Canna Indica para tener aguas de mayor calidad del que se esta teniendo
actualmente, puesto que el rio chillén presenta una contaminacion que supera 12
veces los LMP para aguas destinadas a regadio y a la recreacion, (Suarez, 2021),
con el uso del almidon de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica como
coagulantes y floculantes se realizara la remocién de los metales pesados y la
turbidez con el uso del test de jarra para la remocion de los contaminantes
existentes, previo a ello se realizara las medidas de los parametros iniciales asi
mismo de los finales y luego evaluar la eficiencia obtenida, finalmente se tiene la
justificacion metodolégica en cual se enfocara en la importancia del uso de la
método del test de jarra ya que es un proceso de corta duracion en el que se debe
de observar el comportamiento de los coagulantes y floculantes afiadidos en sus
diferentes dosis en el agua contaminada y asi analizar el nivel de efectividad de
este, ya que luego se medira los resultados de los parametro elegidos. El objetivo
general de esta investigacion es evaluar la eficiencia de reduccion de turbidez y
metales pesados mediante el método de test de jarras usando el almidon de
Colocasia Esculenta L. con Canna Indica como coagulante natural en aguas del rio
Chillon. con Canna Indica en aguas del rio Chillon, de la misma forma se tiene como
objetivos especificos, Determinar la cantidad del almidén de Colocasia Esculenta
L. y Canna Indica como coagulante natural para definir el porcentaje de almidén
total, Determinar la cantidad de turbidez y metales pesados en las muestras de
agua del rio Chillon antes y después del proceso de test de jarras, y como tercer



objetivo especifico es Identificar la concentracion de solucion al 3 % de almidon
mas eficaz para la remocién de turbidez y metales pesados en aguas del rio Chillon.
En la investigacidon se ha planteado como hipotesis general , el método de test de
jarras determina la eficiencia del almidén de Colocasia Esculenta L. con Canna
Indica en la reduccion de turbidez y metales pesados en las aguas del rio Chillon y
como hipotesis especificas, se identificara el porcentaje de almidén total de
Colocasia Esculenta L. y Canna Indica con la cantidad obtenida de almidén, los
parametros iniciales de Turbidez y metales pesados de las muestras de agua del
rio Chillon seran mayores a los parametros finales, la concentracion mas 6ptima
como coagulante para la solucién al 3% de almidon de Colocasia Esculenta L. con

Canna Indica es de 1,5g por cada tipo de almidén.

II. MARCO TEORICO

Cabe resaltar que no se encontraron antecedentes de los tubérculos tomados en
muestra, pero si en relacion a los tubérculos Indicados los cuales son los siguientes:
Segun Aquino y Tovar (2021), en su investigacion titulada “Eficiencia de remocion
del plomo (Il) de aguas residuales mineras utilizando almidon de cascara de papa
como coagulante natural” donde tuvieron como objetivo general la evaluacion de la
eficiencia en la remocién de plomo (ll) en las aguas residuales mineras empleando
el almidon de cascara de papa como un coagulante natural, la técnica usada en
esta investigacion fue el método del test de jarras para realizar la clarificacién del
agua. El resultado obtenido de la remocién del plomo (II) de las aguas residuales
mineras en tres minutos y con la concentracion de 500 ppm, fueron de pH inicial
6.18 y final de 6.255, en la turbidez inicial fue de 797 NTU y el final de 7.46 NTU y
en cuanto al plomo el dato inicial fue de 5.384 mg/L y el final de 3.94 mg/L.
Finalmente se tiene como conclusién que la remocién del plomo mediante el
almidon de papa fue de un 28.82% eficiente.

Segun Moreno et al. (2021), en su estudio titulada “Application of Solanum
tuberosum (potato) starch as a natural coagulant in the water treatment of the
Punran lagoon - Peru” en el que tuvieron como objetivo aplicar el almidon de papa
Solanum tuberosum como un coagulante natural para el tratamiento del agua de la
Laguna Punrun. La metodologia empleada para obtener almidén de papa y usarlo

como un coagulante natural, fue el lavado, pelado, licuado, filtrado, deshidratado y



el tamizaje asi mismo se realizé el test de jarras, Como resultados obtuvieron una
reduccion para la turbidez de un 93.31%, igual a 0.55 NTU de 8.52 NTU, en
presencia de plomo se removié en un 58.33% de 0.012 mg/L a 0.005 mg/L, y el pH
se mantuvo de 8.20 entre 8.19 y 8.21, ello se determiné para la dosis 6ptima de 50
mg/L de dosis Optima. En conclusion, se tuvo que €l almidon de papa Solanum
tuberosum aporta positivamente para el tratamiento de aguas, es un sustituto ideal
de los coagulantes artificiales para tratar el agua para el consumo y uso domeéstico.
Segun Huaman y Jaimes (2019), en su investigacion titulada “Metodologia de
superficie de respuesta en la eficiencia de remocion de turbidez de agua empleando
almidon de pituca (Colocassia Esculenta) como auxiliar de coagulacion” como
objetivo general tuvieron estimar la eficiencia el almidon de Colocasia Esculenta
para la remocién de turbidez del agua empleando el método MSR. La metodologia
usada fue de Jar Test en funcién al CEPIS. Como resultado obtuvieron que el
almidon de la Colocasia Esculenta obtuvieron de amilosa igual a 26.8 % y de
amilopectina igual de 73.2 % y en la remocion de turbidez en el analisis inicial 400
NTU y después del tratamiento de la muestra de agua se obtuvieron 2.7 NTU con
ello teniendo un 99.33 % de eficiencia de remocion de turbidez. Como conclusion
tuvieron que la aplicacion del método MSR logro optimizar el parametro.

Segun Maldonado (2018), en su estudio titulado “Aplicacién del clarificante de
origen natural (almidén de yuca) para la remocion de la turbidez y color en aguas
de consumo humano quebrada Juninguillo - La Mina, Moyobamba - San Martin” y
como objetivo tuvo determinar las medidas de clarificacion de los cuales son de
origen natural como el almidén de yuca el cual remueve la turbidez y el color de las
aguas destinadas al consumo de los pobladores de la quebrada Juninguillo. La
metodologia que se empled es la recolecciéon de datos durante el periodo de tres
meses continuos en dicha quebrada asi mismo se analizé el parametro de turbidez,
el colory el pH. Como resultado se obtuvo que los clarificantes naturales empleados
en esta investigacion “almidén de yuca” tuvieron el 48% de eficiencia en la remocion
de del color y el 50% de la remocion de turbidez, todo ello se realizdé con la
aplicaciéon del método del test de jarra y la concentracion mas optima es del 1%
esto corresponde 1 mg/L de almidon y agua destilada.

Segun Garcia y Rivera (2021) en su investigacion titulada “Evaluacion de almidon

de Achin como Coadyuvante del Sulfato de Aluminio para la remocion de turbidez



en aguas del rio Magdalena” tuvieron como objetivo principal evaluar la eficiencia
del almidon de Achin como agente coadyuvante del sulfato de aluminio para la
remocion de turbidez y color en el tratamiento de aguas superficiales del Rio
Magdalena a la altura del municipio de Salamina en las coordenadas N 10°29'25” -
O 74°47°38”, para ello como metodologia se aplicd la revision bibliografica,
caracterizacion fisicoquimica de las muestras de agua recolectadas del rio
Magdalena-Salamina, en cuanto a los resultados se muestran que al aplicar el
almidén de Achin como coadyuvante del sulfato de aluminio, tiene la facultad de
actuar en conjunto y reducir aproximadamente en un 20% la dosificacion del sulfato
que se utiliza para el tratamiento convencional de agua potable, en lo cual se
identific6 como dosis optima en la relacion de 80/20 en una concentracion de
almidon y sulfato de aluminio de 0,5 gr/L con la dosificacion de 9 mL de sulfato de
aluminio y 40 mL de almidén de achin con una eficiencia de remocién de color en
97,11% y turbidez en 99,04%.

Segun Padilla y Zéarate (2020), en su estudio titulado "Determinacion de las
caracteristicas coagulantes de la fécula de patata (Solana Tuberosum) y Tuna
(Opuntia Ficus-Indica) para la remocion de turbidez en el tratamiento de aguas
superficiales" tuvieron como objetivo principal analizar la eficacia del coagulante
organico elaborado a partir de almidén de patata (Solanum tuberosum) mezclado
con el mucilago del tallo de la tuna (Opuntia ficus-indica) con ello se quiere sustituir
los coagulantes tradicionales metdlicos utilizados para el tratamiento de aguas
superficiales, un producto fisico quimico y previo a ello se hicieron estudios
microbiolégico de las muestras de aguas residuales para luego realizar las
operaciones de obtencion de almidon de tuna y papa, en que se convino con los
400 mg de NaOH asi llegar a la gelatinizacién y tener facilmente las moléculas de
amilosa y amilopectina. Ya con la solucién preparada se agregan diferentes
cantidades de muestras en el proceso de la prueba del frasco. Como resultados se
tuvo que una la dosis de 5 mg/L de mucilago de tuna en combinacion con 1,25 mg/L
de fécula de patata se logré una turbidez final de 0,926 NTU y 9 Pt/Co de color,
eliminando 96,29% de turbidez y 96,06%. color, el pH final fue 6,36. La remocién
de coliformes fecales fue del 92,18%.

Segun Arias et al. (2020), en su estudio titulado "Efectividad de la mezcla de

almiddén de nopal y yuca como sustancias clarificantes en la potabilizacion de agua:



un estudio de caso en Colombia" tuvieron como principal objetivo la evaluacion de
la eficiencia de la mezcla de mucilago del nopal y el almidén de yuca para remover
Magdalena. Asi mismo se evaluaron las muestras de 2 periodos de muestreo, en
los cuales uno fue evaluado durante la época de lluvias y el otro fue evaluado sin
precipitacion (sequia) con turbidez inicial de 316 NTU y 80 NTU, respectivamente,
luego de lo cual se encontré Al, (SO, ); en funcion de coagulante en que se
obtuvieron mejores resultados para la remocion de la turbidez (hasta 99%), en
comparacién con el nopal (hasta 60,4%) y la combinacién nopal-almidon de yuca
(hasta 67%), lo que indica que esta mezcla aumenta la efectividad de los
coagulantes naturales utilizados individualmente.

Segun Syazwani et al. (2018), en su estudio titulado “Evaluacion del desempefio
del almidén de cascara de yuca y el alumbre como coagulante dual para la
eliminacion de la turbidez en el agua de la presa” tuvieron como objetivo principal
analizar la capacidad de rendimiento del almidon a partir de la cascara de yuca
recolectado de desechos de la yuca en conjunto con el alumbre para que cumplan
la funcién de coagulante doble para eliminar la turbidez del agua cruda de la presa
Sembrogng, para ello se efectuaron estudios de comparacién utilizando alumbre y
almidon de céscara de yuca como coagulante principal utilizando diversas series
de test de Jarras en donde se obtuvieron como resultado que la utilizacion de
alumbre con almidén de cascara de yuca como coagulante dual lo cual mejoré la

remocion de turbidez, logrando una efectividad de hasta el 91,47%.

Canna Indica, es una planta herbacea, en el que se usa el rizoma para obtener
almidon el cual presenta un alto nivel de amilosa de entre 31 a 38%, su principal
componente es la viscosificacidon, su particula es de tamafio de entre 30 a 100 um,
la amilosa esta estrechamente relacionada a la resistencia de esterilizantes, esto a
causa de su naturaleza cristalina y también tiene el efecto de hinchazén a altas
temperaturas. El comportamiento de pasta de almidén a altas temperaturas es
debido a la pérdida en porcentaje de su viscosidad (Bohérquez et al, 2017). Por
otro lado, Reyes et al (2017) nos menciona que la Canna Indica tiene un contenido
de (74 g de agua, 1.4 g de proteina, 0.1 g de grasa total, 1.3 g de ceniza) en cada
100 g de alimento.



El almidén, son granulos semi-cristalinos que se obtienen a partir de semillas,
rizomas, raices y tubérculos (Bertoft, 2017). Se considera como macromoléculas
pues que presentan moléculas grandes, su composicion es de un 50% de
amilopectina y el otro porcentaje es de amilasa. Asimismo, en su composicion se
observa una reducida cantidad de grasa, usualmente su disolucién no se da en
aguas frias. Sin embargo la disolucion se da de forma mas eficiente en aguas de
temperatura semi altas asi produciendo la gelatinizacion e hidratacién del almidon
(Horstmann et al, 2017).

Los metales pesados son toxinas muy peligrosas de origen natural, ya que su
caracteristica es la persistencia, biotransformacion y biocumulacién. Esto lo hace
frecuente en el ecosistema por tiempos prolongados y su degradacion natural es a
largo plazo; asi mismo se le conoce; como elementos de alto peso atémico y
altamente toxicos se utiliza en proceso industrial al cadmio (Cd), mercurio (Hg),
cobre (Cu) y niquel (Ni) (Joseph et al, 2019). Por otro lado, Fu y Xi (2020) nos
mencionan que, al ser acumulados en el cuerpo humano tienen efectos muy
adversos sobre la salud en los que mayor influencia tienen el arsénico, plomo,
aluminio, hierro, mercurio y cadmio.

Turbidez, se considera a la escasez de claridad debido a particulas suspendidas, a
mayor cantidad de solidos suspendidos presentes su valor de NTU sera mucho
mayor, cuanto mas turbia sea el agua la calidad de calidad serd mas baja, eso por
ello que se realizar tratamiento de aguas para la remocion de turbidez para el
consumo humano (Al-Saati et al. 2019).

La coagulacion y Floculacion, son técnicas utilizados para el tratamiento quimico
de aguas, generalmente se aplican en los procesos de separacion fisica de las
particulas del aguas por medio de la sedimentacion o también conocida como la
filtracion con la finalidad de tener un agua de alta calidad para su posterior
consumo, el procedimiento se da con la gelatinosidad en el cual se agrupan las
particulas en fléculos de diferentes tamafios y luego estos se retiran facilmente por
la filtracion (Hariz et al, 2018). Por otro lado, Muruganandam et al. (2017), nos
menciona que este método es utilizado en todo el mundo para el tratamiento de las
aguas para finalmente distribuirlas a los consumidores.

La sedimentacion, es un proceso de origen natural en el que las particulas de mayor

peso presentes en el agua, de estar suspendidas, descienden a la parte inferior



produciéndose la sedimentacion en cual las particulas ya unidas tienen un aumento
de masa y con ello el proceso se agiliza (Tejada, 2017).

El Test de Jarras: Es un procedimiento el cual se lleva a cabo en un laboratorio con
el objetivo de reducir la turbidez y clarificar el agua y, con el que nos permite analizar
y evaluar la dosis del coagulante, el tiempo de agitacion, su velocidad y decantacion
asi mismo la formacion de los floculos (Berthouex y Brown, 2017).

Las aguas residuales, estdn compuestas en un 99% de agua y en un 1% restante
de los solidos suspendidos, disueltos y coloidales. Las aguas residuales vertidas
sin tratamiento adecuado prestaran consecuencias por ello se tendran que clasificar
en tres grupos, en el primero estan los efectos nocivos para salud humana, en el
segundo estan los efectos ambientales negativos y en tercero se tienen a las
repercusiones desfavorables para las actividades econdémicas (Garrido et al, 2019).
Colocasia Esculenta L., es un tubérculo en que su planta es introducida en
ambientes selvaticos, con una precipitacion alta de entre 1800 - 2500 mm y su
temperatura de 12 - 35 °C (Trujillo, 2022). El crecimiento de algunas variedades es
por su suelo humedo por riego “cultivo seco” y otras variedades crecen debajo de
aguas por ello requieren aproximadamente 7 meses para llegar a la maduracién y
posterior cultivo durante todo el afio. La Colocasia Esculenta L. tiene en su
composicién de un 27% de almidén de granulos de 1 - 6,5 micras, por eso es que
este almidon es de calidad ya que cuenta con un menor tamafio de granulo eso
ayuda a su digestion. Esta raiz, en el Peru se le conoce por el nombre de “Colocasia

Esculenta L. o vituca” (Vazhacharickal y Krishnan, 2018).

. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

El desarrollo de investigacion fue de tipo aplicativo puesto que se utilizé el almidén
de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica para remover los metales pesados y
la turbidez en el que se busco implementar un método natural. Segin Naupas et al.
(2014) el tipo de investigacién aplicada busca la implementacion de un nuevo
conocimiento porgue se basa en la obtencion de los resultados con el propdsito de
resolver el problema, para que tengan una alta calidad de vida los pobladores

quienes tienen constante contacto directo e indirecto con el foco de contaminacion.



El Nivel de investigacion fue explicativo ya que se cuenta con una variable
dependiente e independiente en donde la variable dependiente es la eficiencia de
reduccion de turbidez y metales pesados en aguas del rio chillon y el almidén de
Colocasia Esculenta L. con Canna Indica en la variable independiente. El nivel
explicativo busca la explicacion de los hechos usando la relacion de causay efecto,
en que los estudios ocupan en la determinacién de las causas asi mismo de los
efectos todo ello con la aplicacion de la prueba de hipétesis, resultado y conclusion,
con esto se constituye el nivel mas profundo de conocimiento (Alany Cortez, 2017).
El Disefio de investigacion fue considerado un plan o estrategias con el que se
obtiene informacion necesaria para responder el planteamiento del problema, en la
presente investigacion el disefio es cuasiexperimental puesto que se trabaja con un
grupo intacto que en esta investigacion fue las aguas del rio Huaura en donde
tenemos un grupo experimental y de control, en este caso es el almidén de
Colocasia Esculenta L. con Canna Indica, un disefio cuasiexperimental se
considera casi un experimento, si no fuera por la ausencia del control en la
formacion inicial del grupo, al no ser elegidos aleatoriamente los sujetos, suelen
tener déficits de seguridad en la homogeneizacion del grupo, esto altera la
posibilidad de asegurar que el resultado sea de variable independiente (Hernandez
et al, 2014).

Esquema de la investigacion cuasiexperimental:

GC 0, — 0O,
GE 0, — 0,

GC: sera una muestra que serd tomada, la cual no seré tratada, sélo aplicaremos la
observacion.

GE: muestra que sera tratada mediante la técnica del test de jarras aplicando el almidén
de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica para la remocién de metales pesados y
turbidez.

0,: Muestra en observaciéon 1
0,: Muestra en observacion 2

O5: Aplicacién de Almidon de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica
0,: Parametros finales obtenidos de la muestra de agua
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3.2. Variables y operacionalizacion

La variable independiente (ver en anexo 1), es la eficiencia del almidon de
Colocasia Esculenta L. y Canna Indica, el almidon de Colocasia Esculenta L.
Presenta hasta un 80% de almidon por encima de la papa, maiz y yuca como
también contiene entre 17% a 28 % de amilosa y la otra parte es de amilopectina,
el almidon de Colocasia Esculenta L. Presenta unos granos muy pequefios y
gracias a ello su absorcion es rapida y tiene una temperatura alta de gelificacion
(Huamani, 2018). En cuanto al almidén de la Canna Indica se identifico que tiene
una alta facilidad de sedimentacion ya que presenta mayor diametro de 34.69 um
a 58.90 um de particula, contiene entre 71.1% hasta 81.3% de almidon y de amilosa
entre 21.24% hasta 31.71% (Acevedo et al. 2018).

La variable dependiente (ver en anexo 1), identificada es la remocion de turbidez y
metales pesados en aguas del rio Chillén, en donde los concentrados naturales son
eficientes para remover la turbidez del agua, genera baja cantidad de lodo y su
método principal es la coagulacion usada en la adsorcion y la neutralizacion de
cargas (Guzman, 2017). Por otro lado, el almidon utilizado como coagulante
auxiliar, genera 28.82% de eficiencia para la remocion del metal pesado plomo ()
(Aquino y Tovar, 2021) finales de las aguas residuales domésticas se identificaran

posteriormente al desarrollo de la coagulacion y de la floculacion.

3.3. Poblacion muestray muestreo

La Poblacién de la presente investigacion son las aguas residuales los cuales se
obtuvieron del rio Chillén, el caudal presente es de 14,80m 3 /s promedio anual.
La Muestra que se tomo es de 14.5 L de aguas del rio Chillon, del cual se realizé la
medicion fisicoquimica, se aplicdé el almidon de Canna Indica con Colocasia
Esculenta L. con el método del test de jarra.

El Muestreo que se realizé es aleatorio para la recoleccion de las muestras aguas
abajo en la cuarta etapa de puente piedra en las coordenadas UTM: Norte =
8681833 y por el Este = 274242 del rio Chillén, para los analisis respectivos,

asimismo los analiza de las caracteristicas fisicoquimicas.
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Tabla N° 01.- Unidad de analisis

MUESTRA

CANTIDAD (LITROS)

N.c1

145

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicaeinstrumentos de recoleccién de datos

La técnica utilizada para la investigacion fue la observacion experimental, ya que

permite obtener el registro de comportamiento en la aplicacion del test de jarras

(Del Rio y Grande, 2021). La operacionalizacion del tratamiento de las aguas

residuales se enfoca en la medicion de los parametros iniciales.

Tabla N° 02.- Técnica e Instrumentos con sus respectivos Formatos

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
E1l. Obtencién del almidén Formato 1.1. Cuadro de | Es el almidén
de Colocasia Esculenta L. | Investigador Observacion | cantidad de almidon | obtenido de los

y Canna Indica

obtenido por Kg por cada
tipo de tubérculo (ver
anexo 02)

tubérculos, Colocasia
Esculenta L. y Canna
Indica

E2. Identificacion del
punto de muestreo para la
toma de muestra de las
aguas del rio Puente
Piedra, 47096 avenida
Malecon Chillén 4ta Etapa

Aguas del rio Chillén
del distrito de Puente
Piedra, provincia de
Lima:

Coordenadas

UTM: Norte = 8681833
y por el Este = 274242

Observacion | Formato 2.1. Registro de
punto de muestreo (ver
anexo 03)

La cantidad de
muestra recolectada
se de 14.5 litros

E3. Andlisis inicial de los
parametros fisico
quimicos y metales
pesados

Formato 3.1. Registro de
parametros fisico
Observacion | quimicos y metales
pesados iniciales en la
muestra de  aguas
residuales. (ver anexo
04)

Unidad inicial de la
turbidez, el color, el
pH, temperatura,
SST, SDT, hierro vy
cobre.

E4. Aplicacion del almidén
de Colocasia Esculenta L.
con Canna Indica

Formato 4.1 Datos de
Observacion | prueba de test de jarras
(ver anexo 05)

Es la remocién de
turbidez y metales
pesados

E5. Andlisis final de los
parametros fisico
guimicos vy metales
pesados

Investigador y
laboratorio
Investigador y
laboratorio
Investigador y
laboratorio

Formato 5.3. Registro de
parametros

fisicoquimicos y metales
pesados finales de la
muestra de agua tratada
Observacion | con almidon de
Colocasia Esculenta L.
con Canna Indica. (ver
anexo 06)

Unidad final de la
turbidez, el color, el
pH, temperatura,
SST, SDT, hierro y
cobre,

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimientos

Etapa 1. Obtencion del almidén de Colocasia Esculenta L. y Canna Indica:

La obtencion del almidén de Colocasia Esculenta L., se realizé después de tener a
la mano los 3 Kg de Colocasia Esculenta L. en materia prima, se paso por el lavado,
pelado, rallado y licuado luego se le puso en una tela fina para ser filtrado ahi mismo
se retird la pulpa, después se dej6 60 min de reposo en una jarra para la
sedimentacion del almidon, ya culminado el tiempo se retiré todo el agua de la
Colocasia Esculenta L. y nos quedamos con el almidén himedo y finalmente se
dej6é en una tela extendida el almidén a contacto del sol asi se deshidraté y se

obtuvo el almidén en polvo.

MATERIA PRIMA “PITUCA"

" 3 Kg D Agua potable
| Lavabo |

Pérdida de
PELADO  [— . cara0.636 Kg

PICADO
Anadio 5 litros
Agua potable *
| | ; Pérdida de

LICUADO pulpa 1.764 kg

REPOSO
48 horas <

SEDIMENTACION DEL

ALMIDON
* Pérdida de
FILTRADO [—" .5ua0.154Kg
Pérdida de
agua 0.025 Kg SECADO
+ A exposicion al sol
0.421 Kg PESADO

Figura N° 01: Obtencion del almidén de Colocasia Esculenta L. - Adaptado de
AVELLAN et al. (2019)

La obtencion del almidén de Canna Indica se realizé después de tenerlo a la mano
los 3 Kg de Canna Indica en materia prima se paso por el lavado, pelado, rallado y
licuado luego se le puso en una tela fina para ser filtrado ahi mismo se retiro la

pulpa, después se dejé 60 min de reposo en una jarra para la sedimentacion del
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almidon, ya culminado el tiempo se retira todo el agua de la Canna Indica y nos
guedamos con el almidon humedo y finalmente se deja en una tela extendida el

almidon a contacto del sol asi se deshidrato y se obtuvo el almidon en polvo.

MATERIA PRIMA “ACHIRA"

Agua potable
& sxo
LAVADO

PICADO
Anadio 5 litros
Agua potable
Pérdida de

LICUADO  [—» 102 1.857 kg

v

REPOSO
48 horas ( +
SEDIMENTACION DEL

ALMIDON
+ Pérdida de
FILTRADO — agua 0.741 Kg
Pérdida de
agua0.010 Kg | _SECADO
‘ A exposicién al sol
0.392 Kg PESADO

Figura N° 02: Obtencién del almidon de Canna Indica - Adaptado de Huaringa y
Vilcarano (2019)

Etapa 2. Identificacion del punto de muestreo para la toma de muestra de las aguas

del rio Chillon.

Se identifico el punto de muestreo aguas abajo en la cuarta etapa de puente piedra
en las coordenadas UTM: Norte = 8681833 y por el Este = 274242 del rio Chillon,
luego se procedi6 a realizar la toma de muestras, en donde se tomaron 14.5 L de
muestra de agua, de los cuales 4.5 L fue para la aplicacion de solucién de almidon
de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica al 3 % (Colocasia Esculenta L. = 2.25
g y Canna Indica = 0.75 @), 4.5 L para la aplicacion de solucion de almidén de
Colocasia Esculenta L. con Canna Indica al 3 % (Colocasia Esculenta L. =1.5gy
Canna Indica = 1.5 g), 4.5 L para la aplicacion de solucion de almidon de Colocasia
Esculenta L. con Canna Indica al 3 % (Colocasia Esculenta L. = 0.75 g y Canna
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Indica = 2.25 g) y 1 L restante fue para determinar los analisis iniciales de los
parametro fisico quimicos y cantidad de metales pesados presentes en el agua
residual; luego de ello se procedid a transportar las muestras al laboratorio de
Metalurgia y Centro de Investigacion de la universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion con la supervision y apoyo de un ingeniero quimico colegiado y
habilitado, para su posterior procedimiento de test de jarras, analisis fisicoquimicos
y andlisis de los metales pesados lon Férrico (Fe3*) y lon clprico (Cu?®*) por el
método Photometer System - YSI 9300 and 9500 Photometers.

Identificacion
del Punto

Toma de Almacén de Transporte
de la
Muestra la Muestra
Muestra

Figura N° 03: Identificacion de los puntos de Muestreo.

Etapa 3. Andlisis Inicial de los pardmetros fisico quimicos y metales pesados

Se procedio6 al llenado de registro de entrada de la muestra en el laboratorio. El
laboratorio contratado realiz6 los andlisis previos de los parametros fisicoquimicos
y cantidad de metales pesados de la muestra de aguas del rio Chillén. Luego se
registraron los resultados obtenidos en el instrumento correspondiente para el

posterior proceso de test de jarras

Realizacion de los analisis fisico
quimico de la muestra de agua
residual

Registro de
los resultados
iniciales

Registro de
la entre de
muestra al
laboratorio

Realizacion de los analisis de los
metales pesados de la muestra de

agua residual
. J

Figura N° 04: Analisis Inicial, Fisicoquimicos y Metales Pesados
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Etapa 4. Aplicacion del almidén de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica

Se realiz6 el método del test de jarras con la muestra de aguas recolectadas del rio

Chillén para ello se realizaron diferentes etapas:

Previo procedimiento de test de jarras se realiz0 la medicion de parametros

fisicoquimicos y metales pesados.

Proceso del tratamiento:

En 6 mL de solucion del Almidén al 3 % (Colocasia Esculenta L. =2.25 gy Canna
Indica = 0.75 g)

Preparacion de la solucion de almidén al 3 %, agregando 2.25 g de Colocasia
Esculenta L. y 0.75 g de Canna Indica en 100 mL de agua destilada
Preparacién de 3 vasos precipitados de 2 L cada uno con volumen de 1 500 mL
de la muestra de agua respectivamente para llevarlos posteriormente al equipo
de test de jarras.

Adicion de 6 mL de solucion preparada de coagulante natural (almidon de
Colocasia excelente L. con Canna Indica) para el proceso de test de jarras.
Encender el equipo para comenzar el proceso de agitacion con un tiempo de 45
rpm durante 2 minutos, luego aumentamos la velocidad a 155 rpm durante 20
minutos.

Luego de realizar la agitacion se dejo reposar durante 45 minutos para el proceso
de sedimentacion.

Por ultimo, se separé la muestra tratada en frascos de plastico con tapa x 250
mL. para luego llevarlas hacia el laboratorio para ser analizado los metales
pesados con el método Photometer System - YSI 9300 and 9500 Photometers,
asi mismo los parametros restantes se definio en el laboratorio de Metalurgia y
Centro de Investigacion de la universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carriébn con la supervision y apoyo de un ingeniero quimico colegiado y
habilitado.

16



METODO TEST DE JARRA

Colocasia Esculenta=2.25¢g

Muestra Canna indica=0.75¢g
e
\J
— < 3 vasos con
Solucidn de Coagulante D 1500 ml
almidén 6mi natural
Agitador
155 rpm * 45 rpm por 2
por 30 min min
Reposo

_ 60 min > Observacion

| A
Transporte al
Analisis Final Laboratorio

Figura N° 05: Test de Jarras con solucién de almidon de Colocasia Esculenta L.

con Canna Indica al 3% - Adaptado de Cuadro y Rodaz (2018)

Proceso del tratamiento:

En 6 mL de solucién del Aimidon al 3 % (Colocasia Esculenta L. = 1.5 g y Canna
Indica = 1.5 g)

Preparacién de la solucién de almidén al 3 %, agregando 1.5 g de Colocasia
Esculenta L. y 1.5 g de Canna Indica en 100 mL de agua destilada

Preparacion de 3 vasos precipitados de 2 L cada uno con volumen de 1 500 mL
de la muestra de agua respectivamente para llevarlos posteriormente al equipo
de test de jarras.

Adicion de 6 mL de solucion preparada de coagulante natural (almidon de
Colocasia excelente L. con Canna Indica) para el proceso de test de jarras.
Encender el equipo para comenzar el proceso de agitacion con un tiempo de 45
rom durante 2 minutos, luego aumentamos la velocidad a 155 rpm durante 30
minutos.

Luego de realizar la agitacion se dejo reposar durante 45 minutos para el proceso

de sedimentacion.
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Por ultimo, se separé la muestra tratada en frascos de plastico con tapa x 250
mL. para luego llevarlas hacia el laboratorio para ser analizado los metales
pesados con el método Photometer System - YSI 9300 and 9500 Photometers,
asi mismo los parametros restantes se definio en el laboratorio de Metalurgia y
Centro de Investigacion de la universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carridbn con la supervision y apoyo de un ingeniero quimico colegiado y
habilitado.

METODO TEST DE JARRA

Colocasia Esculenta=15¢g
Muestra Canna Indica=1.5¢g
Y
— ) < 3 vasos con
Solucién de Coagulante 1500 ml
almidon 6ml natural
Agitador
155 rpm * 45 rpm por 2
por 30 min min
Reposo
Observacion
Y
Transporte al
Analisis Final Laboratorio

Figura N° 06: Test de Jarras con solucion de almidén de Colocasia Esculenta L.

con Canna Indica al 3% - Adaptado de Cuadro y Rodaz (2018)

Proceso del tratamiento:

En 6 mL de solucién del Almidon al 3% (Colocasia Esculenta L. = 0.75g y Canna
Indica = 2.25 @)

Preparaciéon de la solucion de almidén al 3%, agregando 0.75g de Colocasia
Esculenta L. y 2.25g de Canna Indica en 100mL de agua destilada

Preparacion de 3 vasos precipitados de 2 L cada uno con volumen de 1 500 mL
de la muestra de agua respectivamente para llevarlos posteriormente al equipo
de test de jarras.

Adicion de 6 mL de solucion preparada de coagulante natural (almidon de

Colocasia excelente L. con Canna Indica) para el proceso de test de jarras.
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Encender el equipo para comenzar el proceso de agitacion con un tiempo de 45

rom durante 2 minutos, luego aumentamos la velocidad a 155 rpm durante 30

minutos.

Luego de realizar la agitacion se dejo reposar durante 45 minutos para el proceso

de sedimentacion.

Por ultimo, se separé la muestra tratada en frascos de plastico con tapa x 250

mL. para luego llevarlas hacia el laboratorio para ser analizado los metales

pesados con el método Photometer System - YSI 9300 and 9500 Photometers,

asi mismo los parametros restantes se definio en el laboratorio de Metalurgia y

Centro de Investigacion de la universidad Nacional José Faustino Sanchez

Carrion con la supervision y apoyo de un ingeniero quimico colegiado y

habilitado.

METODO TEST DE JARRA

Solucion de
almidon 6ml

Coagulante
natural

v

Agitador

155 rpm ;
por 30 min

Reposo

v

Observacién

Y

Analisis Final

Colocasia Esculenta=0.75g
Canna Indica=2.25g

—_—
3 vasos con
1500 ml

45 rpm por 2
min

Transporte al
Laboratorio

con Canna Indica al 3% - Adaptado de Cuadro y Rodaz (2018)

Figura N° 07: Test de Jarras con solucién de almidon de Colocasia Esculenta L.
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Figura N° 09: Muestras en el Agitador

Etapa 5. Andlisis final de los parametros fisico quimicos y metales pesados

Finalizado el proceso de test de jarras se realizé la medicion de los parametros
fisicoquimicos y metales pesados en el laboratorio de Metalurgia y Centro de
Investigacion de la universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién con la
supervisién y apoyo de un ingeniero quimico colegiado y habilitado.

Luego se procedidé a comparar las mediciones de los parametros fisicoquimicos y
metales pesados, teniendo en cuenta de que se realizé la medicién en 2 tiempos,
antes y después del tratamiento del agua de test de jarras.
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Se realizé

agua residual

fisicoquimicos de la muestra de

los analisis

de metales

Se realizo los analisis de cantidad
pesados
muestra de agua residual

Registro de
resultados
finales

de la

Comparacion
de resultados

Figura N° 10: Analisis Final, Fisicoquimico y metales pesados

Los materiales, instrumentos y equipos empleados para la obtencion del

almidon de Colocasia Esculenta L., Canna Indica y su ejecucion, el andlisis de los

metales pesados, parametros fisico quimicos y la aplicacion del método de test de

jarra seran:

Tabla N° 03.- Los Materiales, Instrumentos y Equipos

OBTENCION DEL
ALMIDON DE
COLOCASIA

ESCULENTAL.Y

CANNA INDICA

ANALISIS DE
LOS METALES
PESADOS

PARAMETROS FiSICOS
Quimicos

TEST DE JARRAS

- 2 jarras de vidrio
de 1L

-2 filtros (telas
finas)

- 1 balanza digital

- 1 licuadora

- Por el método
Photometer
System - YSI
9300 and 9500
Photometers

- Agua destilada

- Muestra de agua residual

- HANNA  Instruments-LP
200-11 Turbidity Meter

- HANNA Instruments-HI
2300 EC/TDS/NaCl Meter

- Temperatura: HANNA
Instruments-HI 2300
EC/TDS/NaCl Meter

- pH: HANNA Instruments-
edge

- Muestra de agua residual
- Agua destilada

- Pipeta 1 mL

- Beaker 2L

- pH: HANNA Instruments-
edge

- Termémetro: HANNA
Instruments-HI 2300

EC/TDS/NaCl Meter

- HANNA Instruments-LP
200-11 Turbidity Meter

- Coagulante Natural al 3%

3.6.

Fuente: Elaboracién propia

Métodos de analisis de datos

La informacion se recolecté mediante los instrumentos elaborados para el andlisis

de eficiencia de los almidones de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica en el

tratamiento de aguas, el método de andlisis de confiabilidad de datos se realizé

mediante el software SPSS 26 y aplicando el método de la estadistica inferencial.
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3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realiza con base de datos de fuentes confiables ya que los

autores provienen de instituciones educativas y entidades, los instrumentos seran

validados por expertos en el tema de investigacion, por otra parte, la investigacion

se analizar4 mediante el software Turnitin para detectar el nivel de porcentaje de

plagio y del modo se respeta el cédigo de Etica en Investigacion de la Universidad
César Vallejo (Resolucion del consejo Universitario N° 0262-2020/UCV).

IV. RESULTADOS

Tabla N°04.- Resultado del andlisis proximal de la harina de Colocasia Esculenta
L. Muestra CE-01 y sus tres repeticiones

Analisis proximal

Caracteristicas en 250 g | 1" Repeticion | 29% Repeticiéon | 3"® Repeticion Promedio Final
Ceniza (%) 1.22 1.24 1.23 1.23
Humedad (%) 10.40 10.60 10.50 10.50
Grasa Total (%) 0.43 0.42 0.42 0.42
Proteina (%) 2.86 2.84 2.85 2.85
Fibra (%) 0.38 0.38 0.39 0.38

Fuente: Laboratorio de metalurgia UNJFSC N° 003-ClyDTM-2022

Joss
loss
0.39

B lerarepeticion
B 2da repeticidon

3era repeticion

Colocasia Esculenta L.
12.00
$ 10.00 5
< n
£ 800 a
'S
8 6.00
j
Q
5 4.00
©
S 200 XY =y Ilzz
Ceniza Humedad Grasa Total Proteina
Titulo del eje

Fibra

Figura N° 11: Resultado del analisis Proximal de la harina de Colocasia Esculenta
L. Muestra CE-01 y sus tres repeticiones
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Interpretacion: Como resultado se tiene del andlisis proximal de la harina de
Colocasia Esculenta L. en la 1"* Repeticion para la ceniza fue igual 1.22 %,
294 Repeticion es 1.24 % y la 37* Repeticion fue 1.23 %, la humedad fue de 10.40
% en la 1"* Repeticién, 10.60 % fue para la 24% Repeticién y en la Ultima repeticion
fue de 10.50 %, en grasa total se obtuvieron 1"® Repeticion, igual a 0.43 %, en la
292 Repeticion y la 3" Repeticion fue de 0.42 %, en cuanto a la proteina se tuvo en
Su 1% Repeticion igual a 2.86 %, en la 2%% Repeticiéon de 2.84 %y la 37* Repeticién
fue de 2.85 % y en el ultimo analisis se determiné el porcentaje de fibra para la
17¢ Repeticién, 24* Repeticion fue igual @ 0.38 % y en la 37® Repeticién fue de 0.39
%. Asi mismo se determiné el promedio final a cada resultado siendo para la Ceniza
=1.23 %, Humedad = 10.50 %, Grasa Total = 0.42 %, Proteina = 2.85 % y la Fibra
= 0.38 %.

Tabla N°05.- Resultado del analisis Proximal de la harina de Canna Indica
Muestra CE-02 y sus tres repeticiones

Analisis proximal
Caracteristicas en 250 g | 1"* Repeticion | 22% Repeticién | 3" Repeticion | Promedio Final
Ceniza (%) 1.15 1.14 1.14 1.14
Humedad (%) 9.87 9.88 9.87 9.87
Grasa Total (%) 0.39 0.41 0.40 0.40
Proteina (%) 2.53 2.53 2.54 2.53
Fibra (%) 0.33 0.35 0.34 0.34

Fuente: Laboratorio de metalurgia UNJFSC N° 003-ClyDTM-2022
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Figura N° 12: Resultado del andlisis Proximal de la harina de Canna Indica Muestra
CI-02 y sus tres repeticiones

Interpretacion: Como resultado se tiene del andlisis proximal de la harina de Canna

Indica en la 17® Repeticién para la ceniza fue igual 1.15 %, 29¢ Repeticion y

3" Repeticion fue de 1.14 %, la humedad es de 9.87 % en la 1" Repeticion y

37% Repeticién, 9.88 % en la 2% Repeticibn en grasa total se obtuvieron

17% Repeticién, igual a 0.39 %, en la 29¢ Repeticion fue 0.41 % y la 37® Repeticion

fue de 0.40 %, en cuanto a la proteina se tuvo en su 17® Repeticién y 24* Repeticion

igual a 2.53 % y la 3" Repeticion fue de 2.54 % y en el Ultimo analisis se determin6

el porcentaje de fibra para la 17* Repeticion fue de 0.33 %, 22¢ Repeticién fue igual

a0.35% yenla 3" Repeticion fue de 0.39 %. Asi mismo se determind el promedio

final a cada resultado siendo para la Ceniza = 1.14 %, Humedad = 9.87 %, Grasa
Total = 0.40 %, Proteina = 2.53 % y la Fibra = 0.34 %.

Tabla N°06.- Resultados del contenido de almidén total Colocasia Esculenta L.
CE-1 vy sus tres repeticiones

Colocasia Esculenta L.

Caracteristicas en 250 g

17 Repeticion

29¢ Repeticién

3" Repeticion

Promedio Final

Contenido de almidoén (%)

69

67

68

68

Fuente: Laboratorio de metalurgia UNJFSC N° 003-ClyDTM-2022
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67.5

67

Almidon total (%)

66.5
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B lera repeticion

B 2da repeticidon
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68
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Figura N° 13: Resultados del contenido de almiddn total Colocasia Esculenta L. CE-
1y sus tres repeticiones

Interpretacion: En el contenido de almiddn total de Colocasia Esculenta L. se tuvo

en su 17% Repeticién igual a 69 %, en la 2%% Repeticién fue de 67 % y en su

3" Repeticion y Ultima repeticion se tuvo 68 % esto para 250 g de cantidad de

muestra. Asi mismo se determiné el promedio final a cada resultado siendo para el

contenido del almidén para la Colocasia Esculenta L. = 68%

Tabla N°07.- Resultados del contenido de almiddn total Canna Indica CE-2 y sus
tres repeticiones

Canna Indica

Caracteristicas en 250 g

1" Repeticion

244 Repeticion

3" Repeticion

Promedio Final

Contenido de almidén
(%)

75

74

75

75

Fuente: Laboratorio de metalurgia UNJFSC N° 003-ClyDTM-2022
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Figura N° 14: Resultados del contenido de almidén total Canna Indica CE-2 y sus

tres repeticiones

Interpretacion: En el contenido de almidén total de Canna Indica se tuvo en su

17@ Repeticién 'y 3" Repeticién igual a 75 %, en la 29¢ Repeticién fue de 74 % ello

para 250 g de cantidad de muestra. Asi mismo se determind el promedio final a

cada resultado siendo para el contenido del almidon para la Canna Indica = 75%

Tabla N°08.- Resultado del cuadro comparativo de los resultados iniciales con el

ECA del Agua

ECA del Agua DS-004-2017 MINAM
Paradmetros Iniciales Resultado

Categoria A Categoria B | Categoria C

Al A2 A3 Bl C1 Cc2 C3 Cca
Turbidez (NTU) 125 5 100 - 100 - - - -
Fe (mg/L) 0.012 0,01 0,05 0,05 0,01 0,0081 | 0,0081 0,03 0,0025
Cu (mg/L) 0.020 2 2 2 2 0,0031 | 0,05 0,05 0,2
pH 7.70 6,5-8,5 [5,5-9 |5,5-9 6-9 7-8,5 6,8-85 |6,8-85 |6-9
SDT (mg/L) 651.256 1000 1000 15000 - 80 60 70 -
Conductividad Eléctrica
(Us/cm) 1279 1500 1600 |- - - - - -
Temperatura (°C) 20.1 A3 A3 - - A3 A3 A3 A3

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Como se observa en la tabla N° 08 los resultados del analisis inicial
en cuanto a la Turbidez sobrepasa el ECA de Agua (DS-004-2017 MINAM), siendo
la cantidad de 125 NTU, tanto para la categoria A1, A2 y B1 asi mismo los lon
Férrico (Fe3*) sobrepasa el ECA, con 0.012 mg/L en la categoria Al, B1, C1, C2y
C4, el lon caprico (Cu?*) sobrepasa el ECA, con 0.020 mg/L en la categoria C1y
los solidos disueltos totales superan el ECA, con 0.012 mg/L en la categoria C1, C2
y C3.

Tabla N°09. Resultado de la concentracion al 3 % de almidon (Canna Indica con
Colocasia Esculenta L.) en una solucién de 100 mL

CONCENTRACION AL 3% CANNA INDICA | COLOCASIA ESCULENTA L.
CONCENTRACION 1 (g) 0.75 2.25
CONCENTRACION 2 (g) 1.5 1.5
CONCENTRACION 3 (g) 2.25 0.75

Fuente: Elaboracion propia

@ CONCENTRACION 1 @ CONCENTRACION 2

B CANNA INDICA H CANNA INDICA

= COCOCASIA ESCULENTA W COCOCASIA ESCULENTA

@ CONCENTRACION 3

m CANNA INDICA
= COCOCASIA ESCULENTA

Figura N°15: Resultado de las 3 concentracion al 3% en diferentes cantidades a)
concentracion 1, b) concentracion 2 y ¢) concentracion 3
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Interpretacion: En la tabla N° 9 se observa la concentracion al 3 % de almidon en
el que se tomaron los dos almidon (Canna Indica con la Colocasia Esculenta L.)
homogenizados en una solucién de 100 mL, siendo para la Concentracién 1 igual
a 0.75 g de Canna Indica y 2.25 g de Colocasia Esculenta L., en la Concentracién
2 fue de 1.5 g de Canna Indica y con la mismo cantidad la Colocasia Esculenta L.
y como Ultima dosis se tiene la Concentracion 3 que fue igual a 2.25 g de Canna

Indica 'y 0.75 g de Colocasia Esculenta L.

Tabla N°10.- Resultado del Test de Jarras Resultados de la 1"* Repeticién

RESULTADOS FINALES DE LA MUESTRA 001

Parametro | Turbidez Fe Cu pH SDT Conductividad | Temperatura
Eléctrica
Unidades NTU (mg/L) | (mg/L) | Unidad de | (mg/L) (us/cm) °C
pH
C1 5.68 0.010 | 0.018 7.66 625.286 1267 20.4
Cc2 2.94 0.011 | 0.019 7.73 629.281 1258 20.5
C3 5.81 0.010 | 0.020 7.63 603.311 1208 20.5

Fuente: Laboratorio de metalurgia UNJFSC N° 003-ClyDTM-2022

Interpretacion: Teniendo los resultados de la 1" Repeticion. Se identificd que en
las tres concentraciones la mas destacada de ello fue la concentracién 2 en cuanto

a la eficiencia en la remocion de turbidez, como se puede observar en la tabla N°10.

Repeticion 1

7.00
6.00
5.00

4.00 H Concentracionl

NTU

3.00 H Concentracion2

Concentracion3
2.00

1.00

0.00

Turbidez

Figura N°16: Resultado de la Turbidez del Test de Jarras Resultados de la
1"% Repeticioén
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Interpretacion: Como se observa en la figura N° 16 en la 1 Repeticion los resultados
obtenidos de la remocion de turbidez en la concentracion 1 igual a 5.68 NTU, en la
concentracion 2 fue igual a 2.94 NTU, siendo la més eficiente en la remocion de turbidez
a comparacion de las dos concentraciones y por ultimo la concentracion 3 fue de 5.81

NTU.

Repeticion 1
0.025
0.020
0.020

=
&5 0.015 3
<) B Concentraciéonl
)
3 ® Concentracién2
> 0.010 C i6n3
2 0.010 oncentracién

0.005

0.000

Hierro Cobre

Figura N°17: Resultado del hierro y cobre del Test de Jarras Resultados de la
17 Repeticion
Interpretacion: Como se observa en la figura N° 17 en la 1" Repeticiéon los resultados
obtenidos de la remocién del ion Férrico (Fe3*) en la concentracién 1y concentracion
3 fue igual a 0.010 mg/L, siendo las mas eficientes en la remocién del hierro a
comparacién de las dos concentraciones y por ultimo la concentracion 2 fue de 0.011
mg/L y en la remocién del ion cuprico (Cu?* ) en la concentracion 1 fue 0.018 mgl/L,
siendo las mas eficientes en la remocién del cobre a comparacion de las dos
concentraciones, concentracion 2 fue igual a 0.019 mg/L y la concentracién 3 fue igual

a 0.020 mg/L.
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Repeticion 1
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Figura N°18: Resultado del pH del Test de Jarras Resultados de la 1" Repeticion

Interpretacion: Como se observa en la figura N° 18 en la 1" Repeticién los resultados
obtenidos de la remocién de pH en la concentraciéon 1 igual a 7.66, en la concentracion
2 fue igual a 7.73, siendo la mas eficiente en la remocion de turbidez a comparacion de
las dos concentraciones y por ultimo la concentracion 3 fue de 7.63.

Repeticion 1
635.000
630.000
625.000
620.000

615.000 H Concentracionl
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595.000
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Solidos Disueltos Totales

Figura N°19: Resultado del STD del Test de Jarras Resultados de la 1"* Repeticion

Interpretacion: Como se observa en la figura N° 19 en la 1" Repeticiéon los resultados
obtenidos de la remocion del los SDT del en la concentracién 1 es igual a 625.286
mg/L, en la concentracion 2 fue de 629,281 mg/L, siendo las mas eficientes en la

30



remocion del hierro a comparacion de las dos concentraciones y en la concentraciéon 3
fue igual a 603.311 mg/L.

Repeticion 1

1280
1270
1260
1250
1240
1230
1220
1210
1200
1190
1180
1170

B Concentracionl

(us/cm)

H Concentracion2

® Concentracion3

Conductividad eléctrica

Figura N°20: Resultado del Conductividad Eléctrica del Test de Jarras Resultados
de la 1™® Repeticion
Interpretacion: Como se observa en la figura N° 20 en la 1" Repeticién los resultados
obtenidos de la remocion de la conductividad eléctrica, en la concentracion 1 fue a 1267
(us/cm), concentracién 2 fue de 1258 (us/cm) y en la concentracion 3 fue de 1208
(us/cm), siendo las mas eficientes en la remocion de conductividad eléctrica a
comparacion de las dos concentraciones.

Repeticion 1
20.52
20.50
20.48
20.46

20.44 H Concentracionl

B Concentraciéon2

T(°C)

20.42
20.40 ® Concentracion3
20.38

20.36

20.34

Temperatura

Figura N°21: Resultado de la Temperatura del Test de Jarras Resultados de la
1"% Repeticion
Interpretacion: Como se observa en la figura N° 21 en la 1 Repeticiéon los resultados
obtenidos de la remocién de temperatura, en la concentracién 1 fue a 20.40 °Cy en la
concentracion 2 y en la concentracion 3 fue de 20.50 °C.
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Tabla N° 11.- Resultados del Test de Jarras Resultados de la 24¢ Repeticién

RESULTADOS FINALES DE LA MUESTRA 002

Parametro | Turbidez Fe Cu pH SDT Conductividad | Temperatura
Eléctrica
Unidad NTU (mg/L) | (mg/L) Unidad de pH mg/L (Us/cm) °C
C1 3.88 0.012 0.018 7.75 649.258 1279 20.7
Cc2 4.76 0.010 0.019 7.81 627.283 1259 204
C3 3.37 0.011 0.020 7.73 631.279 1267 19.1

Fuente: Laboratorio de metalurgia UNJFSC N° 003-ClyDTM-2022
Interpretacion: En los resultados de la 29% Repeticién. Se identificd que de las tres

concentraciones tratadas la mas eficiente fue la concentracion 3 en cuanto a la

remocion de la turbidez, como se presenta en la tabla N° 11.

NTU

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Repeticion 2

3.37

Turbidez

B Concentracionl
H Concentracion2

Concentracién3

Figura N° 22: Resultado de la Turbidez del Test de Jarras Resultados de la
244 Repeticién

Interpretacion: Como se observa en la figura N° 22 en la 24% Repeticién los resultados
obtenidos de la remocion de turbidez en la concentracion 1 igual a 3.88 NTU, en la
concentracion 2 fue igual a 4.76 NTU y por ultimo la concentracion 3 fue de 3.37 NTU,
siendo la mas eficiente en la remocion de turbidez a comparacién de las dos
concentraciones.
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Figura N° 23: Resultado del hierro y cobre del Test de Jarras Resultados de la
294 Repeticién

Interpretacion: Como se observa en la figura N° 23 en la 29¢ Repeticién los resultados
obtenidos de la remocion del ion Férrico (Fe3*) en la concentracion 1 fue igual a 0.012
mg/L, en la concentracion 2 fue igual a 0.010 mg/L, siendo las mas eficientes en la
remocion del hierro a comparaciéon de las dos concentraciones y por ultimo la
concentracion 3 fue de 0.011 mg/L y en la remocién del ion clprico (Cu?* ) en la
concentracion 1 fue 0.018 mg/L, siendo las mas eficientes en la remocién del cobre a
comparacion de las dos concentraciones, concentracion 2 fue igual a 0.019 mg/L y la
concentracion 3 fue igual a 0.020 mg/L.
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Figura N° 24: Resultado del pH del Test de Jarras Resultados de la 2% Repeticién

Interpretacion: Como se observa en la figura N° 24 en la 29¢ Repeticién los resultados
obtenidos de la remocién de pH en la concentracion 1 igual a 7.75, en la concentracién
2 fue igual a 7.81, siendo la mas eficiente en la remocién de turbidez a comparacion de
las dos concentraciones y por ultimo la concentracion 3 fue de 7.73.
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Figura N° 25: Resultado del SDT del Test de Jarras Resultados de la
29¢ Repeticién
Interpretacion: Como se observa en la figura N° 25 en la 29¢ Repeticién los resultados
obtenidos de la remocion del los SDT del en la concentracion 1 es igual a 649.258
mg/L, en la concentracion 2 fue de 627.283 mg/L, siendo las més eficientes en la
remocion del hierro a comparacion de las dos concentraciones y en la concentracion 3
fue igual a 631.279 mg/L.
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Figura N°26: Resultado del Conductividad Eléctrica del Test de Jarras Resultados
de la 294 Repeticion
Interpretacion: Como se observa en la figura N° 26 en la 29¢ Repeticién los resultados
obtenidos de la remocién de la conductividad eléctrica, en la concentracion 1 fue a 1279
(us/cm), concentracion 2 fue de 1259 (us/cm) y en la concentracion 3 fue de 1267
(us/cm), siendo la concentracion 2 la mas eficientes en la remocién de conductividad
eléctrica a comparacién de las dos concentraciones.
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Repeticion 2

H Concentracionl

19.10 ®m Concentracion2

Concentracién3
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Figura N° 27: Resultado de la Temperatura del Test de Jarras Resultados de la
294 Repeticién
Interpretacién: Como se observa en la figura N° 27 en la 24% Repeticién los resultados
obtenidos de la remocidn de temperatura, en la concentracion 1 fue a 20.70 °C, en la
concentracion 2 fue de 20.40 °C y en la concentracion 3 fue de 19.10 °C.

Tabla N° 12.- Resultados del Test de Jarras Resultado de la 3" Repeticion

RESULTADOS FINALES DE LA MUESTRA 003

Parametro | Turbidez Fe Cu pH SDT Conductividad Temperatura
Eléctrica
Unidad NTU (mg/L) (mg/L) Unidad de pH mg/L (uslcm) °C
C1 2.77 0.011 0.018 7.73 640.269 1288 20.6
Cc2 5.21 0.010 0.019 7.73 625.286 1251 20.1
C3 3.69 0.012 0.020 7.66 626.285 1252 19

Fuente: Laboratorio de metalurgia UNJFSC N° 003-ClyDTM-2022

Interpretacion: En los resultados de la 3" Repeticion. Se identificé que de las tres

concentraciones tratadas la mas eficiente fue la concentracién 1 en cuanto a la

remocion de la turbidez, como se presenta en la tabla N° 12.
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Figura N° 28: Resultado de la Turbidez del Test de Jarras Resultados de la
3" Repeticion
Interpretacion: Como se observa en la figura N° 28 en la 3" Repeticién los resultados
obtenidos de la remocién de turbidez en la concentracion 1 igual a 2.77 NTU, siendo la
mas eficiente en la remocion de turbidez a comparacion de las dos concentraciones en
la concentracién 2 fue igual a’5.21 NTU y por altimo la concentracion 3 fue de 3.69 NTU.

Repeticion 3
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0.015 4
B Concentracionl
B Concentracion?2
0.010 ® Concentracion3
0.005
0.000

Hierro Cobre

Fey Cu (mg/L)

Figura N° 29: Resultado del hierro y cobre del Test de Jarras Resultados de la
3" Repeticion
Interpretacion: Como se observa en la figura N° 29 en la 3" Repeticiéon los resultados
obtenidos de la remocién del ion Férrico (Fe3*) en la concentracion 1, concentracion 2
y en la concentracion 3 fue de 0.01 mg/L y en la remocién del ion clprico (Cu?* ) en la
concentracion 1, concentracion 2 y en la concentracion 3 fue de 0.02 mg/L
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Figura N° 30: Resultado del pH del Test de Jarras Resultados de la 3" Repeticion

Interpretacion: Como se observa en la figura N° 30 en la 3" Repeticion los resultados
obtenidos de la remocion de pH en la concentracion 1 y concentracion 2 fue igual a
7.73, siendo la mas eficiente en la remocién de turbidez a comparacion de las dos
concentraciones y por ultimo la concentracion 3 fue de 7.66.
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Figura N° 31: Resultado del SDT del Test de Jarras Resultados de la
3" Repeticion
Interpretacion: Como se observa en la figura N° 31 en la 3" Repeticion los resultados
obtenidos de la remocion de los SDT del en la concentracion 1 es igual a 640.27 mg/L,
en la concentracion 2 fue de 625.29 mg/L, siendo las mas eficientes en la remocién de
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SDT a comparaciéon de las dos concentraciones y en la concentracion 3 fue igual a
625.29 mgl/L.
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Figura N° 32: Resultado de la Conductividad Eléctrica del Test de Jarras de la
3" Repeticion
Interpretacion: Como se observa en la figura N° 32 en la 3" Repeticién los resultados
obtenidos de la remocion de la conductividad eléctrica, en la concentracion 1 fue a 1288
(us/cm), concentracion 2 fue de 1251 (us/cm), siendo las mas eficientes en la remocién
del hierro a comparacion de las dos concentraciones y en la concentracion 3 fue de
1252 (us/cm).
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Figura N° 33: Resultado de la Temperatura del Test de Jarras Resultados de la
3" Repeticion
Interpretacion: Como se observa en la figura N°33 en la 3¢ Repeticion los resultados
obtenidos de la remocion de temperatura, en la concentraciéon 1 fue a 20.60 °Cy en la
concentracion 2 fue de 20.10 °C y en la concentracién 3 fue de 19.00 °C.
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Tabla N°13.- Resultado del cuadro comparativo de los resultados finales con el ECA del Agua

Parametros Finales

Resultado

ECA del Agua DS-004-2017 MINAM

Categoria A Categoria Categoria C
Concentracion | Concentracion | Concentracion B
' ’ ° Al A2 A3 Bl C1 C2 C3 ca
Turbidez (NTU) 411 4.30 4.29 5 100 - 100 - - - -
Fe (mg/L) 0.011 0.010 0.011 0,01 0,05 0,05 0,01 0,0081 0,0081 0,03 0,0025
Cu (mg/L) 0.018 0.019 0.020 2 2 2 2 0,0031 0,05 0,05 0,2
pH 7.71 7.74 7.70 6,5-8,5 5,5-9 5,5-9 6-9 7-8,5 6,8-85 | 6,8-8,5 6-9
SDT (mg/L) 638.271 627.28 620.29 1000 1000 15000 - 80 60 70 -
Conductividad Eléctrica 1274.7 1256.00 1242.33 1500 1600 - - - - - -
(us/cm)
Temperatura (°C) 20.57 20.33 19.53 A3 A3 - - A3 A3 A3 A3

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Como se observa en la tabla N° 13 los resultados del analisis final en cuanto a la Turbidez no sobrepasan el ECA de Agua

(DS-004-2017 MINAM), siendo la cantidad en la concentracion 1 =4.11 NTU, en la concentracién 2 = 4.30 NTU y en la concentracién 3 =

4.29 NTU, tanto para la categoria Al, A2 y B1, el lon Férrico (Fe3*) sobrepasa el ECA, con 0.011mg/L en la concentracién 1 y la

concentracion 3, la concentracion 2 = 0.010 mg/L esto para la categoria Al, B1,C1, C2 y C4, el lon clprico (Cu?* ) sobrepasa el ECA, con

0.018 mg/L en la concentracion 1, la concentracion 2 = 0.019 mg/L y en la concentracion 3 = 0.020 mg/L en la categoria C1, asi mismo

la Sdlidos Disueltos Total sobrepasa el ECA con 638.271 mg/L en la concentracion 1, la concentracion 2 = 627.28 mg/L y en la

concentracion 3 = 620.29 mg/L, esto para la categoria C1, C2y C3.

39




Formula para la determinacién de eficiencia en porcentaje, (Adaptado de Humanante,
Juan et al. 2022).

i
% Remocion = —x100

Determinacion de la Eficiencia utilizando la ecuacién 1, para la Remocion de Turbidez

de la Concentracion 1

» Vi—-Vf
% Remocion = i x100
» 125 —-4.11
% Remocion = TsxlOO

% Remocion = 96.712

Determinacion de la Eficiencia utilizando la ecuacién 1, para la Remocion de Turbidez

de la Concentracion 2

y Vi—-Vf
% Remocion = i x100
y 125 —4.30
% Remocion = TleOO

% Remocion = 96.56

Determinacion de la Eficiencia utilizando la ecuacion 1, para la Remocion de Turbidez

de la Concentracion 3

o Vi-Vf
% Remocion = 7 x100
. 125 — 4.29
% Remocion = TxlOO

% Remocion = 96.568

Determinacion de la Eficiencia utilizando la ecuacion 1, para la Remocion de lon

Férrico (Fe3*) de la Concentracion 1

» Vi-Vf
% Remocion = i x100
. 0.012 —0.011
% Remocion = 0012 x100

% Remocion = 8.333
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Determinacion de la Eficiencia utilizando la ecuacion 1, para la Remocion de lon

Férrico (Fe3*) de la Concentracion 2

. Vi—-Vf
% Remocion = i x100
» 0.012 —0.010
% Remocion = 0012 x100

% Remocion = 16.667
Determinacion de la Eficiencia utilizando la ecuacion 1, para la Remocion de lon

Férrico (Fe3*) de la Concentracion 3

g Vi—-Vf
% Remocion = i x100
» 0.012 —0.011
% Remocion = 0012 x100

% Remocion = 8.333

Determinacion de la Eficiencia utilizando la ecuacion 1, para la Remocion de lon

clprico (Cu?* ) de la Concentracion 1

L Vi-Vf
% Remocion = i x100
» 0.020 — 0.018
% Remocion = 0,020 x100

% Remocion = 10

Determinacion de la Eficiencia utilizando la ecuacion 1, para la Remocion de lon
clprico (Cu?* ) de la Concentracion 2

» Vi—-Vf
% Remocion = 7 x100

l

» 0.020 — 0.019
% Remocion = 0.070 x100

% Remocion =5

Determinacion de la Eficiencia utilizando la ecuacion 1, para la Remocion de lon
caprico (Cu?* ) de la Concentracion 3
Vi—Vf

% Remocion = 77 x100
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Figura N° 34: Resultados de la determinacion de eficiencia de almidén de Colocasia
Esculenta L. con Canna Indica

Tabla N°14: Determinacion de eficiencia del almidén de Colocasia Esculenta L. con
Canna Indica

Determinacion de la Eficiencia
Concentraciones Turbidez (%) Hierro (%) Cobre (%)
Concentracion 1 96.712 8.333 10
Concentracion 2 96.560 16.667 5
Concentracion 3 96.568 8.333 0

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: En el tratamiento del agua con el coagulante natural se obtuvo como
resultado la remocion de turbidez que fue igual a 96.712 % para la concentracion 1,
en la concentracion se tuvo 296.56 % y en la concentracion 3 fue de 96.568 %, por
otro lado se obtuvo como resultado la remocion del lon Férrico (Fe3*) que fue igual a
8.333 % para la concentracion 1 en la concentracién, 3 8.33 % en la concentracion 2

y la remocién del lon clprico (Cu?*) que fue igual a 10 % para la concentracién 1, en
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la concentracion 2 fue igual al 5 % y en la dltima concentracion 3 no se tuvo ninguna

remocion del lon clprico (Cu?*) siendo igual 0%.

Andlisis de normalidad de datos

El tamafio de nuestra muestra se comprende de 1 punto de muestreo de donde se
recolectaron 10 muestras de agua en donde 1 muestra fue de 1 L y 9 muestras de 1.5
L cada uno, dando un total de 14.5 L de agua muestreada para los analisis necesarios,
por lo que utilizaremos la prueba de hipotesis de Shapiro-Wilk ya que se utiliza cuando

se cuenta hasta con 50 datos.

HO: Los datos de Turbidez, pH, SDT, Conductividad eléctrica, NaCl, Temperatura,
Fe3*y Cu?* comprenden una distribucién normal.
H1: Los datos de Turbidez, pH, SDT, Conductividad eléctrica, NaCl, Temperatura,

Fe3* y Cu?** comprenden una distribucion diferente a la normal.

Tabla N°15: Prueba de normalidad de datos

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Turbidez ,912 9 ,332
pH ,921 9 ,404
SDT ,899 9 ,247
Conductividad Eléctrica ,824 9 ,038
Temperatura , 752 9 ,006
Hierro (Fe) ,808 9 ,025
Cobre (Cu) ,823 9 ,037
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Regla: Cuando la significancia es mayor a 0,05 entonces podemos decir que nuestra
distribucion de datos es normal

Conclusion:

Como se observa en nuestra tabla N°15, podemos decir que nuestros datos tienen

una distribuciéon normal.
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Hipotesis especifica 1.1 :

HO : se identificara el porcentaje de almidon total de Colocasia Esculenta y Canna
Indica con la cantidad obtenida de almidon.

H1 : no se identificara el porcentaje de almidon total de Colocasia Esculenta y Canna

Indica con la cantidad obtenida de almidén.

Tabla N°18 : prueba de normalidad de contenido de almidén
Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Colocasia Esculenta ,871 3 ,298
Canna Indica ,750 3 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Conclusion: Como se observa en nuestra tabla N°17, el valor de significancia de
Colocasia Esculenta L. es mayor a 0,05 por lo que tiene una distribucion normal,
mientras que Canna indica es menor a 0,05 por ello no tiene una distribucion normal.

Tabla N°19 : prueba de hipétesis de contenido de almidon

Correlaciones
Colocasia
Esculenta Canna Indica
Rho de Spearman Colocasia Esculenta Coeficiente de correlacion 1,000 ,000
Sig. (bilateral) . 1,000
N 3 3
Canna Indica Coeficiente de correlacion ,000 1,000
Sig. (bilateral) 1,000
N 3 3

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion: Como se aprecia en la tabla cuadro de correlacion segun el estadistico
de spearman existe correlacion perfecta entre las variables

Hipotesis especifica 1.2

HO : Los parametros iniciales de Turbidez y metales pesados de las muestras de agua
del rio Chillébn seran mayores a los parametros finales

H1 : Los parametros iniciales de Turbidez y metales pesados de las muestras de agua

del rio Chillébn seran menores a los parametros finales
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Tabla N°20: Prueba de normalidad de parametros iniciales y finales de Turbidez,
F€3+ y Cu2+

Pruebas de normalidad

Conclusioén:

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resultado inicial , 750 3 ,000
Resultado final 1 ,751 3 ,003
Resultado final 2 ,7152 3 ,003
Resultado final 3 , 752 3 ,003

a. Correccidn de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en nuestra tabla N°20, los valores de significancia son menores a

0.05, por ello decimos que nuestros datos no tienen una distribucién normal.

Tabla N°21: Prueba de hipétesis de parametros iniciales y finales de Turbidez, Fe3*

y Cu?t
Correlaciones
Resultado inicial Resultado final | Resultado final | Resultado final
1 2 3
Rho de Resultado | Coeficiente de correlacion 1,000 1,000" 1,000" 1,000"
Spearman | inicial Sig. (bilateral)
N 3 3 3 3
Resultado | Coeficiente de correlacion 1,000" 1,000 1,000™ 1,000™
final 1 Sig. (bilateral)
N 3 3 3 3
Resultado | Coeficiente de correlacion 1,000™ 1,000" 1,000 1,000"
final 2 Sig. (bilateral)
N 3 3 3 3
Resultado | Coeficiente de correlacion 1,000™ 1,000" 1,000" 1,000
final 3 Sig. (bilateral)
N 3 3 3 3

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Conclusion:

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla cuadro de correlacion segun el estadistico de spearman

existe correlacion alta y perfecta entre las variables
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HO : La concentracion mas optima como coagulante para la solucion al 3% de almidon
de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica es de 1,5g por cada tipo de almiddn.
H1 : La concentracidbn mas Optima como coagulante para la solucién al 3% de almidon

de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica no es de 1,5g por cada tipo de almiddn.

Tabla N°22: Prueba de normalidad de concentracion de almidén
Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CONCENTRACION DE 1,000 3 1,000
CANNA INDICA
CONCENTRACION DE 1,000 3 1,000
COLOCASIA ESCULENTA L.

a. Correccion de significacién de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Conclusion: Como se observa en nuestra tabla N°22, los valores de significancia son

mayores a 0.05 , por ello decimos que nuestros datos tienen una distribucion normal

Tabla N°23: Prueba de hipétesis de concentracion de almidén

Correlaciones
CONCENTRACION DE | CONCENTRACION
CANNA INDICA DE COLOCASIA
ESCULENTA L.
CONCENTRACION DE Correlacion de Pearson 1 -1,000”
CANNA INDICA Sig. (bilateral) ,000
N 3 3
CONCENTRACION DE Correlacion de Pearson -1,000™ 1
COLOCASIA ESCULENTA | Sig. (bilateral) ,000
L. N 3 3
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia
Conclusion: Como se aprecia en la tabla cuadro de correlacion segun el estadistico

de Pearson existe correlacion nula entre las concentraciones de almidon.

Hipotesis general 1

HO: el método de test de jarras determina la eficiencia del almidon de Colocasia
Esculenta L. con Canna Indica en la reduccién de turbidez y metales pesados en las

aguas del rio Chillén
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H1: el método de test de jarras no determina la eficiencia del almidon de Colocasia
Esculenta L. con Canna Indica en la reduccion de turbidez y metales pesados en las
aguas del rio Chillén

Tabla N°16: Prueba de normalidad de eficiencia

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia turbidez , 789 3 ,089
Eficiencia Hierro ,750 3 ,000
Eficiencia Cobre 1,000 3 1,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia
Conclusion:

Como se observa en nuestra tabla N° 16, la mayor parte de los valores de significancia
son mayores a 0.05 , por ello decimos que la eficiencia de Turbidez y cobre tienen una

distribucién normal , mientras que la deficiencia de hierro no tiene una distribucién

normal
Tabla N°17: Prueba de hipoétesis de eficiencia
Correlaciones
Eficiencia | Eficiencia | Eficiencia
turbidez Hierro Cobre
Rho de Eficiencia turbidez | Coeficiente de correlacion 1,000 -,866 ,500
Spearman Sig. (bilateral) ,333 ,667
N 3 3 3
Eficiencia Hierro Coeficiente de correlacion -,866 1,000 ,000
Sig. (bilateral) ,333 1,000
N 3 3 3
Eficiencia Cobre Coeficiente de correlacion ,500 ,000 1,000
Sig. (bilateral) ,667 1,000
N 3 3 3
Fuente: Elaboracién propia
Conclusion:

Como se aprecia en la tabla cuadro de correlacion segun el estadistico de spearman

existe correlacion perfecta entre las variables
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V. DISCUSION

En funcion a los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion se procedio
a realizar la comparacion de cantidad con otros estudios realizados anteriormente
como se muestra en los antecedentes, cabe resaltar que no se encontraron estudios
con los mismos tubérculos y raiz, pero si con relacion a la familia de tubérculos.

Objetivo General.- Es evaluar la eficiencia de reduccion de turbidez y metales pesados
mediante el método de test de jarras usando el almidén de Colocasia Esculenta L. con
Canna Indica como coagulante natural en aguas del rio Chillén: En la investigacion
desarrollada se obtuvo como resultado la eficiencia en la remocion de turbidez, en sus
tres repeticiones que a continuacion se mencionan, la concentracién 1 fue igual a
96.712% de eficiencia, en la concentracién 2 se tuvo 96.56 % de eficiencia en la
remocion de turbidez y por ultimo se tiene la concentracion 3 que fue igual al 96.568
% de eficiencia en la remocion de la turbidez, mientras que Aquino y Tovar (2021) en
su estudio sobre la utilizacion del almidén de cascara de papa como coagulantes
naturales tuvieron como resultado la remocion de turbidez al 93.55 % en su eficiencia,
por otro lado segun Moreno et al. (2021) en su investigacion que trata de la aplicacion
del almidon de papa como coagulantes natural tuvo como resultado en el parametro
de turbidez su eficiencia fue de un 93.31 % de remocion de turbidez, por su parte
Maldonado (2018) en su investigacion orientado a la aplicacion del clarificante natural
el almidon de yuca para la reduccion de la turbidez en el que tuvo como resultado la
remocién de turbidez fue del 95 % en su eficiencia, Segun Garcia y Rivera (2021) en
su estudio referente a la evaluar el almidon de Achin como coadyuvante en que
tuvieron como resultado que la eficiencia de remocion de turbidez fue de 99.32 % con
la concentracién en relacion al sulfato de aluminio de 80 % y del 20 % del almidon de
Achin, por otro lado Padilla y Zarate (2020) en su investigacion caracteristicas del
almidon de papa como coagulante y de la tuna tuvieron como resultado de la remocion
de turbidez fue de 96.29 % de eficiencia, sin embargo Segun Arias et al. (2020) en su
estudio enfocado a la efectividad de la combinacion de almidén de nopal y yuca como
clarificante obtuvieron mejores resultados para la remocién de la turbidez (hasta 99%),
en comparacion con el nopal (hasta 60,4%) y la combinacién nopal-almidon de yuca
(hasta 67%), lo que indica que el almidén tienen una mejor eficiencia si se usa
individualmente los coagulantes naturales y por otra parte tenemos a Syazwani et al.

(2018) que en su investigacion sobre el desempefio del almidon de cascara de yuca
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y el alumbre como coagulante dual en que como resultado obtuvieron que la remocion
de turbidez, logré una efectividad de hasta el 91,47% y segun Huaman y Jaimes
(2019) en su estudio de remocion de turbidez del agua con la aplicacién del almidon
de Colocasia Esculenta L. como coadyuvante de coagulacion en el que obtuvieron
como resultado en la remocion de turbidez tuvieron un 99.33 % de eficiencia, por
altimo Acevedo et al. (2018) en su investigacion el uso del almidén nativo y alterado
por el alcalino con hidroxido de sodio e hipoclorito de sodio de la Canna Indica, para
la eliminacion de la turbidez del agua, en el que obtuvieron como resultado obtuvieron
gue la remocién de turbidez fue igual al 99.5 % y de 99.4 % de eficiencia de remocion.
Remocién de los metales pesados: En la investigacion realizada se tuvieron como
resultados del promedio final con respecto a las tres repeticiones de cada
concentracion los siguiente, en la remocion de los metales pesados, del lon Férrico
(Fe3*) en la concentracion 1 fue de 8.333 % de eficiencia, en la concentracién 2 su
eficiencia de remocion fue 16.667 % y en la concentracién 3 su eficiencia en relacion
a los resultados finales fue de 8.333 % de remocion del Fe3*. En la remocién del lon
clprico (Cu?*), después del tratamiento con los coagulante naturales se tuvieron
resultados de las tres repeticion con las tres concentraciones, los resultados promedio
finales fueron, en la concentracion 1 fue de 10 % de eficiencia de remocion , la
concentracion 2 fue de 5 % en su eficiencia de remocion y por ultimo se determing la
concentracion 3 en qué se tuvo 0 % como eficiencia en la remocién del (Cu?*), sin
embargo (Aquino y Tovar, 2021) en su estudio sobre la utilizacién del almidén de
cascara de papa como coagulantes naturales para la remocién del plomo (ll), tuvieron
como resultado 26.82 % en su eficiencia de remocion del plomo (ll), por otro lado,
Moreno et al. (2021) en su investigacion que trata de la aplicacion del almidén de papa
como coagulantes naturales, en los que se tuvo resultados la eficiencia en la remocion
del plomo de 58.33 %, se determin6 que el almidén de papa es un coagulante con

cualidades positivas para el uso o sustituto ideal.

Primer Objetivo Especifico.- Determinar la cantidad del almidon de Colocasia
Esculenta L. y Canna Indica como coagulante natural para definir el porcentaje de
almidon total: En la investigacion se tuvieron como resultados en la obtencién del
almidon del tubérculo Colocasia Esculenta L y la raiz Canna Indica, para ello se realizo

tres repeticiones en el analisis de porcentaje de almidon en la 17 Repeticion Se tiene
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el contenido de almidon de Colocasia Esculenta L. es igual a 69 % de y para el almidon
de la Canna Indica es 75 %, 2% Repeticion fue de 67 % de almidén de la Colocasia
Esculenta L. y 74 % de almidén de la Canna Indica, en la tercera y Ultima repeticion
se tuvo 68 % de almiddn para la Colocasia Esculenta L. y parala Canna Indica un 75
% de contenido de almiddn, posterior a ello se realizé el promedio final con las tres
repeticiones siendo el resultado el total de contenido del almidén de la Colocasia
Esculenta L. igual al 68% y de la Canna Indica igual a 75 %, por otro lado Segun
Aquino y Tovar (2021) en su estudio sobre la utilizacién del almidon de cascara de
papa como coagulantes naturales obtuvieron como resultado, que para una muestra
de 250 g de harina de cascara de papa canchan contiene 10,51 % de almidon, asi
mismo Garcia y Rivera (2021) en su investigacion referente a evaluar el almidon de
Achin como coadyuvante determina que de la Colocasia Esculenta Linn se extrae
entre un 17% y 28% de almiddn del total del tubérculo, sin embargo Padilla y Zarate
(2020) en su estudio caracteristicas del almidén de papa y tuna como coagulante
obtuvieron 0,015 Kg de coagulante en harina que usando 2,027 Kg de papa chola, por
otro lado Huaman y Jaimes (2019) en su estudio de remocion de turbidez del agua
con la aplicacion del almidén de Colocasia Esculenta L. Como coadyuvante de
coagulacion en el que obtuvieron como resultado, que el almidon de la Colocasia

Esculenta contiene de amilosa igual a 26.8 % y de amilopectina igual a 73.2 %.

Segundo Objetivo Especifico.- Determinar la cantidad de turbidez y metales pesados
en las muestras de agua del rio Chillébn antes y después del proceso de test de jarras.
Remocion de Turbidez: En la investigacién desarrollada se obtuvo como resultado
inicial de turbidez que fue de 125 NTU y en los resultados finales después del
tratamiento se determinaron por un promedio final con la tres repeticiones que a
continuacion se mencionan, la concentracion 1 fue igual a 4.11 NTU, en la
concentracion 2 se tuvo 4.30 NTU y por ultimo se tiene la concentracion 3 en el que
fue igual a 4.29 NTU, mientras que Aquino y Tovar (2021) en su estudio sobre la
utilizacion del almidén de cascara de papa como coagulantes naturales tuvieron como
resultado inicial de la turbidez el cual fue de 797.00 NTU y después de tratamiento la
turbidez fue de 7.46 NTU teniendo como remocion de turbidez 93.55 % en su
eficiencia, por otro lado segun Moreno et al. (2021) en su investigacion que trata de la

aplicacion del almidon de papa como coagulantes natural tuvo como resultado en el
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parametro inicial para la turbidez de 8.52 NTU y luego del tratamiento tuvieron 0.55
NTU, por su parte Maldonado (2018) en su investigacion orientado a la aplicacion
del clarificante natural el almidon de yuca para la reduccién de la turbidez en el que
tuvo como resultado inicial igual a 22.81 NTU y después del tratamiento la turbidez
fue de 10.59 NTU, Segun Garcia y Rivera (2021) en su estudio referente a la evaluar
el almidon de Achin como coadyuvante en que tuvieron como analisis inicial de la
turbidez igual a 267 NTU y luego del tratamiento se tuvo en turbidez igual a 1.06 el de
mayor remocion con la concentracion en relacion de sulfato de aluminio de 80 % y del
20 % del almidon de Achin, por otro lado Padilla y Zarate (2020) en su investigacion
caracteristicas del almidon de papa como coagulante y de la tuna tuvieron como dato
inicial la turbidez igual a 25 NTU y como el final tuvieron 0.926 NTU, sin embargo
Segun Arias et al. (2020) en su estudio enfocado a la efectividad de la combinacion
de almiddén de nopal y yuca como clarificante determinaron la turbidez inicial que fue
de 316 NTU y 80 NTU respectivamente y por otra parte tenemos a Huaman y Jaimes
(2019) en su estudio de remocion de turbidez del agua con la aplicacién del almidon
de Colocasia Esculenta L. como coadyuvante de coagulacion en el que obtuvieron
como resultado en la remocién de turbidez en el analisis inicial fue de 400 NTU y
después del tratamiento de la muestra de agua obtuvieron 2.7 NTU, por udltimo
Acevedo et al. (2018) en su investigacién el uso del almidon nativo y alterado por el
alcalino con hidréxido de sodio e hipoclorito de sodio de la Canna Indica, para la
eliminacién de la turbidez del agua, en el que obtuvieron como resultado obtuvieron
gue la remocién de turbidez alcanzado fue de 1 NTU y 1.164 NTU.

Remocion de los metales pesados: En la investigacion realizada se tuvieron
resultados iniciales para los metales pesados, del lon Férrico (Fe3*) que fue igual a
0.012 mg/L y del lon cuprico (Cu?*) fue 0.020 mg/L, después del tratamiento con los
coagulante naturales se tuvieron resultados de las tres repeticidbn con las tres
concentraciones, los cuales se promediaron teniendo el resultado final para el lon
Férrico (Fe3*) se tuvo en la concentracion 1 0.011 mg/L, en la concentracion 2 fue de
0.010 mg/L y en la concentracion 3 fue 0.011 mg/L y para el lon ctprico (Cu?*) los
resultados finales fueron, en la concentracion 1 igual a 0.018 mg/L, la concentracién
2 fue de 0.019 mg/L y por ultimo se determind la concentracion 3 en qué se tuvo 0.020
mg/L, sin embargo Aquino y Tovar (2021) en su estudio sobre la utilizacion del almidén
de céascara de papa como coagulantes naturales para la remocion del plomo (), en 3
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min. y con la concentracion de 500 ppm se tuvieron como resultado de la data inicial
fue de 5.384 mg/L y el final de 3.94 mg/L, por otro lado, Moreno et al (2021) en su
investigacion que trata de la aplicacion del almidon de papa como coagulantes
naturales, en los que se tuvo resultados en el dato inicial de 0.012 mg/L y después del
tratamiento se tuvo el resultado final que fue de 0.005 mg/L en que se determiné que
el almidon de papa es un coagulante con cualidades positivas para el uso o sustituto
ideal.

Tercer Objetivo Especifico.- Identificar la concentracion de solucion al 3 % de almidon
mas eficaz para la remocion de turbidez y metales pesados en aguas del rio Chillén:
En la investigacidon desarrollada se tuvieron como dosis general en 6 mL de solucion
del Almidén al 3 % y su concentracién los siguientes, para la concentracion 1 fue igual
(Colocasia Esculenta L. = 2.25 g y Canna Indica = 0.75 g), en la concentracion 2 fue
de (Colocasia Esculenta L. = 1.5 g y Canna Indica = 1.5 g) y en la concentracion 3
fue (Colocasia Esculenta L. =0.75g y Canna Indica = 2.25 g) y la velocidad del agitador
fue para todos la misma de 45 rpm por 2 min y de 155 rpm por 30 min, por otro lado
Aquino y Tovar (2021) en su estudio sobre la utilizacién del almidon de cascara de
papa como coagulantes naturales, en el que tuvieron como concentracion 500 ppm
con un tiempo de 3 min. Segun Moreno et al. (2021) en su investigacion que trata de
la aplicacion del almidén de papa como coagulantes naturales en el que tuvieron como
dosis para los cuatro tratamientos fue de 25, 50, 75y 100 mg/L de coagulante natural,
mientras que Huaman y Jaimes (2019) en su estudio de remocion de turbidez del agua
con la aplicaciéon del almidén de Colocasia Esculenta L. como coadyuvante de
coagulacion en el que determinaron como concentracion al 1 % en el que mezclaron
5 g almidon en 500 mL de agua destilada, con una dosis de almidén de 35 % al 68 %
en una velocidad de 45 rpm, por otra parte Maldonado (2018) en su investigacion
orientado a la aplicacion del clarificante natural el almidon de yuca para la reduccién
de la turbidez en el que tuvo como concentraciéon al 1 % es decir 1 mg de almidén de

yuca y un litro de agua destilada con una velocidad de 150 rpm a 200 rpm.

VI. CONCLUSIONES

Se evalu6 que los almidones naturales Colocasia Esculenta L. con Canna Indica son
muy eficientes en la remocién de turbidez presente en aguas superficiales del rio

chillon, siendo la concentracion 1 la mas eficaz en comparacion a las tres
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concentraciones realizadas, el resultado de remocion fue de 96.712 % de eficiencia,
en cuanto a la remocion del lon Férrico (Fe3™") la eficiencia de los almidones naturales
Colocasia Esculenta L. con Canna Indica fueron muy escasos, tomando la
concentracion 2 la mas eficaz en comparacion de las tres concentraciones empleadas,
en el que se tuvo como resultado de remocién del 16.667 % de eficiencia, por altimo
se tiene la remocidén de lon cuprico (Cu?*) en que su eficiencia fue igual muy baja con
un 10% ello en la concentracién 1 siendo el mas eficaz en comparacion a las tres

concentraciones usadas.

Se determinaron las caracteristicas de los almidones naturales de la Colocasia
Esculenta L. y Canna Indica como componente principal para la remocién de los
metales pesados y la turbidez en que se tuvieron como resultado del promedio final el
contenido total de almidon de la Colocasia Esculenta L. fue del 68 %, eso nos indica
gue presenta una alta cantidad de amilosa y amilopectina los cuales se usan como
coagulantes naturales para el tratamiento de aguas contaminadas y el promedio final
del analisis proximal fue, para la Ceniza = 1.23 %, Humedad = 10.50 %, Grasa Total
= 0.42 %, Proteina = 2.85 % y la Fibra = 0.38 %. Asi mismo el contenido de almidon
total para la Canna Indica fue 75% esto como resultado del promedio final y para la
Ceniza = 1.14 %, Humedad = 9.87 %, Grasa Total = 0.40 %, Proteina = 2.53 % y la
Fibra = 0.34 %, siendo el de mayor porcentaje de almiddén y con mayor eficiencia como

coagulante para la remocién de aguas superficiales.

Se realiz6 la prueba de jarras eficientemente puesto que se obtuvieron resultados
confiables ya que se llevo a cabo tres repeticiones con los que se observé una minima
variacion; para la remocién de turbidez los resultados fueron favorables con la
aplicacion de los almidones naturales de Colocasia Esculenta L. con Canna Indica,
logrando remover en turbidez desde 125 NTU a 4.11 NTU en promedio de la
concentracion mas eficiente, en lon Férrico (Fe3*) de 0.012 mg/L a 0.010 mg/L y en
lon caprico (Cu?*) de 0.020 mg/L a 0.018 mg/L logrando determinar que se obtuvo

mayor remocion en la turbidez.

Se determind que la concentracion de solucion al 3 % mas eficaz, para la remocion

de turbidez y del lon ctprico (Cu?*) fue la concentracion 1 (Colocasia Escuela L, 2.25
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g y Canna Indica 0.75 g), mientras que para la remocion del lon Férrico(Fe3*) fue la
concentracion 2 (Colocasia Escuela L, 1.5 g y Canna Indica 1.5 g) los cuales nos

mostraron resultados favorables.

Vil.  RECOMENDACIONES

Para las posteriores investigaciones estudiar a mas profundidad las caracteristicas de
los almidones de Colocasia Esculenta L. y Canna Indica, con ello tener mayor campo
a trabajar, asi promover el uso del almidén de Colocasia Esculenta L. con Canna
Indica como coagulante natural y/o coadyuvante para el tratamiento de aguas dentro
de industrias para reducir el uso de quimicos para el tratamiento de aguas.

Emplear mayor cantidad de ensayos, tomando en cuenta de que la Colocasia
Esculenta L. y Canna Indica tienen diferentes contenidos de almidon, en donde se
podrian aplicar por separado y asi medir la eficiencia individual ya que la Canna Indica

€S una raiz que no cuenta con previas investigaciones a la actual.
Se recomienda utilizar el almidén de Colocasia Esculenta L. y Canna Indica como un

coadyuvante para mejores resultados en la remocion de metales pesados puesto que

se obtuvieron resultados muy bajos para la remocion de los metales pesados.
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ANEXOS.- 01

Formato 1.- Matriz de Operacionalizacion

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicador

Escala de mediciéon

V. Independiente

Almidon de
Colocasia
esculenta L. con
Canna indica

El almidén de Colocasia Esculenta L. presenta hasta un 80%
de almidén por encima de la papa, maiz y yuca como también
contiene entre 17% a 28% de amilosa y el resto es la
amilopectina, los granos de almidén son muy pequefios por lo
que es de rapida absorcién y tiene una temperatura alta de
gelificacién, Huamani (2018).

En cuanto al almidén de la Canna Indica se identificé que tiene
una alta facilidad de sedimentacién ya que presenta mayor
diametro de 34.69 a 58.90 um de particula, contiene entre
71.1% hasta 81.3% de almidén y de amilosa entre 21.24%

El almidéon de Colocasia
Esculenta L. y Canna Indica
se aplicara como coagulantes
ylo floculante, para
posteriormente realizar el test
de jarras

Caracteristica

Cantidad de Almidén

%

Ceniza

%

Grasas totales

%

Humedad

%

Carbohidratos totales

%

hasta 31.71%. Yaruro (2018) Concentracién Cantidad %
V. Dependiente Hierro (Fe) mg/L
Cobre (Cu) mg/L
Turbidez NTU
Analisis inicial y
- . final SDT ppm
Para la medicién de remocion
Los extractos de origen vegetal son eficientes en la remocién | d¢  metales pesados Temperatura °C
de la turbidez del agua, producen menor cantidad de lodos y | @nalizaremos los parametros -
Eficiencia en la | Su principal mecanismo de coagulacion utilizado es la | iniciales para realizar el test pH Unidad de pH
feduceion de adsorcién y la neutralizacion de cargas. Guzman (2017). | de jarras, posteriormente - -
turbidez y El almidén utilizado como coagulante auxiliar, genera mayor | realizaremos las mediciones Tiempo min
metales pesados | €ficiencia, desde un 90% a 100% de eficiencia para la de los parametros finales para B -
en aguas del rio | remocién de los metales pesados (Ni, Cd, Cr y CN) Del Rio y detgrr:nmar la eficiencia del Remocién Velocidad RPM
Chillon Grande (2021) almidon de Colocasia -
esculenta L. con Canna Dosis mL
indica.
Cantidad removida %
Hierro (Fe) %
Eficiencia
Cobre (Cu) %
Turbidez %

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXOS.- 02

Formato 1.1. Registro de obtencion del almidén

CANTIDAD DE HARINA OBTENIDO EN 3 Kg DE MATERIA PRIMA DE LA COLOCASIA
ESCULENTAY CANNA INDICA

Responsables:
-Asencio Huayanay Diana Damiana
-Quispe Amao Brenda Rubi

Fecha: Hora:

Analisis proximal de harina de Colocasia esculenta L. y Canna indica

N°.d.e Harina Contenido de | Ceniza | Humedad Grasa Proteina | Fibra
Repeticiones almidén (%) | (%) (%) Total (%) (%) (%)

1" Repeticion | Muestra 1

Muestra 2

2% Repeticion | Muestra 1

Muestra 2

3™ Repeticion | Muestra 1

Muestra 2

Observaciones:

Fuente: Elaboracioén propia

\yan-

Dr. Jhonny W. Valverde Flores

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862

Ingentero Ouimicn
Reg. CiP f1° U55ss



ANEXOS.- 03

Formato 2.1. Registro de punto de muestreo

REGISTRO DE CAMPO

Responsables:

-Asencio Huayanay Diana Damiana
-Quispe Amao Brenda Rubi

Fecha: Hora:

Departamento: Provincia: Distrito:

Ubicacion:

Muestra 1 Altitud: Norte: Este:

PARAMETROS IN SITU

Temperatura °C

pH

Observaciones:

GL«.,.@ r

Dr. Jhonny W. Valverde Flores

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X

Scopus 1D Author: 57196412905

CIP: 79862

Fuente: Elaboracién propia

Or. ELMER G, BENITES ALFARO

Ing. Quimico

14| Investigador CONCYTEC
L3 = 7 Codigo Renacy POO34SSE
> ” CP 71998

Rog. CIF V' 08055

Darfny Lizarzahgl Aguniga
Ingeriero Quimicn




ANEXOS.- 04

Formato 3.1. Registro de parametros fisico quimicos y metales pesados iniciales en
la muestra de aguas del rio Chillon.

ANALISIS DE LA MUESTRA DE AGUAS DEL RiO CHILLON

Responsables:

-Asencio Huayanay Diana Damiana
-Quispe Amao Brenda Rubi

Fecha: Hora:
PARAMETROS INICIALES UNIDADES RESULTADO
Turbidez UNT
pH Unidad de pH
ANALISIS Fisico
QUIMICOS SDT ppm
Conductividad us/cm
NaCl %
Temperatura °C
ANALISIS DE LOS Hierro (Fe) mg/L
METALES
PESADOS Cobre (Cu) mg/L
Observaciones:
Fuente: Elaboracion propia
LI\ ﬁ = Dr. ELMER G, BENITES ALFARO
i S R s
Dr. Jhanny W. Valverde Flores &."/y CIP 71998

ORCID: https://orad.org/0000-0003-2526-112X

Scopus 1D Author: 57196412905
QIP: 79862

Ingeriero Ouimicn
Reg. G b Al




ANEXOS.- 05

Formato 4.1. Registro de los datos de la prueba de test de jarras

ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA DEL RiO CHILLON

Responsables:
-Asencio Huayanay Diana Damiana
-Quispe Amao Brenda Rubi

Fecha: Hora:

TEST DE JARRAS CON LOS COAGULANTES NATURALES LA COLOCASIA ESCULENTA CON

CANNA INDICA
N° de Almidon al 3% en 100 Dosis Velocidad del | Tiempo en el | Tiempo de
Repeticiones | mL de muestra de agua adicionada agitador Agitador Reposo
(mL) (RPM) (min) (min)

Concentracion 1

1" Repeticién o2
P Concentracion 2

Concentracion 3

Concentracion 1

da
2 Repeticion -
p Concentracion 2

Concentracion 3

Concentracion 1

3" Repeticién -
P Concentracion 2

Concentracion 3

Observaciones:

Fuente: Elaboracién propi;

—__ Or. ELMEAG. BENITES ALFARO
. Ing. Quimico

Investigador CONCYTEC
Codigo Renacy PO0348SS
P 71998

ny Lizarzal Agumgd
Ingeniero Ouimico
Reg. CiP bi° u5bas




ANEXQOS.- 06

Formato 5.1. Registro de parametros fisico quimicos y metales pesados finales en la muestra de aguas del rio Chillon.

ANALISIS DE LA MUESTRA DE AGUAS DEL RiO CHILLON

Responsables:

-Asencio Huayanay Diana Damiana

-Quispe Amao Brenda Rubi

Fecha: Hora:
Cantidad de Repeticiones 1" Repeticion 2 Repeticién 3" Repeticion
Parametros Finales Unidades C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3
Turbidez UNT
pH Unidad de pH
PARAMETROS SDT ppm
FISICO 2
QUIMICOS Conductividad us/cm
NaCl %
Temperatura (8
METALES Hierro (Fe) mg/L
PESADOS
Cobre (Cu) mg/L
Observaciones:
Fuente: Elaboracion prepia
wine Sl v

Flores
d.0rg/0000-0002-2526-112X
7196312905

AN ng. Quimico
(AN
. 7§/ Codigo Renacy POO348SE

P 71998

tngeriero Ouimica
ney. CiP I’ Us555




ANEXOS 07.- Elaboraciéon de almidén de Colocasia Esculenta L.

El tubérculo Colocasia Esculenta L. Lavado Pesado

Picado Filtrado

Separado de la pulpa Filtrado

. 4

€



Almiddn seco Triturado Tamizado

ANEXOS 08.- Elaboracién de almidén de Canna Indica

Pesado Pica(_jo - i Licuado

Filtrado




Filtrado Secado Almidén seco

Tamizado

ANEXOS 09.- Toma de muestra In Situ

& AFANTAMTAR, mana iy
s el

ic.Chillon Etapa4
Puente Piedra
Provincia de Lima
Altitud:130.9m
Velocidad:0.3km/h

Velocida f 4 & 2 P!
Nufiero de indicei17 > : Ndmero de indice: 18




ANEXQOS 10.- Tratamiento de Test de Jarras

Pesado del Almidon de Pituca Las Soluciones 100mL




Definiendo la RPM Las tres Concentraciones de almidon 7

Floculos

ANEXOS 11.- Andlisis finales de las Muestras Tratadas

Las 10 muestras a ser analizados por turbidimetro

- ———




Analizan_do las muestras los SDT, Conductividad Eléctricas, NaCl

B\




ANEXOS.- 12 : RESULTADOS DE ANALISIS EN LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGICA
LABORATORIO DE METALURGIA

INFORME DE ENSAYO N° 003-ClyDTM-2022

Solicitante : ASENSIO HUAYANAY DIANA DAMIANA
QUISPE AMAO BRENDA RUBI
Direccion del solicitante : Urb. Las Brisas Calle Los Olivos Mz. L Lote.1 - Huacho
Atencion : Universidad César Vallejo
Proyecto : Tesis
Tipo de Muestra : Harina de Colocasia Esculentay Canna Indica
Familia : Tubérculo y Raiz
Envase : Bolsa Polietileno x 250 gr.
Total de muestras : 4 Unidades
Fecha de Recepcion de Muestra : 16/06/2022
Fecha de Inicio de Analisis : 16/06/2022
Fecha de Término de Analisis : 22/06/2022
Fecha de Emisién : 30/06/2022

ANALISIS TOTAL DE ALMIDON DE LA COLOCASIA ESCULENTA L. Y CANNA INDICA

Cadigo de la Muestra N° de Repeticiones Contenido de Almidén

17 Repeticion 89 %

67 %

d: %
2 Repeticién

3™ Repeticion 68 %

1™ Repeticién 5%

o Repeticion 74%

3" Repeticién 75 %

Método de Analisis:
Almidon de Colocasia Esculenta: AOAC-2004
Almidon de Canna Indica: AOAC-2004

CAS1ANE DA CHIRRE
INGENIE KA QUIMICA
Reg. CIP N° 91363

UNJFSC
Av. Mercedes Indacochea N° 609
Huacho - Lima




UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA COLOCASIAESCULENTAL. Y CANNA INDICA

Cadigo de la N° de Ceniza Humedad | Grasa Total | Proteina
Muestra Repeticiones

1™ Repeticién 1.22% 10.4 % 0.43 % 2.86 %

2% Repeticion | 124 % 10.6 % 0.42 % 2.84 %

3™ Repeticién 1.23 % 10.5% 0.42 % 2.85%

1" Repeticién 1.15% 9.87 % 0.39 % 2.53 %

2% Repeticien | 114 % 9.88 % 0.41 % 253 %

3™ Repeticien | 114 % 9.87 % 0.40 % 2.54 %

Método de Anélisis:
Ceniza: AOAC-2004

Humedad: AOAC-2004
Grasa Total: AOAC-2004
Proteina: AOAC-2004
Fibra: AOAC-2004

CASIANE DA CHIRRE
INGENIE KA QUIMICA
Reg. CIP N° 91363

UNJFSC
Av. Mercedes Indacochea N° 609
Huacho - Lima




UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

, v.
¥
) z:u’)“ﬁ

" Huacwo *

Lugar de Muestreo

Tipo de Muestra

Envase

Total de muestras

Fecha de Monitoreo

Fecha de Recepcion de Muestra
Fecha de Inicio de Analisis
Fecha de Término de Analisis
Fecha de Emision

: Rio Chillon - Puente Piedra

: Agua Natural (Superficial/Rio)

: Frasco de plastico con tapa x 250 mL.
: 10 Unidades

: 21/06/2022

: 22/06/2022

: 22/06/2022

: 28/06/2022

: 30/06/2022

ANALISIS INICIAL FISICOQUIMICQOS DE AGUA

Codigo de la
Muestra

Turbidez pH

SDT

Conductividad
Eléctrica

Temperatura

00-0

125 NTU Tl

652 ppm

1279 ps/cm

20.1°C

ANALISIS INICIAL CALIDAD DE AGUA

Codigo de la
Muestra

Hierro (Fe)

Limite maximo de
Deteccion

Cobre (Cu)

Limite maximo de
Deteccién

00-0

0.012 mg/L

0-1.0 mg/L

0.020 mg/L

0-5.0 mg/L

Me Anzlisis;
Hiemo: Photometer System - YS| 9300 and 8500 Photometers

Cobre: Photometer System - YSI 9300 and 9500 Photometers

Turbidez: HANNA Instruments-LP 200-11 Turbidity Meter

STD: HANNA Instruments-HI 2300 EC/TDS/NaCl Meter

Conductividad Eléctrica: HANNA Instruments-HI 2300 EC/TDS/NaCl Meter
NaCl: HANNA Instruments-HI 2300 EC/TDS/NaCl Meter

Temperatura: HANNA Instruments-H| 2300 EC/TDS/NaCl Meter

pH: HANNA Instruments-edge

INGENIE KA QUIMICA
Reg. CIP N° 91363

UNJFSC
Av. Mercedes Indacochea N° 609
Huacho - Lima




UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

ANALISIS FINALES FISICOQUIMICOS DE AGUA

Cédigo de Turbidez pH SDT Conductividad Eléctrica Temperatura
Muestra

01-1 5.86 NTU 7.66 626 ppm 1267 us/cm 204 °C

3.88 NTU 775 650 ppm 1279 ps/cm 20.7 °C

01-3 2.77 NTU 7.73 641 ppm 1278 ps/cm 206 °C

02-1 2.94 NTU 7.73 630 ppm 1258 ps/cm 205 °C

02-2 4.76 NTU 7.75 628 ppm 1259 ps/cm 204 °C

02-3 5.21 NTU 7.73 626 ppm 1251 pus/cm 20.1°C

03-1 5.81 NTU 763 604 ppm 1208 ps/cm 20.5°C

03-2 3.37 NTU 7.81 632 ppm 1267 ps/cm 19.1 °C

03-3 369NTU | 7.66 627 ppm 1252 ps/cm 19°C

ANALISIS FINALES DE CALIDAD DE AGUA

Codigo de la Hierro (Fe) Limite maximo de Cobre (Cu) Limite maximo de
Muestra Deteccién Deteccion

01-1 0.010 mg/L 0.018 mg/L

01-2 0.011 mg/L 0.019 mg/L

01-3 0.010 mg/L 0.020 mg/L

02-1 0.012 mg/L 0.018 mg/L

0-1.0 mg/L 0-5.0 mg/L
02-2 0.010 mg/L 0.019 mg/L

02-3 0.011 mg/L 0.020 mg/L

03-1 0.011 mg/L 0.018 mg/L

03-2 0.010 mg/L 0.019 mg/L

03-3 0.012 mg/L 0.020 mg/L

Método de Andlisis:

Hierro: Photometer System — YSI 9300 and Photometers
Cobre: Photometer System — YSI 9300 and Photometers
STD: HANNA Instruments—HI 2300 EC/TDS/NaCl Meter
NaCl: HANNA Instruments—HI 2300 EC/TDS/NaCl Meter

pH:HANNA Instruments—edge

UNJFSC
Av. Mercedes Indacochea N° 609 CASTANEDA CHIRRE

Huacho - Lima INGENIERA QUIMICA
Reg. CIP N° 91363




UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

Tipo de Muestra : Agua Natural (Superficial/Rio)

Total de muestras :145L

Fecha de Monitoreo : 21/06/2022
Fecha de Recepcion de Muestra : 22/06/2022
Fecha de Inicio de Analisis : 22/06/2022
Fecha de Término de Analisis : 28/06/2022
Fecha de Emision : 30/06/2022

PROCEDIMIENTO DEL TEST DE JARRAS

Coagulante Colocasia Esculenta |. con Canna Indica

Almidén al 3% en 100 mL de
muestra de agua

Dosis
adicionada

Velocidad del
Agitador

Tiempo en el
Agitador

Tiempo de
Reposo

1™ Repeticion | CONC-1= (P=2.25y A=0.75)

6 mL

150 RPM

30 min

45 min

Conc.2= (P=1.5y A=1.5)

6 mL

150 RPM

30 min

45 min

Conc.3= (A=2.25 y P=0.75)

6 mL

150 RPM

30 min

45 min

Conc.1= (P=2.25 y A=0.75)

6 mL

150 RPM

30 min

45 min

da
2% Repeticit
EPERIEION | conc.2= (P=1.5y A=1.5)

6 mL

150 RPM

30 min

45 min

Conc.3= (A=2.25 y P=0.75)

6 mL

150 RPM

30 min

45 min

Conc.1= (P=2.25y A=0.75)

6 mL

150 RPM

30 min

45 min

3”1R t. .,
EPELICION | 0 onc.2= (P=1.5y A=1.5)

6 mL

150 RPM

30 min

45 min

Conc.3= (A=2.25 y P=0.75)

6 mL

150 RPM

30 min

45 min

Método de Andiisia:
1" Repeticién: Test de Jar/PB-900T
2 Repeticién: Test de Jar/PB-900T
3" Repeticién: Test de Jar/PB-900T

INGENIE KA QUIMICA
Reg. CIP N° 91363

UNJFSC
Av. Mercedes Indacochea N° 609
Huacho - Lima




ANEXO 13

: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

VALIDACION DE INSTRUMENTO

E DATOS GENERALES
L1. Apellidos y Nombres: Valverde Flores, Thonny Wilfredo
12. Cargo e institucién donde labora: Docente-UCV
13. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales
14. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Formato 1.1 Registro de obtencion del almidon (Anexo 02)
LS. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi
I ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENT]
INACEPTABLE aceprapie| ACEPTABLE
CREEERIOS SRENESUORES 40 [ 45 [50 [ 55 [60 [ 65 |70 | 75 | 80 |85 [ 90 [ 95 | 10
0
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD :
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2 OBJETIVIDAD o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA s 5 .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6 INTENCIONALIDAD x - "
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y diseno aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . . .
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

Lima,.....de....del 2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente-UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato 2.1. Registro de punto de muestreo (Anexo 03)
1.5. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi

V. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENT]
INACEPTABLE aceprapie| ACEPTABLE
CEIERICS L LLLELL LA 40 [45 [ 50 [55 [ 60 |65 |70 [ 75 |80 | 85 | 90 |95 | 10
0
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD ,
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD T B2 -
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . e
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . -
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . 5 o 5z
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
VL OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
VI  PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

Lima,.....de....del 2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO

i 3 DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Valverde Flores, Jhonny Wilfredo

122,

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato 3.1. Registro de parametros fisico quimicos y
metales pesados iniciales en la muestra de aguas del rio Chillon. (Anexo 04)

1.4.

2. Cargo e institucién donde labora: Docente-UCV

1.5. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi

I ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENT]
INACEPTABLE aceprapie| ACEPTABLE
SLLIA LD LI LR 40 [ 45 [50 [ 55 [60 [ 65 |70 | 75 | 80 | 85 [ 90 [ 95 | 10
0
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD 3
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD BB K G
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacién logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
0 INTENCIONALIDAD| (- iables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . oy
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y diseno aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . - i
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

Lig_a,nr...de.‘.l.del 2020

\
Wean




VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente-UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato 4.1. Registro de los datos de la prueba de test de jarras
(Anexo 05)
1.5. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi

L ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE e | ACEPTABLE
CENLERIS Hellons LG 40 [45 [ 50 [55 [ 60 |65 |70 [ 75 |80 |85 |90 |95 | 10
0
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD P P
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACTON | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA : o ;
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6 INTENCIONALIDAD . o
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8 COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y diseno aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L o
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

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

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IL  PROMEDIO DE VALORACION: 90 %




VALIDACION DE INSTRUMENTO
i 3 DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente-UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato 5.1. Registro de parametros fisico quimicos y metales
pesados finales en la muestra de aguas del rio Chillon. (Anexo 06)
1.5. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi

I ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENT]
INACEPTABLE aceprapie| ACEPTABLE
SLLIA LD LI LR 40 [ 45 [50 [ 55 [60 [ 65 |70 | 75 | 80 | 85 [ 90 [ 95 | 10
0
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD 3
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD BB K G
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacién logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L. .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
. INTENG . ; .
0 INTENCIONALIDAD| (- iables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . oy
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y diseno aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . - i
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

III. 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: 90 %

Limaa:.‘,.de.,..‘del 2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

I1.

Apellidos y Nombres: Dr. Ing. Benites Alfaro Elmer Gonzales

E2: Cargo e institucién donde labora: Investigador CONCYTEC- CM IV: Cod. RenacytP0034858
13 Especialidad o linea de mvestigacion: Calidady gestion derecursos naturales
14. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Formato 1.1 Registro de obtenciéon del almidén (Anexo 02)
ESE Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi
II. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTY  ACEPTABLE
ACEPTABLE
(CLLRR L0 RDICSDORES 40 [ 45]50 5560 [ 65| 70| 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 | 10
0
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes vy X
2. OBJETIVIDAD N——— ———
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivosy las X
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION| EXiste una organizacién l6gica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . - z
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD)| 5 -
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA pctn . .
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . ’ - ‘e
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.

III.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para suaplicacién

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para suaplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION:

90%

Lima,7....de...7.d&1 2022

(UERELNTES ALTARD

P 71996




VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

V.

Apellidos y Nombres: Dr. Ing. Benites Alfaro Elmer Gonzales

va. Cargo e institucién donde labora: Investigador CONCYTEC- CM IV: Cod. RenacytP0034858
V.3: Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion derecursos naturales
V.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato 2.1. Registro de punto de muestreo (Anexo 03)
V5. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi
VL ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTY . {cy ST ABLE
ACEPTABLE
CRIBERIGS SNDICSBURES 40 [ 45505560 65| 7075 |80 |85]90]95] 10
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD y
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD 555 5 i
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivosy las X
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION| EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA AL g 5
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD) . N
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA s . :
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variablese indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . : iz 5
investigaciéon y su adecuaciéon al
Meétodo Cientifico.

VII.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para suaplicaciéon

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para suaplicacion

VIII.

PROMEDIO DE VALORACION:

90%

(UEREENITES ALfARD
)




VALIDACION DE INSTRUMENTO
IX. DATOS GENERALES
IX.1.  Apellidos y Nombres: Dr. Ing. Benites Alfaro Elmer Gonzales
IX.2.  Cargo e instituciéon donde labora: Investigador CONCYTEC- CM IV: Cod. RenacytP0034858
IX.3. Especialidado linea de mvestigacion: Calidady gestion derecursos naturales
IX.4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Formato 3.1.Registro de parametros fisico quimicosy metales
pesadosiniciales en la muestra de aguasdelrio Chillén. (Anexo 04)
IX.5. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi

X. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENT)  ACEPTABLE
ACEPTABLE
CRETERIOS INDICADORES 40 [ 4550 [55]60 65|70 75|80 |85]90] 9510
0
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD P
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y 5.
2. OBJETIVIDAD o . o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivosy las X
3 ACTUALIDAD | necesidades  reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION| EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA .. .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD) 5 ; "
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - 3 ,
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . E % 43
investigaciéon y su adecuaciéon al
Meétodo Cientifico.
XI. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con p.<
los Requisitos para suaplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para suaplicacion
90%

XII. PROMEDIO DE VALORACION:




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XIII. DATOS GENERALES
XIII.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ing. Benites Alfaro Elmer Gonzales
XIII.2. Cargo e institucion donde labora: Investigador CONCYTEC- CM IV: Cod. RenacytP0034858
XIII.3. Especialidado linea de mvestigacién: Calidad y gestion derecursos naturales
XIII.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato 4.1.Registro de los datosdela prueba de test de jarras
(Anexo 05)
XIII.5. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi
XIV. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENT) 4 CEPTABLE
ACEPTABLE
CLIgok e 40 [45] 505560 65| 707580 [85]90] 9510
0
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD 3
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD ST, 5 E
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivosy las X
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION| EXiste una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L. ”
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
§.INIENCIONALIDAD| (2 riables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . 3 =
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variablese indicadores.
La estrategia responde uma X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hip6tesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . : 5 3
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.
XV. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para suaplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para suaplicaciéon
- 90%
XVIL PROMEDIO DE VALORACION:

55111 . Y

P 71990




XVII.

XVII.1.
XVIIL.2.
XVIL3.
XVILA4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. Ing. Benites Alfaro Elmer Gonzales
Cargo e institucion donde labora: Investigador CONCYTEC- CM IV: Cod. RenacytP0034858
Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion derecursos naturales

pesados finalesen la muestra de aguasdelrio Chilléon. (Anexo 06)

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato 5.1.Registro de parametros fisico quimicosy metales

XVIL.5. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubii

XVIII. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTY 4 oy prp ARTIR
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 40 [ 45505560 65| 70] 75|80 |85]90]95] 10
0

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD 3

comprensible.

Esta adecuado a las leyes vy X
2. OBJETIVIDAD —— - e

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivosy las X
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la

investigacion.
4 ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA o s

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD) i )

variablesde la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA — ” .

técnicos y/o cientificos.

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

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . . ., -

investigaciéon y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

XIX.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con

los Requisitos para suaplicacién

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para suaplicacién

XX.

PROMEDIO DE VALORACION:

90%

Lima,7....de...7.de}\2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO

15 DATOS GENERALES
L1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso

L2. Cargo e institucion donde labora: Docente Asociado Escuela Profesional de Ing. Ambiental - Campus Los

Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales

L4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Formato 1.1 Registro de obtencion del almidon (Anexo 02)
LS. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi

1L ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [50 |55 |60 [65 |70 | 75 [ 80 | 85 | 90 [ 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD : X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD R X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA e . X
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD ) 5 m X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | ., . — X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la X
10. PERTINENCIA | . L .
investigaciéon y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion X
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
r A 90 %
IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
Lima,.....de....del 2020

Danny Alon
CIP 95556
DNI 17640671




VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES
V.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
V.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Asociado Escuela Profesional de Ing. Ambiental - Campus Los

Olivos

V.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales
V4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato 2.1. Registro de punto de muestreo (Anexo 03)
V.5. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi

VI. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [45 [ 50 | 55|60 |65 |70 |75 |80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ;
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBIETIVIDAD s omw g
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . .
metodologicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . : ;
variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA 3 % s 3
técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados P4
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la

10. PERTINENCIA | . o %
investigaciéon y su adecuacion al
Método Cientifico.

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

VII. PROMEDIO DE VALORACION:

85 %

Lima,.....de....del 2020

Danny A Lizarzaburu Aguinag%RMA DEEIIIEXPERTOMORMANTE
CIP 95556 DNINGisssm s Telf brememrm o




VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES
IX.1.  Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
IX.2.
Los Olivos
EX:3;
X4,

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato 3.1. Registro de parametros fisico quimicos y

metales pesados iniciales en la muestra de aguas del rio Chillon. (Anexo 04)

IX.5.

X. ASPECTOS DE VALIDACION

Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi

Cargo e institucion donde labora: Docente Asociado Escuela Profesional de Ing. Ambiental - Campus

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 | 65|70 |75 |80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ;
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD -
principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . .
metodologicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . B g s
variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . -
técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la X
10. PERTINENCIA | . ;o -
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
XI. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
7 4 85 %
XII. PROMEDIO DE VALORACION:

Danny A
CIP 95556
DNI 17640671

: _F
o Lizarzaburu Aguina

Lima,.....de....del 2020

IRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
ga




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XIII. DATOS GENERALES
XII.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
XIII.2.
Los Olivos
XIII.3.
XII.4.

jarras (Anexo 05)
XIIL5. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubi

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales

Cargo e instituciéon donde labora: Docente Asociado Escuela Profesional de Ing. Ambiental - Campus

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato 4.1. Registro de los datos de la prueba de test de

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 | 65|70 |75 |80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD :
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD -
principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . .
metodologicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . B g s
variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . -
técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la X
10. PERTINENCIA | . ;o -
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

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

XVI. PROMEDIO DE VALORACION:

Danny A
CIP 95556

DNI 17640671

85 %

buru Aguinaga
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

Lima,.....de....del 2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XVII. DATOS GENERALES

XVILL.
XVIL2.

Los Olivos

XVIL3.
XVIL4.

Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
Cargo e instituciéon donde labora: Docente Asociado Escuela Profesional de Ing. Ambiental - Campus

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato 5.1. Registro de parametros fisico quimicos y
metales pesados finales en la muestra de aguas del rio Chillén. (Anexo 06)

XVIL5. Autor(A) de Instrumento: Asencio Huayanay Diana Damiana y Quispe Amao Brenda Rubii

XVIILASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 | 65|70 |75 |80 | 85 | 90 | 95 [100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD :
comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBIETIVIDAD -
principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . .
metodologicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . B g s
variables de la Hipotesis. X
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | , . -
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la

10. PERTINENCIA | . . o X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

XIX. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
85 %

XX. PROMEDIO DE VALORACION:

DNI 17640671

Lima,.....de....del 2020

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

zaburu Aguinaga pyno




