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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo utilizar las micronanoburbujas de aire y el grafeno,
para la reduccidn de la carga organica y bioldgica de afluentes de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Ancon. Para poder realizar el estudio se tom6 una muestra preliminar
del afluente (3L), se determind que la carga organica tuvo una concentracion para Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs) de 410 mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de 483
mg/L, Coliformes Termotolerantes de 44,000 NMP/100mL y turbidez de 63.33 NTU.

Para realizar la parte experimental se utilizé un generador de micronanoburbujas de aire y
grafeno; se realizaron 03 muestras de 20 litros con 03 repeticiones con tiempo de tratamiento
de 20, 40 y 60 minutos, donde se utiliz6 6, 12 y 18 gramos de grafeno respectivamente.

Los resultados de las muestras tratadas del afluente de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) Ancon fueron los siguientes : Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
se obtuvo una concentracién de 87 mg/L que representa el 78.8% de reduccién, Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) tuvo una concentracion de 114 mg/L que representa el 76.4 %
de reduccidn, Coliformes Termotolerantes tuvo una concentracion de 2,900 NMP/100mL
que representa el 93.41% de reduccion y turbidez tuvo una concentracion de 12.4 NTU que
representa el 80.11% de reduccién. Concluyéndose que la aplicacién de esta técnica fue
eficiente, de manera que permitio la mejora de las caracteristicas fisicas y la reduccion de

carga organica y bioldgica de las aguas residuales.

Palabras clave: micronanoburbujas, grafeno, aguas residuales.



ABSTRACT

The present study aims to use the micronanobubbles of air and the graphene, for the
reduction of the organic and biological load of afluent of the Ancon Wastewater Treatment
Plant. To carry out the study a preliminary sample of the afluent was taken (3 L), the organic
load was determined to have a concentration for BODs of 410 mg/L, COD of 483 mg/L,
Coliforms Thermotolerant of 44,000 NMP/100mL and turbidity of 63.33 NTU.

To perform the experimental part you can use a generator of air micronanobubbles and
graphene; 03 samples of 20 liters were performed with 03 repetitions with treatment time of

20, 40 and 60 minutes, where 6, 12 and 18 grams of graphene are respectively.

The results of the treated samples of the afluent of the Ancon tratamiento plant were the
following: BODs a concentration of 87 mg/L representing 78.8% reduction was obtained,
COD had a concentration of 114 mg/L representing 76.4% reduction, Thermotolerant
Coliforms a concentration of 2,900 NMP/100 ml which represents the 93.41% reduction and
turbidity a concentration of 12.4 NTU which represents the 80.11% reduction. Concluding
that the application of this technique was efficient, in a way that specifies the improvement

of physical characteristics and the reduction of organic and biological load of wastewater.

Keywords: micronanobubbles, graphene, wastewater.



I. INTRODUCCION

Esta investigacion tuvo como principal propdsito utilizar las micronanoburbujas de aire y
grafeno para la reduccion de la carga organica y bioldgica en afluentes de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Ancén; de tal manera que mediante esta técnica
de tratamiento para aguas contaminadas puedan brindar a la poblacién una mejor calidad de
vida y generar un impacto positivo en la calidad del recurso hidrico. Unos de los principales
problemas es la falta de conciencia ambiental, el crecimiento de la poblacion y la
industrializacion, en donde se generan grandes cantidades de aguas residuales, asimismo la
mayoria de esas aguas son descargados directamente sin tratamiento previo a los cuerpos
receptores; siendo este uno de los principales factores de contaminacion de nuestro
ecosistema, afectando la calidad de agua y poniendo en riesgo la salud de la poblaciéon. Esta
investigacion se justifica desde el aspecto econdémico, proponiendo la técnica de tratamiento
con micronanoburbujas de aire y de grafeno para la reduccion de contaminantes del afluente
de las aguas residuales, por ser menos costosa y mas eficiente. Por otro lado, en lo social
contribuird a mejorar la calidad de vida de las personas. Asi mismo desde el aspecto
ambiental se utiliza esta técnica por ser una tecnologia limpia y amigable con el ambiente.
La primera parte del presente estudio abarca la realidad problematica, antecedentes
nacionales e internacionales, el marco referencial, la formulacion del problema,
justificacion, objetivos, hip6tesis. En la segunda parte del trabajo se determind el tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, poblacién y muestra, variables
y la operacionalizacidn, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. En la tercera parte
se presentan los resultados de acuerdo a los objetivos del trabajo de investigacion. En la
cuarta parte se describen, explican y discuten los resultados de la investigacion con las
teorias y antecedentes. En la Gltima parte se dan las consideraciones finales de acuerdo al

propdsito del estudio.



La realidad problematica en los Gltimos afios es la generacion de grandes cantidades de aguas
residuales al dia, debido al crecimiento poblacional y la industrializacion, de manera que la
mayoria de esas aguas son descargados directamente sin tratamiento previo a los cuerpos
receptores (rios, lagos, mares); siendo este uno de los principales factores de contaminacion
de nuestro ecosistema, afectando la calidad de agua y poniendo en riesgo la salud de la
poblacion. En el Perd, segun lo que informo la OEFA (2014), se genera alrededor de 2 217
946 m?3 /dia de aguas residuales descargadas a la red de alcantarillado de las Empresa
Prestadora de Servicio (EPS), solo el 32% reciben tratamiento, ademas menciond que, en las
plantas de tratamiento, hay sobrecarga de aguas residuales domésticas, donde la
infraestructura es deficiente, por lo que origina que los efluentes tratados sobrepasen los
limites maximos permisibles (LMP). Segun el Informe estadistico anual de la Direccion
General de Asuntos Ambientales (2017), sobre la calidad de sus efluentes de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Ancén, a pesar de realizado su tratamiento en
algunos meses se superaron los limites Maximos Permisibles (LMP) de ciertos parametros
fisicoquimicos y bioldgicos, teniendo una concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO): 348 mg/L, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs): 190 mg/L y Coliformes
Termotolerantes sobrepasaron los 10 000 NMP/100 mL. Ante estos problemas la
preocupacién de muchos investigadores conlleva a formular nuevas tecnologias de
tratamiento que signifiquen menor presupuesto, tiempo y que sean amigable con el ambiente;
siendo asi tecnologias limpias. En la presente investigacion se realizo el tratamiento de
afluentes de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Ancén, donde se usd un
generador de micronanoburbujas de aire y grafeno, en donde las muestras obtenidas después

del tratamiento se llevaron al laboratorio para su respectivo analisis.

En tesis Nacionales: AGUILAR, (2016). En su investigacion “Remocion de materia
organica proveniente del proceso de pelambre utilizando nano burbujas en la
curtiembre san Pedro”, cuyo objetivo fue remover la materia organica expresada en DBOs
y DQO proveniente del proceso de pelambre, asi como determinar las condiciones fisico
quimicas del efluente antes de aplicar el tratamiento de micro-nano burbujas, como también
las propiedades fisicas y quimicas aplicando el tratamiento. La metodologia fue
experimental con recepcion de muestras en el efluente del proceso de pelambre. Para el
estudio usé concentraciones de 200, 400, 800 mL del efluente denominado M1, M2 y M3
en tres vasos precipitados de 2000 mL. El diametro de la micronano burbuja resultd 7um.

Donde se observaron como resultado los mayores porcentajes de reduccion en: el DQO un



66.17% en la muestra M2, el DBOs un 69,41% en la muestra M1y el SST un 98.57% en la

muestra M2.

SALGUERO, (2017). En su investigacion “Reduccion de la demanda bioquimica de
oxigeno de las muestras de agua de la cuenca baja del rio chillon mediante
micronanoburbujas de aire y ozono”, tuvo como objetivo fomentar la utilizacion de
nuevas técnicas para realizar el tratamiento en aguas contaminadas con el fin de ofrecer a
las pobladores una mejor calidad de vida, antes de realizar el tratamiento se recolectd
muestras de agua del Rio Chilldén, dando un analisis inicial de 173 mg/L ; después de
realizar el tratamiento mediante micronanoburbujas se obtuvo un valor de 57.33 mg/L con
una efectividad de reduccion a un 66.86 % en un tiempo de 15 minutos, concluyendo que

mayor tiempo de tratamiento se podria llegar a una efectividad a un 100 %.

NUNEZ, 2017. En su investigacion “Tratamiento de aguas residuales de una
Embotelladora de Bebidas Carbonatadas aplicando nanoburbujas de aire”, tuvo como
objetivo general demostrar en el tratamiento de las aguas residuales de una embotelladora
de bebidas carbonatadas la influencia de la aplicacion de las nanoburbujas de aire. A través
de esta investigacion se pretende disminuir los parametros de DBOs y DQO con la aplicacién
de las nanoburbujas de aire, tomando en consideracion los parametros de campo que
determinan la calidad del agua de pH, temperatura, conductividad eléctrica y turbidez, para
determinar el estado en el que se encuentra el agua residual. La metodologia utilizada fue
pre experimental y de tipo aplicada. Se aplicaron las nanoburbujas de aire en las 3 muestras
de 20 litros de agua residual de la Embotelladora de Bebidas Gaseosas, de las cuales se
extrajeron 2 muestras: una a los 45 minutos y otra a los 90 minutos después de haber
comenzado el tratamiento. Los resultados mostraron que el tratamiento con las nanoburbujas
logro reducir de manera significativa la concentracion de conductividad en un 8.4% (de 2500
puS/cma 2290 uS/cm), la concentracion de turbidez en un 71,97% (de 152 NTU a 42.6 NTU),
la concentracion de DBOs en un 99.89% (de 1892.7 mg/L a 1.9 mg/L) y la concentracion de
DQO en un 99.13% (de 3681 mg/L a 32 mg/L).

MENENDEZ, (2017). En su investigacion “Eficiencia de las micro-nano burbujas de
ozono-aire para mejorar la calidad de las aguas residuales hospitalarias, lima

2017”,tuvo como objetivo general determinar eficiencia de las micro-nano burbujas de



ozono-aire para la reduccion de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos con el fin de
mejorar la calidad de aguas residuales hospitalarias, donde las concentraciones iniciales de
la muestra recolectada a las 8:00 a.m. para DBOs fue 132 mg/L, la DQO 374 mg/L y los SST
43 mg/L, para la muestra tomada a las 11:00am la DBOs fue 127 mg/L, la DQOs 297mg/L
y los SST 110 mg/L , luego de aplicado el tratamiento en tiempos de 5 min. 10 min. y 15
min, se obtuvieron resultados deseables de reduccion para el horario de 8:00 a.m. para DBOs
en un 78.75% (5 min.: 27 mg/L, 10 min.: 14 mg/L y 15 min.: 13 mg/L), DQOs en 85.8% (5
min.: 44 mg/L, 10 min.: 30 mg/L y 15 min.: 13 mg/L), SST en 79.4%(5 min.: 13 mg/L, 10
min.: 8 mg/L y 15 min.: 9 mg/L ) y para la turbiedad en 88.2%(5 min.: 6.84 NTU, 10 min.:
4.49 NTU y 15 min.: 4 NTU) y para el horario de 11:00 a.m. para DBOs en un 78.75% (5
min.: 28 mg/L, 10 min.: 23 mg/L y 15 min.: 21 mg/L), DQO en 85.8% (5 min.: 49 mg/L, 10
min.: 44 mg/L y 15 min.: 36 mg/L), SST en 79.4%(5 min.: 12 mg/L, 10 min.: 10 mg/L y 15
min.: 13 mg/L ) y para la turbiedad en 88.2%(5 min.: 6.62 NTU, 10 min.: 6.01 NTU y 15
min.: 5.9 NTU).

TAPIA, (2017). En su investigacion “Reduccion de salinidad de las aguas de la playa
San Pedro — Lurin utilizando nanotecnologia (grafenano) a escala laboratorio”, tuvo
como objetivo evaluar la eficiencia del uso del tratamiento de Nanotecnologia para mejorar
la calidad de las aguas de San Pedro, Lurin. La investigacion se baso en dos etapas; en la
primera etapa las muestras obtenidas se pasaron por el generador de MNBSs, reduciendo los
parametros fisicos y quimicos; en la segunda etapa con tres proporciones de grafeno de 5gr,
10gr y 15gr se filtré el agua tratada con MNBs. Dando como resultados de Turbidez en 96%
(de 27.57 NTU a 1.06 NTU), de conductividad en 65% (de 49.01 uS/cm a 17.04 uS/cm), de
DBOs en 70% (de 2.42 mg/L a 0.72 mg/L) y una remocion de sales de 47% (de 34.46 g/L a
18.41 g/L). Concluyéndose que el sistema de reduccion de sales utilizando Nanotecnologia

(Grafenano) a escala laboratorio mejora la calidad de uso de las aguas de San Pedro, Lurin.

VENTURA, (2017). En su investigacion “Tratamiento de Sanguaza de pescado del
Mercado de Ancén utilizando micronanoburbujas de aire a escala laboratorio”, tuvo
como objetivo reducir las concentraciones de los pardmetros fisicos y quimicos de las aguas
de Sanguaza, provenientes de los puestos de pescado, en el que se utiliz6 el generador de
micronanoburbujas de aire, el trabajo se realizd con una presion de 90 PSI y un caudal de

6.60 L/min. Las muestras tratadas se tomaron en tiempos de 30 min, 45 min y 60 min. Los



ensayos experimentales se hicieron en la Universidad César Vallejo, se analizaron las aguas
antes del tratamiento, obteniendo como resultados iniciales para la muestra 1 y muestra 2 de
los pardmetros turbidez (467.4 NTU y 332.2 NTU), DBOs (474 mg/L y 410 mg/L) y DQO
(503.44 mg/L y 474.64 mg/L). Las repeticiones fueron 5 veces con diferentes
concentraciones de las muestras, la mas relevante fue la repeticién N° 4 hubo eficiencia en
cada parametro, en donde la muestra 1 en los parametros de turbidez disminuyo en 78,7%
(30 min.: 162 NTU, 45 min.: 103,75 NTU y 60 min.: 78 NTU), la DBOs en 45,12% (30
min.: 356 mg/L, 45 min.: 220 mg/L y 60 min.: 140 mg/L) y DQO 44,03% (30 min.: 402.46
mg/L, 45 min.: 258.94 mg/L y 60 min.: 158.66 mg/L) y para la muestra 2 parametros de
turbidez disminuyo en 78,7% (30 min.: 180 NTU, 45 min.: 119 NTU y 60 min.: 88.8 NTU),
la DBOs en 45,12% (30 min.: 322 mg/L, 45 min.: 226 mg/L y 60 min.: 128 mg/L) y DQO
44,03% (30 min.: 396.92 mg/L, 45 min.: 262.2 mg/L y 60 min.: 42.2 mg/L), Se concluye
que las micro-nanoburbujas reduce eficazmente las concentraciones de los parametros de las

aguas de Sanguaza.

MORIKAWA, (2012). En su articulo “Tratamiento y transferencia tecnologica para la
recuperacion del agua y conservacion del medio ambiente en el humedal “el cascajo”
en Pera”, Menciona que desde el 2010 empezé a investigar sobre el estado critico en la
que se hallaba humedal debido a la acumulacion de residuos organicos en un 99%
,originando el incremento de especies invasoras, por lo cual decidié implementar el sistema
nanotecnoldgico, usando la técnica de nanoburbujeo y los biofiltros, en enero de ese afio se

iniciaron los trabajos para la recuperacion del humedal EI Cascajo .

Antes de realizar el tratamiento se tom6 un andlisis inicial del agua, el cual sobrepasaba los
limites permisibles, siendo DQO: 1380.0 mg/L, Fosforos totales: 10.5 mg/L, Nitrogenos
totales: 167.0 mg/L, mediante el tratamiento de nanoburbujeo en menos de dos meses se
logré reducir el nivel de contaminacion dando los siguientes resultados :DQO: 79.5 mg/L,
Fosforos totales: 2.5 mg/L Nitrogenos totales: 23.7 mg/L. Iniciado el proyecto a los siete

meses las aguas ya se encontraban en proceso de recuperacion.

MACASSI, (2017). En su tesis “Comportamiento de un sistema de nanoburbujeo en el
tratamiento para reducir los niveles de contaminacion de aguas residuales domésticas

de la provincia de Concepcion”, propuso la técnica de nanoburbujas para tratar las aguas



residuales de la planta de tratamiento Doris Mendoza Paredes con el objetivo de reducir la
carga contaminante , para realizar la parte experimental se instald un tanque reactor
acompafado de un generador de nanoburbujas a través del método de Venturi, el cual tiene
una capacidad de un metro cubico de agua residual, se realizd en diferentes tiempos de
inyeccion de aire en 2, 4, 6, 8y 10 horas .Para el tiempo de 2 horas teniendo un caudal de
0,1389 L/s la reduccion de DQO fue minimo siendo 0,87%; en 8 horas con un caudal de
0,0347 L/s se logrd alcanzar un porcentaje considerable de reduccién de DQO en un
79,92%. y; para 10 horas con un flujo de 0,0278 L/s no se obtuvo un incremento considerable
en la remocion de contaminantes en comparacion con los valores obtenidos a las 8 horas de

tratamiento.

En Tesis Internacionales: AZEBEDO et al. (2016). En su investigacion “Dispersiones
acuosas de nanoburbujas”, menciona que las nanoburbujas (NB) tienen propiedades
interesantes y peculiares, como alta estabilidad, longevidad y alta superficie area por
volumen, que conduce a aplicaciones importantes en mineria-metalurgia y areas
ambientales. Los NB también son de interés en estudios de fendmenos interfaciales que
implican atraccion hidrofébica de largo alcance, microfluidos y adsorcion en superficies
hidrofébicas. Sin embargo, hay pocos datos disponibles sobre generacion efectiva de
dispersiones acuosas concentradas de NB y en sus propiedades fisicoquimicas e
interfaciales. En la parte experimental, el aire fue disuelto en agua a pH 7 con diferentes
presiones, y se despresurizo un flujo a través de una valvula de aguja para generar NBs de
150-200 nm (diametro medio) y MB-microburbujas (aproximadamente 70 Lm). Los
resultados evidenciaron que se obtuvo una alta concentracion de NB al disminuir la presion
de saturacion y la tension superficial. EI namero de NB, a 2.5 bar, aument6 de 1.0 x 108 NB
mL *a725mNm?a1,610° NB mL*a49 mN m? (100 mg L a-Terpineol). Los NBs
significan que el didmetro y la concentracion varian solo ligeramente dentro de los 14 dias,
lo que demuestra la alta estabilidad de estas dispersiones acuosas de NB altamente

concentradas.

ANDINET et al. (2016). En su investigacion “Extension y persistencia de la mejora del
oxigeno disuelto usando nanoburbujas”, en este estudio, el cambio en el oxigeno disuelto
en agua (DO) se analiz6 bajo varias calidades sintéticas de agua y aplicacion de nanoburbujas

(NB) condiciones, tales como tipo de gas, DO inicial, asi como contenido de agua disuelta,



suspendida y materia organica. Cuando el oxigeno, en lugar del aire, se introdujo en agua
ultrapura desorbida con nitrogeno, el tiempo de estancamiento aumento significativamente.
Tomo diez dias para la concentracion de OD volver a la saturacion. Cuanto mayor sea la
concentracion inicial de DO, mas largas se observaron particulas por encima de la saturacion
debido a la estabilidad de las particulas mejora. Se encontr6 que la tasa de transferencia de
masa de oxigeno de 0.0482 mg/L/min alcanzaba un maximo a una concentracion electrolitica
de 0.75 g/L, mas alla del cual la tasa de transferencia disminuyd debido a la adsorcién de
iones negativos del electrolito en la interfaz. Los altos niveles de turbidez causaron por
solidos en suspension se han convertido en una barrera para la disolucion del oxigeno de NB
en la solucion de agua y, por lo tanto, afecta el rendimiento de la transferencia. Por otro lado,
aplicando NB durante solo una hora, se logré una degradacion de glucosa de hasta 7.2%
como materia organica representativa. Asi, La tecnologia de NB mantendria una gran
extension de DO durante un periodo prolongado, y de esta forma puede mejorar la calidad

del agua siempre que la quimica del agua es monitoreada de cerca durante su aplicacion.

KYZAS et al. (2016). En su investigacion “Oxido de grafeno y su aplicacién como un
adsorbente para el tratamiento de aguas residuales” esta investigacion indaga el uso de
oxido de grafeno (GO) y 6xido de grafeno reducido (RGO) en la matriz de poliamida de una
membrana de TFC. GO y RGO tiene el potencial de alterar el intercambio de selectividad
de permeabilidad al ofrecer nanocanales para que las moléculas de agua atraviesen, protegen
la poliamida de pequefias cantidades de cloro, asi como aumentar la hidrofilicidad de la
membrana reduciendo asi potencial de bioincrustacion. Este proyecto se centra en los
impactos de GO en la permeabilidad compromiso de selectividad. La hipotesis de este
trabajo es que la permeabilidad y la selectividad de GO puede ajustarse controlando el nivel
de oxidacion del material. Para probar esta hipétesis, se produjo una gama de materiales GO
en el laboratorio utilizando diferentes oxidaciones de grafito métodos. Los GO sintetizados
se caracterizaron por difraccion de rayos X y microscopia de fotoelectrones para mostrar que
el espaciado es una funcion del contenido de oxigeno GO. A partir de estos materiales, se
seleccionaron dos debido a su espaciado de lamina 6ptimo entre 3.4 y 7 angstroms e
integrado en la desalinizacion. Este trabajo el cobre fue el primero y el mejor adsorbido. La
eliminacién de iones de zinc por los adsorbentes a base de hierro también fue examinada. Se
informo que la capacidad maxima de Zn?*, adsorbida efectivamente por GO, fue de hasta

246 mg/g™* con una constante de equilibrio de adsorcion de Langmuir de 5.7/L g™ (a 20 ° C)



48. Los parametros termodinamicos calculados a partir de la temperatura Las isotermas de
absorcion sugieren que la absorcion de Zn?*, en GO es un proceso exotérmico y espontaneo
en la naturaleza; sin embargo, también aumento el coeficiente de permeabilidad a la sal de
la membrana. Futuro Se proponen instrucciones de investigacién para superar esta

limitacién.

MARQUEZ, (2014). En su investigacion “Alternativas de recoleccion y tratamiento de
aguas residuales domésticas para pequefias comunidades en el Departamento de
Sucre”, el objetivo es el planteamiento de alternativas de recoleccion de aguas residuales y
su tratamiento de alternativo de aguas residuales para pequefias comunidades. La
metodologia utilizada es de tipo descriptivo explicativo con disefio experimental. En la tesis
desarrolla diferentes alternativas para la recoleccion y tratamiento de las aguas residuales
domesticas proponiendo tanque séptico de concreto y prefabricados, asi mismo para la
infiltracion del agua tratada propone zanjas de infiltracion. La investigacion es relevante
porque contribuye a dar solucién al problema de la disposicion de excretas en zonas rurales

y a la reduccidn de la contaminacién ambiental mediante las alternativas propuestas.

ZUBIR, (2015). En su investigacion “Oxido de grafeno - Nanocompuestos de 6xido de
hierro para la remediacion de aguas residuales contaminadas con colorante”, menciona
que la comunidad cientifica ha utilizado arcilla, alimina, zeolita y materiales carbonosos
como el carbén activado y los nanotubos de carbono como soportes cataliticos de eleccion.
Sin embargo, existe una brecha de conocimiento asociada con el uso de una alta relacion de
aspecto 2D (dimensién) de 6xido de grafeno (GO) como un soporte de catalizador
alternativo. Asimismo, las condiciones operativas de la reaccion heterogénea de Fenton se
evaluaron y modelaron en funcion de la dosificacién de nanocompuestos, pH, temperatura,
oxidante y concentraciones de colorante. Los mejores resultados mostraron una rapida
degradacion del 80% en ~ 20 min, mientras que ~ 98% de AO7 se elimind con éxito después
de 180 min de tiempo de reaccion. Se determinaron las condiciones Optimas para
nanocompuestos (GO (5% en peso) - Fes04) a la dosis de catalizador de 0.2 g L™, pH inicial
de 3 y 22 mM de concentracion de H:O, a 298 K. En esta tesis, se investigaron
sistematicamente las propiedades estructurales y fisicoquimicas del catalizador resultante
con su correspondiente actividad catalitica. Con este fin, se propuso la interaccion sinérgica

entre las nanoparticulas de éxido de hierro inmovilizadas (GO) y las nanoparticulas de Fe304



para una degradacion oxidativa del tinte sintético naranja (AO7), que es un importante

contaminante del agua proveniente de la produccion textil.

RAVISHANKAR, (2017). En su investigacion “Sintetizar nuevos adsorbentes y
membranas utilizando 6xido de grafeno (GO) para eliminar los iones de plomo de las
soluciones acuosas”, el presente estudio se investigo la aplicacion de 6xido de grafeno (GO)
para el tratamiento del plomo a través de tres tecnologias de tratamiento, a saber, la
adsorcion, el proceso de separacion con membrana y el MBR. En el estudio actual, se
sintetizd un nano-sorbente magnético basado en Oxido de grafeno (GO). Esto se hizo
mediante el ensamblaje de las nano-hojas GO sobre las nanoparticulas de Fes04 (magnetita)
que se recubrieron sobre la superficie de las nano-perlas de poliestireno (denotadas como PS
Fe304 GO). Se demostro que la aplicacion de un campo magnético externo separa el nano-
sorbente unido al ion plomo de la solucién, lo que solucionaria los problemas de agregacion
y separacion después de la adsorcidn de metales pesados. Se realizaron estudios preliminares
de eliminacion de plomo y, tras obtener resultados exitosos, se optimizaron parametros como
el pH, la temperatura y el tiempo de contacto para una eliminacion efectiva. EIl nano-
sorbente (PS @ Fe304 @ GO) sintetizado para la adsorcién de iones de plomo mostr6 una
eliminacién maxima de 93.78%. Esto se logro en una condicién operativa de tiempo de
contacto = 8h, temperatura = 35 C y pH = 6. La adsorcion sigui la cinética de pseudo primer
orden y el modelo de isoterma de adsorcion de Langmuir. La capacidad de adsorcion del
nano-sorbente se estimo en 73,52 mg/g. El papel de GO en la eliminacion de los iones de
plomo se confirmd mediante los resultados de FT-IR y XPS, y mostr6 que la eliminacién se
debid principalmente a la atraccion electrostatica y la quelacion de los iones de plomo en la
superficie de GO; aunque la eliminacion disminuyé a 40% al final del cuarto ciclo, se
demostrd que el adsorbente tenia potencial de regeneracion y, por lo tanto, reutilizacién. La
cinética y la isoterma para la adsorcion de plomo se estudiaron y se encontrd que siguen la
cinética de pseudo primer orden y el modelo de isoterma de adsorcion de Langmuir. Se
demostré una eliminacion maxima de plomo del 94% y el mecanismo de adsorcion se
atribuy0 a la atraccion electrostatica seguida de la quelacion de los iones de plomo en los

grupos carboxilo e hidroxilo de GO.

NIG GAN et al. (2014). En su investigacion “Un nuevo absorbente compuesto de 6xido

de grafeno magnético para eliminar residuos de trazas de éteres de difenilo



polibromados en agua” el proposito de este estudio fue desarrollar un método facil para la
fabricacion de un absorbente compuesto de grafeno magnético estable y reutilizable para
eliminar los niveles de trazas de éteres de difenilo polibromados en el tratamiento del agua.
Las nanoparticulas con estructura de nucleo-cubierta de poli (FesO4 PDDA) (poli (cloruro
de dialildimetilamonio) (PDDA)) se sintetizaron primero, y luego se colocé el ADN sobre
la superficie de Oxido de grafeno (GOx) para preparar el compuesto de ADN Gox
polianiénico. Los materiales anteriores se mezclaron y se adhirieron juntos a través de la
tecnologia sol-gel. Por lo tanto, se preparé el absorbente compuesto de ADN Fe3O4
PDDA/Gox. Su rendimiento se probé mediante extraccion en fase solida dispersa y
cromatografia de gases/espectrometria de masas (GC/MS) para eliminar seis tipos de éteres
difenilicos polibromados (BDE) indicativos en muestras de agua. Los porcentajes de
eliminacion de varias muestras reales para seis tipos de BDE (BDE17, BDE28, BDE 71,
BDE 47, BDE 66, BDE 100) en el orden de magnitud ng/mL estuvieron en el rango de 88.2%
a 99.1%. El porcentaje de eliminacion todavia alcanzo el 80,0% cuando el adsorbente se
reutilizé al menos 20 veces. Los resultados sugirieron que el absorbente magnético puede
obviamente eliminar niveles de traza de BDE de grandes volumenes de soluciones acuosas

en la limpieza de la contaminacion ambiental con una alta eficiencia de remocion.

ROLON, (2015). En su investigacion “Evaluacién de la planta de tratamiento de aguas
residuales Quetzalapan-Sedeiio del municipio de banderilla, Veracruz”, sefiala que el
funcionamiento del sistema de planta de tratamiento de aguas residuales tiene un caudal que
esta entre 25.9 L/sy 32 L/s, se ha obtenido caracteristicas fisicoquimicas del afluente, reactor
bioldgico y efluente. La carga organica volumétrica (COV), la eficiencia de remocion de
DBOs, DQO y SST, fueron de 0.69 DBOs/m*-d, 1.90 kg DBOs/kg SSVLM-d, 9.78 horas,
82.59%, 85.51% y 86.84%, respectivamente. La planta de tratamiento cumple con la
Normatividad Oficial Mexicana NOMO001- SEMARNAT-1996, sin embargo, los valores
presentados en los parametros de operacion no son los recomendados para este sistema, lo

que indica que no esta operando de manera correcta.

TSAI et al. (2017). En su investigacion “Tecnologia de flotacion de nanoburbujas con
proceso de coagulacion para el tratamiento rentable del pulido mecanico quimico de
aguas residuales” esta investigacion indaga sobre la viabilidad de la tecnologia de flotacion

de nanoburbujas (NBFT) con proceso de coagulacion/floculacion para el tratamiento
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mejorado de las aguas residuales de pulido mecéanico quimico (CMP) se investigo a través
de experimentos de laboratorio y a escala piloto. Como precursor, se identifico la
combinacion efectiva de activador/colector utilizando un reactor de flotacion a escala de
laboratorio. Los resultados mostraron que el cloruro de polialuminio (PAC)/oleato sodico
(NaOl) era la mejor combinacién de activador/colector, respectivamente, y su aplicacion en
el NBFT con el proceso de coagulacion aumento la eficiencia de clarificacion de aguas
residuales en un 40% en comparacion con el proceso tradicional de coagulacion/floculacion.
Mas del 95% de turbidez, sélidos totales y eficiencias totales de eliminacion de silice se
observaron en los experimentos de flotacion a escala piloto. A partir de los resultados, se
encontr6 que NBFT con proceso de coagulacion podria realizarse eficazmente a una
concentracion 6ptima de PAC de 50-60 mg/L (como Al), concentracion de NaOl de 5-10
mg/L con una relacion de reciclaje de 10-20% y 1 h de tiempo de retencidn hidraulica HRT.
La evaluacion de costos y desempefio reflejaba que las aguas residuales de la CMP podian

tratarse de manera eficiente a un costo minimo utilizando el enfoque actual.

ZHIRAN et al (2016). En su investigacion. “Remediacion de contaminados organicos
de aguas subterraneas por micro-nanoburbujas de ozono” Menciona que hoy en dia la
contaminacion de las aguas subterraneas se propaga ampliamente en China. Los
contaminantes organicos son de interés publico, ya que son toxicos y con un ciclo largo, lo
que causa un considerable costo de remediacién. Se necesitan urgentemente las innovadoras
tecnologias de remediacion. En este articulo, se propuso la tecnologia de micro-nano
burbujas (MNB) con el método de oxidacion del ozono, y se realizaron pruebas de
laboratorio para la remediacion de aguas superficiales y subterraneas para degradar el
naranja metilo, que fue seleccionada como la representante Contaminante. En la prueba, el
agua desionizada se utiliz6 para configurar la solucion de naranja metilo de cierta
concentracion, luego las concentraciones de metila naranja fueron monitoreadas durante el
proceso de tratamiento de macro burbujas de ozono, MNB de oxigeno, y ozone MNBs. un
diametro de 4,0-4,5 mm para simular un suelo altamente permeable, y las concentraciones
de naranja metilo y el ozono disuelto se midieron durante la remediacion de las aguas
subterraneas por MNB de ozono. Los resultados indicaron que los MNB de oxigeno no
degradaban la naranja metila, mientras que el efecto de degradacion de las burbujas de ozono
era evidente. El efecto de degradacion de los MNB de ozono puede incluso ser 41 veces

mayor que las macroburbujas de ozono para el agua superficial contaminada. Las pruebas
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de remediacion de aguas subterraneas verificaron ademas que los MNB de ozono tienen una

capacidad significativa en la remediacion del subsuelo contaminado organico.

QIONG (2017). En su investigacion “Aplicacion de los compuestos de grafeno/ZnO en
el tratamiento de Aguas Residuales”. Menciona que el problema de los residuos de drogas
en el medio acuético ha despertado una preocupacion generalizada tanto en el hogar como
Extranjero. Los medicamentos o sus metabolitos no completamente absorbidos se drenarén
en las aguas residuales urbanas u hospitalarias través de la orina, excrecién fecal u otras
rutas, y no se puede eliminar completamente con la tecnologia existente de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, probablemente formando en el medio hidrico la
contaminacion "pseudo persistente” que amenaza el medio ambiente ecoldgico y la salud
humana. En este articulo, los compuestos de nanoo6xido de zinc/grafeno se han preparado
con el oxido de grafeno y el nanooxido de zinc como precursores. Luego el fotocatalitico
actividad de los compuestos se ha probado bajo ldmpara de xenon de 300W en el antibi6tico
ceftazidime simulado Aguas residuales. Ademas, este documento estudia el efecto del valor
de pH de la solucién en la aplicacion de los compuestos de grafeno/ZnO en la degradacién
de ceftazidime, asi como los efectos de las aguas residuales iniciales la concentracion en el
tiempo de degradacion lleva a cabo el analisis cinético. Los resultados muestran que la tasa
de degradacidn del ceftazidime esta sujeta al valor de pH. Y al valor de pH de 5, la tasa de
degradacién es el mas alto con un 78,8%, por lo que 5 ha sido seleccionado como el valor
de pH de la solucion ceftazidime.

TEKILE et al (2016). En su investigacion “Efecto de los parametros de funcionamiento
del generador de microburbujas en la eficiencia de transferencia de oxigeno en el agua”
Este estudio utilizo el generador de microburbujas de orificio multietapa para investigar las
caracteristicas de formacion de oxigeno disuelto (DO) y para aumentar su eficiencia,
considerando la presion del saturador, el suministro de agua y los caudales de gas como los
principales factores de operacion. El efecto de cambiar los parametros se describio en
términos de rendimiento de disolucion utilizando la velocidad de transferencia de masa
volumeétrica, que es un elemento muy importante para el disefio y el escalado del aireador.
Se tomaron valores de presion de 1 a 6 atm para el analisis. Para mejorar la eficiencia de
transferencia de oxigeno del orificio multietapa, la linea de suministro interno se controlo

para hacer circular el agua de las burbujas hasta 300% ciclismo. El coeficiente de
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transferencia de masa volumeétrica estaba limitado por debajo de 0,01 por minuto para el
aire; sin embargo, el valor varié de 0.10 a 0.13 por min para el oxigeno a un caudal de 4.5
L/min, mostrando un patron creciente con presion. La caracteristica de transferencia se
duplico, con la relacion de circulacion aplicada, porque la circulacion podia multiplicar el
numero de microburbujas. El examen de las diversas condiciones de funcionamiento dentro
del rango establecido para el costo de generar 1 kg de DO, bajo una velocidad de inyeccion
de gas de 1,27 m/s, una mayor presurizacion liquida mostré un menor costo por produccién
en caso de oxigeno que el aire. Por lo tanto, el entorno de area de fondo de agua natural se
puede mejorar econémicamente utilizando microburbujas de oxigeno, teniendo en cuenta la

disolucién excesiva.

GURUNG, et al (2016). En su articulo “Los fenomenos fundamentales de las
nanoburbujas y su comportamiento en las tecnologias de tratamiento de aguas
residuales”, menciona la importancia de las nanoburbujas es ampliamente reconocida,
particularmente en términos de su papel con respecto al tamafio y la estabilidad de la burbuja.
Las nanoburbujas son pequefias burbujas esféricas en forma de tapa y tienen varias
caracteristicas fisicas y mecanicas Unicas. La longevidad, la desaparicion virtual de la
flotabilidad, la alta presion interna, la relacion superficie / volumen extremadamente grande,
la alta tasa de disolucion de oxigeno y la generacion de radicales libres son las caracteristicas
importantes de las nanoburbujas. Sus caracteristicas peculiares han llevado a muchas
aplicaciones en los diversos campos de la ciencia y la tecnologia, incluidos los campos
industriales, biolégicos y médicos. Este documento tiene como objetivo proporcionar un
estado de la técnica para la tecnologia de nanoburbujas. Se revisan los fundamentos sobre la
existencia y la estabilidad de las nanoburbujas. Se revisa la comprension de los valores
potenciales de zeta en nanoburbujas. Se revisan los métodos actuales de generacion y
medicion de nanoburbujas. Finalmente, se discuten las aplicaciones actuales y las
prometedoras aplicaciones potenciales de nanoburbujas, como la aplicacion de nanoburbujas
en tecnologia de flotacion, aplicaciones de nanoburbujas como agentes de limpieza y
aplicaciones de nanoburbujas en la degradacion de contaminantes organicos. A pesar de sus
fantasticas propiedades, el uso de la tecnologia de nanoburbujas se limita a aplicaciones
médicas. Por lo tanto, los desarrollos recientes en la tecnologia de nanoburbujas son

fascinantes y prometedores, pero también desafiantes.
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WEN, et al (2014). En su articulo “Estudios de caso de microburbujas en el tratamiento
de aguas residuales”, menciona que se disefi0 y probd un método de separacion fisica que
utiliza un sistema de flotacion que emplea microburbujas como alternativa a los sistemas
convencionales de flotacion por aire disuelto (DAF). El sistema propuesto es un tratamiento
de microburbujas respetuoso con el medio ambiente que utiliza aire, 0zono y gases de CO»
y practicamente no requiere productos quimicos. Se han investigado tres estudios de caso en
este documento que verifican la eficacia de las microburbujas en el tratamiento de aguas
residuales, a saber, (i) tratamiento de aguas residuales oleosas derivadas de la limpieza del
casco de un buque tanque, (ii) tratamiento del agua de lavanderia del hotel, y (iii) tratamiento
del agua del estanque de peces. Después del tratamiento con microburbujas, se determind
que el agua tratada era adecuada para reciclar o descargar al medio ambiente. Los resultados
de la prueba muestran que tanto la microburbuja de aire como la de 0zono en los tratamientos
de aguas residuales lograron grandes reducciones en TSS, BOD y COD en las muestras

analizadas.

KAUSHIK, et al (2017). En su articulo “Tecnologia de microburbujas: campo
emergente para el tratamiento del agua”, menciona que la tecnologia de microburbujas
ha atraido gran atencion debido a su amplia aplicacion en muchos campos de la cienciay la
tecnologia, incluido el tratamiento del agua, la ingenieria biomédica y los nanomateriales.
Se describen brevemente los medios para generar microburbujas y sus propiedades. Se
presenta una revision de los mecanismos de produccién de radicales libres a partir de
microburbujas, con enfoque en el tratamiento del agua. Se concluye que, debido a su
capacidad para producir radicales libres, las microburbujas tienen un gran potencial para la
aplicacion a gran escala en el tratamiento de aguas y efluentes residuales y, por lo tanto,

deberian ser un fuerte foco de investigacion y desarrollo de procesos.

GUO, et al (2015) “Preparacion de 6xido de grafeno a base de Hidrogeles como
adsorbentes de tinte eficientes para Tratamiento de aguas residuales”, menciona que las
laminas de oxido de grafeno (GO) exhiben una capacidad de adsorcion superior para
eliminar contaminantes organicos del tinte de una solucion acuosa. En este documento, los
hidrogeles GO/PElI se lograron mediante enlaces de hidrogeno e interacciones
electrostaticas. entre laminas PEI y GO ricas en aminas. Tanto para el azul de metileno (MB)
como para la rodamina B (RhB), los hidrogeles preparados exhiben tasas de eliminacién

dentro de aproximadamente 4 h de acuerdo con el modelo de pseudo-segundo orden. La
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capacidad de adsorcion de tinte del hidrogel se atribuye principalmente a las hojas GO,
mientras que el PEI se incorporé para facilitar la gelificacion proceso de hojas GO. Mas
importante adn, los hidrogeles adsorbidos con colorante pueden separarse convenientemente
de una solucion acuosa. medio ambiente, lo que sugiere posibles aplicaciones a gran escala
de los hidrogeles basados en GO para la eliminacion de colorantes organicos y tratamiento

de aguas residuales.

IKEURA, et al (2017). En su articulo “Efecto de las microburbujas en el cultivo
hidropénico de flujo profundo sobre el crecimiento de espinacas”, menciona que el aire
microburbujado puede suministrarse eficientemente a la solucion de cultivo, ya que las
microburbujas se disuelven mas eficientemente en agua que las miliburbujas. Para establecer
un método mejorado de suministro de aire en el cultivo hidroponico de vegetales, se
aplicaron microburbujas usando la técnica de flujo profundo a un sistema de cultivo
hidroponico de espinacas. La espinaca se cultivé en microburbujas tratadas con solucién de
cultivo durante 21 dias, luego se cosechd y midié el crecimiento y las concentraciones de
componentes inorganicos y clorofila en la lamina de la hoja. Los resultados mostraron que
las microburbujas aplicadas a la solucion de cultivo promovieron el crecimiento de las
espinacas mas que eso por miliburbujas. Usando microburbujas, los cultivares mantuvieron
una alta concentracion de oxigeno disuelto en la etapa de crecimiento medio, durante el cual
la concentracion de oxigeno disuelto en la solucion de cultivo se redujo por la respiracion
activa de la raiz. Este resultado sugiere que las microburbujas son mas efectivas que las

miliburbujas en el cultivo hidropdnico de vegetales.

SEAN, (2015). En su investigacion “Membranas de grafeno monocapa nanoporosa
para la purificacion del agua: del concepto a la realizacion”, menciona que la membrana
de grafeno resultante exhibe un comportamiento de transporte selectivo consistente con
modelos tedricos recientes. En tiempos cortos de oxidacion quimica, los cationes cargados
positivamente penetraron selectivamente a través de la membrana sobre aniones cargados
negativamente, mientras que en tiempos largos de oxidacion quimica pequefas sales se
difundieron a través de la membrana preferentemente sobre tintes organicos mas grandes.
Bajo 6smosis directa, la membrana filtrd del agua una sal multivalente de 0,8 nm de tamafio
con una tasa de rechazo del 67% y un colorante organico de 500 Da con una tasa de rechazo
del ~ 85%, mientras que exhibia una permeabilidad al agua de acuerdo con los modelos

analiticos.
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XU, (2017). En su investigaciéon “Membranas ultrafinas de 0xido de grafeno para
Purificacion de agua: Fundamentos y Potencial Aplicaciones”, menciona dos
mecanismos distintos de transporte de agua para membranas con cobertura GO sub-
monocapa y multicapa, propuso una metodologia para fabricar membrana GO nominal de
una sola capa. Si bien la cobertura de GO calculada aumenté de menos del 100% a
multicapas, el flujo de agua exhibid una transicién de dos etapas de disminuciones lineales
a disminucion exponencial, la condicidon para preparar la membrana GO nominal de una sola
capa se extrapold desde el punto de inflexion de la linea lineal. Para una transicion
exponencial, la membrana fabricada con un grosor que se cierra a un atomo de carbono
exhibi6 una alta permeabilidad al agua alrededor de 64 L - h't - bar* m. En esta membrana
GO nominal de una sola capa, los defectos en las escamas GO proporcionaron una
contribucién importante para sus propiedades de tamizado. Al evaluar el rendimiento de
separacion de esta membrana con moléculas rigidas, se determind que el tamafio efectivo
del defecto de GO era 1.21.7 nm. Esta membrana con cubierta GO de capa Unica nominal

también muestra un gran potencial en la separacion de proteinas.

BUELKE, (2017). En su investigacion “Mejora de la purificacion del agua a través del
oxido de grafeno, Oxido de grafeno Holey y membrana de lignina Arquitecturas”,
menciona el rendimiento de la membrana de estas tres arquitecturas de membrana para
purificar agua. Las membranas se prepararon en diferentes espesores mediante filtracion al
vacio. Los experimentos se hicieron en dos fases. La fase | uso una configuracién de 6smosis
directa para examinar el ion de las membranas rechazo. La fase Il uso filtracion sin salida y
examind el rechazo de iones, molécula orgénica rechazo y flujo de agua. GO mostré un
aumento significativo en el rechazo de iones para NaCl, pero mostré disminucion del flujo
de agua. hGO mostr6 un aumento significativo en el rechazo de iones para MgCl,. Organico
la molécula se incremento6 en un 15.8% para hGO sobre el control. Bajo rendimiento general
para iones el rechazo de ambas membranas es atribuible a un aumento en la distancia entre

hojas dentro del membranas debido a la hidratacion.

SHARIF, (2018). En su investigacion “Tratamiento de agua por adsorcion con
regeneracion electroquimica utilizando materiales a base de grafeno”, menciona que se
han sintetizado, caracterizado y aplicado diferentes procesos de adsorcidn y regeneracion en
diferentes nanocompuestos de grafeno, a saber, grafeno/6xido de hierro, grafeno/TiO2 y

grafeno/Sn0O.. El 6xido de grafeno/6xido de hierro reducido mostr6 una buena capacidad
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para adsorber los contaminantes organicos con una capacidad de adsorcion de 39 mg gty
regenerarse electroquimicamente con una eficiencia de regeneracion del 100% para una
carga pasada de 39 C por adsorbato de mg™. Sin embargo, se observé que la superficie del
rGO estaba corroida durante la regeneracién electroquimica. Por otro lado, Graphene/TiO;
mostré una capacidad de absorcion menor, pero con una carga requerida menor de 21 C por
mg? de adsorbato. Los estudios TEM revelaron que el grafeno desnudo se corroia
rapidamente, mientras que el grafeno/TiO, podia tolerar mas ciclos de adsorciéon y
regeneracion electroquimica. A diferencia del grafeno/TiOg, el grafeno/SnO2 mostrd una
mayor capacidad de adsorcion combinada con una baja carga requerida para una
regeneracion del 100% de 21 C por adsorbato de mg™. Los nanocompuestos de grafeno/SnO:
también mostraron un buen rendimiento en presencia de sulfato de sodio como electrolito.
También se investigo el efecto de las condiciones de sintesis sobre el grafeno preparado por
exfoliacion electroquimica. Los resultados muestran que el grafeno sintetizado usando
fosfato de amonio poseia una mayor actividad electrocatalitica y estabilidad térmica que los

grafenos sintetizados usando otras soluciones salinas.

HEWA, (2018). En su investigacion “Descontaminacion de los sedimentos del rio
Passaic usando ultrasonido con nano burbujas de ozono”, trata sobre el desarrollo de una
nueva tecnologia in situ para remediar el Passaic mediante el uso de ultrasonidos y
nanoburbujas de ozono. El estudio identifica claveparametros que mejoraran la eliminacion
de contaminantes organicos e inorganicos de los sedimentos contaminados. Cada parametro
varia mientras se observa su impacto en la eficiencia de eliminacién de contaminantes
organicos e inorganicos en sedimentos contaminados. La temperatura de la solucion tiene
un impacto directo en los niveles de ozono en el agua, donde la eliminacion de material
organico indica alta eficiencia de remocion a bajas temperaturas. Las eficiencias maximas
de eliminacion de los organicos fueron del 92%, el contaminante inorganico utilizado
durante la investigacion es el cromo. La eficiencia de eliminacion del cromo no muestra un
impacto significativo debido a temperatura, donde el estudio muestra una eficiencia de
eliminacién del 98%. Los resultados de la prueba muestran que la combinacién de ozono,
nanoburbujas y ultrasonido para tratar sedimentos contaminados, es una tecnologia confiable

e implementable.
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GONCALVES, (2016). En su Investigacion “Generacion, caracterizacion y
aplicaciones de nanoburbujas en eliminacion de contaminantes de agua y reutilizacion
de agua por flotaciéon” el objetivo técnico de este estudio, ya que es el limite de emision en
las plataformas petroleras para la eliminacion de agua producido en alta mar. La flotacién
fue muy rapida y siguié un modelo de primer orden, con una constante cinética de flotacion
de 1.3y 1.8 min! para el Psat de 3.5 y 5 bar, respectivamente. La inyeccion de NB aislados
(acondicionamiento) después de la etapa de floculacion con 1y 3 mg. L™ de Dismulgan
aumento la hidrofobicidad de los agregados, facilitando la adhesién entre burbujas y escamas
oleosas, y aumentando la eficiencia general del proceso de flotacion en 73 al 84% y del 92
al 95%, respectivamente. La flotacién con NB aislados obtuvo eficiencias de eliminacion de
aceite del 75y 90%, con y sin NaCl (30 g.L™?), respectivamente. Se cree que, en estos casos,
los NB quedan atrapados y se adhieren como "panqueques” a las gotas de aceite floculadas,
formando escamas oleosas aireadas. El estudio aplicado de la floculacion-flotacion con una
bomba multiféasica para la generacion de burbujas, asociado con la ozonizacién (proceso
FFO), en el tratamiento de efluentes y reutilizacion de agua en el lavado de vehiculos mostré
como principales resultados que el agua reutilizada se aclaré (turbidez = 10 NTU), sin olor
(sulfuro <1 mg.L™), sin riesgo microbioldgico (E. coli <1.8 NMP.100.mL™?) y sin formacion
de espuma (tensioactivos = 1.3 mg.L™1). Los resultados obtenidos en esta tesis permitieron
mejorar y determinar las condiciones Optimas para las técnicas de generacion de altas
concentraciones de NB, extremadamente estables y demostraron el alto potencial de estas
burbujas para permitir diferentes rutas de tratamiento y aplicaciones en el tratamiento de

efluentes liquidos y reutilizacion de agua por flotacion.

SHEN et al. (2019), En su articulo “Tratamiento mejorado de colorantes anionicos y
cationicos en aguas residuales a través de la encapsulacion de bacterias vivas usando
hidrogel de grafeno” explica que los tintes organicos se han considerado contaminantes
persistentes para el medio ambiente del agua y siguen siendo un desafio para el tratamiento
de aguas residuales industriales. Asi mismo nos dice que integro la biotecnologia ambiental
y la técnica de adsorcion en un material basado en hidrogel reactivo altamente poroso
compuesto de Shewanella xiamenensis BCO; vivo encapsulado dentro de una red de 6xido
de grafeno reducido (BC0:-BGH). Debido a los efectos sinérgicos de la adsorcion y la
biodegradacion, BC0:-BGH mostrd un rendimiento excepcional de decoloracién de los

colorantes anidnicos y catidnicos del modelo de descomposicién, es decir, rojo Congo (CR)
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y azul de metileno (MB), con eficiencias de hasta 99.8 y 97.3% en 55 h, respectivamente. A
través de una serie de caracterizaciones a lo largo del proceso de degradacion, descubrimos
que la red de hidrogel proporcionaba adsorcion universal a esos tintes a través de la
interaccion electrostatica conjunta, la interaccion quimica y la interaccion mt-n con la ayuda
del BCO1 inmovilizado, lo que condujo a una decoloracion mejorada. El sistema no requeria
fuentes de carbono adicionales y los productos resultantes, basicamente bencidina y anilinas,
se oxidaron facilmente con ClOz a un nivel de DQO inferior a 60 mg/L. Estos resultados
ayudan a cerrar la brecha de conocimiento de la encapsulacion de bacterias como una

tecnologia de escalamiento potencial para limpiar varios tintes en aguas residuales.

DUARTE, (2016). En su Investigacion “Efecto del pH sobre la capacidad de adsorcion
de arsénico en agua con oxido de grafeno”, menciona que el 6xido de grafeno fue
sintetizado por la ruta de Hummers mejorado y se caracterizd por microscopia electrénica
de barrido y transmisidn, espectroscopia de infrarrojo, y difraccion de rayos X. Por otra parte,
las pruebas de adsorcidn se realizaron en un sistema por lotes, cuya concentracion inicial de
arsénico fue de 0.2 mg L™, dosis de adsorbente de 1.25 g L ~!y un volumen de solucion de
10 mL. La concentracion de arsénico de las soluciones se analizo a través de espectroscopia
de emision atomica de plasma acoplado inductivamente. Este estudio revel6 que el OG posee
capacidades de adsorcién muy bajas comparado con 6xidos de grafeno funcionalizado con
nanomateriales reportados en la literatura; sin embargo, promete ser un buen adsorbente para
especies catidnicas de contaminantes presentes en el agua. Los valores de pH que
presentaron las mejores capacidades de adsorcion para las especies de As 111 (0.091 mg g™)
y As V (0.012 mg g*) fueron a 3 y 7, respectivamente. Se observo que el 6xido de grafeno
tiene una mayor capacidad de adsorcion para As Il que para As V.

VARGAS, (2016). En su Investigacion “Sintesis de Oxido de grafeno reducido y
aminado quimicamente y su influencia en las propiedades eléctricas y mecanicas de
nanocompositos a base de caucho natural”, describe un sencillo método de aminacion
reductiva, basado en la reaccion de Leuckart. Este método permite no solo la reduccion del
oxido de grafito, sino que también da lugar a grafeno funcionalizado con grupos amina,
donde el grado de aminacion es de 3.2% en peso, segun andlisis mediante XPS. EIl grupo
funcional nitrogenado dominante es la amina primaria, pero también se observaron grupos
tipo pirrélico y lactama. Se encontrd que el grafeno funcionalizado con amina es un material

semimetalico debido a la carencia de brecha de bandas, a diferencia del 6xido de grafito que
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presenta una brecha de banda de 2.16 eV. Es sabido que los compuestos grafiticos mejoran
las propiedades eléctricas y mecanicas de nanocompositos con respecto a la matriz
polimérica en su estado puro. En este estudio se utiliza el 6xido de grafeno reducido y
aminado quimicamente como refuerzo en nanocompositos a base de caucho natural, donde
se obtienen nanocompositos de NR/rGO-Am con conductividades eléctricas de hasta 1.5
S/m, muy superior al NR (10-11 S/m).

AGARWAL, et al (2013). En su articulo “Principio y aplicaciones de microburbujas y
la tecnologia nanobubujas para el tratamiento de aguas”, menciona que los aplicaciones
MB y NB han logrado un gran potencial en diversas ingenierias el amplio uso NB de oxigeno
debido a que posee una alta bioactividad y una eficiencia de transferencia de masa; debido a
su capacidad para generar radicales libres sin el uso de ningun quimico toxico, los MB han
logrado demostrar ser una nueva técnica ecologica para la oxidacion de productos organicos
compuestos, desinfeccion del agua y control de incrustaciones. Considera que los MB y NB
tendrian amplias aplicaciones donde los materiales entran en contacto con medios
bioldgicos, como equipos, limpieza de membranas, regeneracion de buques y filtros. MBs y
NBs pueden proporcionar un camino prometedor para una forma conveniente, limpia,

técnica econdmica y ecologica adecuada para la limpieza de superficies conductoras.

ALVIS, (2015). En su tesis “Evaluacion del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales del Complejo Urbanistico Barcelona de Indias”, Llegd a las siguientes
conclusiones: La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) no funciona de una
manera adecuada lo que ocasiona el incumplimiento de la eficiencia en remover los solidos
suspendidos totales (SST), el agua residual del efluente posee una temperatura mayor a 30
°C. La PTAR tiene un promedio de reduccién de 52 y 29% con respecto a los valores de

demanda bioquimica del oxigeno y demanda quimica del oxigeno.

TATEK et al. (2017), En su articulo “Las tecnologias de micro y nanoburbujas como
un nuevo horizonte para las técnicas de tratamiento de agua”, menciona que las
tecnologias de nanoburbujas son tedrica y experimentalmente conocidas por ser menos
quimicas; poseen un potencial significativo para el disefio y la reduccién del costo
operacional ademas de su contribucién como medio ambiente por ser una técnica amigable,

su aplicacion tiene una importancia significativa y un futuro en el tratamiento de aguas
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debido a la capacidad de las burbujas de alta eficiencia y la capacidad de generacion de
radicales libres que contribuyen a la remocion de particulas, desinfeccion y reduccién de
materia organica.

La oxidacién de contaminantes y la desinfeccion de patdgenos que usan 0zono que es un
método prometedor para tratamiento de agua potable y aguas residuales. Se han aplicado
burbujas de gas ozono para el tratamiento de agua debido a su poderosa capacidad de

desinfeccion y corto tiempo de contacto.

TSUTOMU UCHIDA et al. (2016). En su articulo “Efecto del NaCL en la vida util de
micro y nanoburbujas”, menciona que las micro y nanoburbujas (MNB) son
potencialmente Utiles para aplicaciones industriales, asi como la purificacion de aguas
residuales y la promocion de actividades fisioldgicas de organismos vivos. Para desarrollar
tales aplicaciones, se deben entender sus propiedades y comportamiento, como su vida y su
densidad numérica en solucion. En el presente estudio, observamos MNB de oxigeno
distribuido en una solucion electrolitica (NaCl) utilizando un microscopio electrénico de
transmision para analizar muestras hechas con el método de réplica de congelacion y
fractura. Encontramos que los MNBs en un 100 mM la solucion de NaCl permanece durante
al menos 1 semana, pero a concentraciones mas altas decae mas rapidamente.

Las imagenes de microscopia (TEM) permitieron deducir que bajas concentraciones de NaCl
estabilizan las MNB debido al efecto de blindaje de iones. En cambio, altas concentraciones
agilizan su desaparicion reduciendo la fuerza de repulsion entre MNBs.

FERREIRA, (2016). En su tesis “Nanoparticulas de plata basadas en 6xido de grafeno
hibrido hidrogeles como adsorbentes potenciales para aguas residuales de colorantes
tratamiento”, menciona que las sintesis y caracterizacion de hidrogel a base de grafeno
contiene nanoparticulas de plata (AgNP) con el objetivo de estudiar sus capacidades de
hinchamiento y adsorcion de tinte en vista de la aplicacion potencial en el tratamiento de
aguas residuales. Los hidrogeles han sido ampliamente estudiados en los ultimos afios debido
a sus propiedades fisicoquimicas mejoradas y se utilizan como plataformas antibacterianas,
adsorbentes de contaminantes de aguas residuales y distribuidores de farmacos. Sin
embargo, la sintesis de hidrogeles hibridos con capacidades mecanicas y elasticas mejoradas
fue sigue siendo necesario. La amplia area de superficie y la flexibilidad mecanica del éxido

de grafeno (GO) hacen de este derivado de carbono un candidato prometedor para obtener
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materiales compuestos con propiedades a medida. Ademas, su oxigeno contiene los grupos
permiten la interaccion fuerte de GO con un amplio conjunto de moléculas. Por lo tanto, la
sintesis de un hidrogel a base de grafeno tiene como objetivo combinar estas habilidades
para obtener un material con una sinergia mejorada propiedades. Los AgNP muestran
caracteristicas que pueden ayudar a mejorar las propiedades de nuestros materiales, como la
alta dureza, actividad antibacteriana y biocompatibilidad. AgNPs fueron sintetizados y su
influencia en los hidrogeles las propiedades y las tasas de adsorcion se estudiaron y
compararon.

La estructura de los hidrogeles se caracterizd6 mediante técnicas de espectroscopia y
microscopia. Ademas, las interacciones entre el hidrogel, el 6xido de grafeno y las
nanoparticulas de plata fueron estudi6. Como era de esperar, la combinacién de los
elementos mencionados anteriormente condujo a un hidrogel con capacidad de hinchamiento
y absorcion hacia tintes comunes de aguas residuales como la rodamina 6 G y 2-nitrofenol.
Ademas, se estudio la actividad antibacteriana de los hidrogeles para detectar grampositivos
y gramnegativos bacterias, pero no se detecto un efecto mejorado con el hidrogel basado en
GO-AgNPs sintetizado.

SADEGH, (2016). En su tesis “Desarrollo de 6xido de grafeno de grafito: una revision
sobre sintesis, caracterizacion y su aplicacién en el tratamiento de aguas residuales”,
menciona que el 6xido de grafeno (GO) ha despertado un gran interés en la mayoria de las
areas de la ciencia y la ingenieria debido a sus extraordinarias propiedades fisicas,
mecanicas, térmicas y opticas. Grafeno es una ldmina plana bidimensional de un atomo de
espesor de atomos de carbono unidos a sp2. Esta resefia presenta y discute el avance pasado
y actual de sintesis y caracterizacion de IR de grafito. Aqui, discutimos criticamente la
sintesis y caracterizacion del grafeno, las ventajas especificas que los adsorbentes basados
en grafeno pueden proporcionar sobre otros materiales en investigacion de tratamiento de
aguas residuales y sus propiedades quimicas y fisicas relacionadas. Ademas, describimos los
Gltimos desarrollos en el uso de estos materiales para el tratamiento de aguas residuales,

incluida la eliminacién de iones y colorantes de metales pesados.
TEMESGEN et al. (2017) mencionan en el articulo de investigacion: “Tecnologias de

microburbujas y nanoburbujas como una perspectiva para el tratamiento de agua”, el

objetivo del trabajo fue en demostrar que mediante las aplicaciones de las microburbujas y
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nanoburbujas capturan las impurezas de los contaminantes de las aguas residuales que
dependera del tiempo, tamario de la burbuja. Los resultados fueron que mediante aplicacién
de micro y nanoburbujas en el proceso de flotacion se realizaron los parametros en
laboratorio donde se manifestd un incremento del 40% de la eficiencia de la claridad de
aguas residuales con una disminucién aproximadamente el 95% de la turbidez, silice total y

solidos totales.

Aguas residuales son aquellas debido a que sus caracteristicas originales fueron alteradas
por las actividades antropogénicas y que por ello su calidad necesita un previo tratamiento,
antes de que estas aguas sean vertidas a un cuerpo natural o sean descargadas a un sistema
de alcantarillado (OEFA, 2014).

Aguas residuales domésticas son aquellas aguas producidas en areas residenciales,
comerciales e instituciones, que contienen desechos fisiologicos y otros provenientes de la
actividad humana, y deben disponerse de manera adecuada para su posterior tratamiento.
(ANA, 2013).

Contaminantes organicos son compuestos que se encuentran disueltos o dispersos en el

agua provenientes de desechos domesticos, agricolas, industriales, etc. (ANA ,2013).

Contaminantes bioldgicos son los diferentes agentes patdgenos presentes en el agua como
las bacterias, virus, protozoos, etc. provenientes de desechos organicos que llegan a
transmitir diferentes enfermedades como el tifus, colera, gastroenteritis diversas, hepatitis;
algunas bacterias ayudan en la degradacion de materia organica presentes en el agua. (ANA
,2013).

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) es la cantidad de oxigeno que necesitan los
microorganismos para disminuir las sustancias organicas que se encuentran presente en los
de aguas residuales. Cuando mayor es el consumo de Oxigeno significa que mayor serd la

presencia de materia organica. (ANDREO, 2014).

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es la cantidad de oxigeno requerido para oxidar

la materia organica en una muestra de agua residual. (ANDREO, 2014).
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Los Coliformes Termotolerantes segun su origen es esencialmente fecal, que pertenece al
subgrupo de las bacterias del grupo coliforme, y se encuentra presente en el intestino de
humanos y animales. (ANDREO, 2014).

La Temperatura es una magnitud fisica que indica la intensidad de calor o frio de un cuerpo,
de un objeto o del medio ambiente, en general expresada en °C. (DIGESA, s.f).

El pH es el valor que determina si una sustancia es cida, neutra o bésica, calculando el
namero iones hidrogeno presentes. Se mide en una escala a partir de 0 a 14, en la escala 7,
la sustancia es neutra. Los valores de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es acida
y los valores de pH por encima de 7 indican que es basica. Cuando una sustancia es neutra
el nimero de los 4&tomos de hidrogeno y de oxhidrilos son iguales. Cuando el nimero de
atomos de hidroégeno (H+) excede el nimero de 4&tomos del oxhidrilo (OH-), la sustancia es
acida. (DIGESA, s.f).

La Turbidez es la medida, en donde nos indica el grado de la falta de transferencia de un
liguido debido a la presencia de particulas suspendidas en dicho liquido.
(GONZALES,2011).

El Oxigeno Disuelto es la cantidad de oxigeno por mg/l disuelto en el agua durante un cierto
tiempo, el nivel de oxigeno disuelto es un indicador de cudn contaminada esta el agua.
(CHANG, 2007).

La Conductividad Eléctrica determina la cantidad de sales presentes en el agua, cuya
disolucién genera iones positivos 0 negativos capaces de transportar la corriente eléctrica y
esta expresada en uS/cm. (LOPEZ,2011).

La Micronanoburbujas se considera aquella burbuja fina con un didmetro de 1 a 100 micras
(1pum a 100 um). Las nanoburbujas es aquella burbuja ultrafina con didmetro menora 1 pm,
con la capacidad de remocion de particulas, desinfeccion y reduccion de materia organica;
poseen carga negativa debido al aumento en la concentracion de iones a su alrededor, por lo
que estas nanoburbujas al flotar, capturan los sdlidos suspendidos en el liquido
trasladandolos hacia la superficie, debido que dichos solidos en suspension no son iguales

en tamafio y forma, las burbujas grandes fallan en atraparlos, por el contrario, las
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nanoburbujas pueden ingresar en espacios pequefios de los so6lidos, cubriéndole en su

totalidad en una bola de pequefias burbujas, y haciéndolos flotar. (WIN2SOL, 2016).

Segun su didmetro las Microburbujas (MB) y nanoburbujas (NB) son pequefias burbujas con
un diametro de 10-50 um y <200 nm, y han sido explorado para diversas aplicaciones con la
capacidad de reduccién de contaminantes presentes en las aguas residuales (AGARWAL et
al,2011). Segun Valverde, 2017 las nanoburbujas (NB) tienen un diametro menor de 1 um
dentro del campo de fluido. (VALVERDE,2017).

La velocidad de ascenso de una micronanoburbujas se determina por sus caracteristicas
fisicas del liquido. Para la obtencién de resultados se aplicara la ecuacion de Stokes.
(TSUGE, 2014).

= @
Donde:
V: Velocidad de ascenso
p: Densidad del liquido
g: Aceleracion de la gravedad
d: Diametro de la burbuja

w: viscosidad del liquido

La presion interna de las nanoburbujas se determina por la relacion que existe entre la presion

y el diametro y viene referido por la ecuacion de Young — Laplac. (TSUGE, 2014).

_prite
P =PI+ )

Donde:

P = presion interna de la burbuja
PL = presion del liquido

o = Tension superficial

d = Diédmetro de la MNB
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Para realizar el tratamiento con micronanoburbujas de aire se utiliz6 el equipo generador de

nanoburbujas patentado por el Dr. Jhonny Valverde Flores, el cual consta de una bomba de

agua, compresora de aire, 1 generador de micronanoburbujas, 1 recipiente de entrada y 1

recipiente de salida.

Entrada De
Agua A Tratar

Entrada De Aire
A Los Tubos

Compresora
De Aire

i I Variador de
) Bomba De velocidad
Agua

Lave *¢

térmicade 3~

control :1
0

Salida De Agua
Tratada

B

Figura N° 01: Mapa de proceso del tratamiento con micronanoburbujas
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El Grafeno es un material nanométrico bidimensional de atomos de carbono fuertemente

cohesionados en un area ligeramente plana, con ondulaciones, de un atomo de espesor, con

un rasgo parecido a una capa de panal de abejas. (RODRIGUEZ, 2012).
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Figura N° 02: Una red enorme de grafeno
Fuente: Rodriguez, 2012.

Las caracteristicas del grafeno se miden por su alta conductividad eléctrica que posee
0.96-10% (Q'm)?. La del cobre es 0.60-10°(Q-m)?, mientras que el silicio es de
100-10° (-m)* Por esta razon, el grafeno conduce mejor electricidad que el cobre y 100
veces mejor que el silicio. (GRAPHENANO, 2017, p 5-9).

Es bidimensional esta compuesto de finisimas capas de un atomo de espesor, solo se
aprecian dos de sus dimensiones es decir 100.000 veces mas delgado que el cabello humano.
(GRAPHENANO, 2017, p 5-9).

Es ultraligero en el cual una ldmina de grafeno de 1 metro cuadrado pesa Unicamente 0,77
miligramos, a diferencia con el acero en una misma area, su peso seria 200 veces menor.
Debido a que posee una gran superficie especifica de 2600 m?#(q, atribuyéndole cierta
capacidad de auto enfriamiento, haciéndolo extremadamente ligero y flexible.
(GRAPHENANDO, 2017, p 5-9).

Alta dureza se caracteriza por ser resistente al ser infiltrado por un cuerpo sélido siendo 200
veces mas duro que el acero, lo que le hace ser resistente al desgaste pudiendo soportar
grandes pesos. (GRAPHENANO, 2017, p 5-9).

Soporta radiacion ionizante, debido a que tiene una alta reactividad quimica que, al estar
en contacto con luz, este emite energia por electrones en la superficie, pero sin conseguir
ionizarse, es decir los &tomos no llegan a desprenderse del electrén. (GRAPHENANO, 2017,
p 5-9).
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Tiene una densidad de 0.77 mg/m2, ninguna particula de helio lo puede atravesar por ser
tan denso. (GRAPHENANO, 2017, p 5-9).

Impermeable no dejan pasar ninguna sustancia que no sea liquida. Por esa razon el grafeno
esta teniendo un papel muy importante en la descontaminacion de las aguas residuales; existe
la probabilidad de destilar bebidas alcohdlicas con el fin de incrementar el grado de alcohol
filtrando su agua, obteniendo resultados prometedores. (GRAPHENANO, 2017, p 5-9).

El problema general de la investigacion es: ¢En qué medida el uso de micronanoburbujas de
aire y grafeno reducird los contaminantes organicos y bioldgicos de afluentes del PTAR
Ancén?; y los problemas especificos son los siguientes : ¢En qué medida el uso de
micronanoburbujas de aire y grafeno reducira las caracteristicas fisicas de afluentes del
PTAR Ancén?, ;En qué medida el uso de micronanoburbujas de aire y grafeno reducira la
carga organica de afluentes del PTAR Ancon? y ¢En qué medida el uso de
micronanoburbujas de aire y grafeno reducird la carga bioldgica de afluentes del PTAR

Ancon?.

La justificacion del estudio de esta presente investigacion tiene por finalidad determinar la
reduccion de los contaminantes organicos y biolégicos mediante el uso de
micronanoburbujas de aire y grafeno; de tal manera que se aplicara en diferentes tiempos de
tratamiento con el fin de determinar en qué tiempo aplicado se obtendra la maxima reduccién

de dichos afluentes.

Actualmente en lo econdmico las técnicas de tratamiento para aguas residuales son costosas
y poco eficientes, por lo que se propone el uso de micronanoburbujas de aire y grafeno para
lareduccién de la carga organica de afluentes del PTAR Ancon por ser una alternativa viable,
de manera que al ser comparada con otros tratamientos éste gasta menos energia. Por otro
lado, en lo social contribuira a mejorar la calidad de vida de las personas. Asimismo, esta
agua tratada beneficiara a los pobladores del Distrito de Ancon, de manera que no solo se
usara para riego de areas verdes, sino también para el riego agricola; por ello el desarrollo,
experimentacion, resultados y conclusiones que obtengamos serviran de referencia para

futuras investigaciones. Finalmente, esta investigacion se justifica desde el aspecto
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ambiental debido a que es una tecnologia amigable con el ambiente sin la adicion de agentes
quimicos, siendo una tecnologia eficaz en la remocion de contaminantes, permitiendo asi,

generar un impacto positivo en la calidad del recurso hidrico.

La hipdtesis general es H: El uso de micronanoburbujas de aire y grafeno reducira los
contaminantes organicos y bioldgicos de afluentes del PTAR Ancon y las hipoétesis
especificas son: H: El uso de micronanoburbujas de aire y grafeno reducira las caracteristicas
fisicas de afluentes del PTAR Ancén, H: El uso de micronanoburbujas de aire y grafeno
reducira la carga organica de afluentes del PTAR Ancén y H: El uso de micronanoburbujas
de aire y grafeno reducira la carga bioldgica de afluentes del PTAR Ancon.

Asimismo, el objetivo general es: Determinar la reduccién de los contaminantes organicos
y bioldgicos de afluentes del PTAR Ancdn mediante el uso de micronanoburbujas de aire y
grafeno y los objetivos especificos son los siguientes: Establecer la reduccion de las
caracteristicas fisicas de afluentes del PTAR Ancon” mediante el uso de las
micronanoburbujas de aire y grafeno, Determinar la reduccion de la carga organica de
afluentes del PTAR Ancon mediante el uso de las micronanoburbujas de aire y grafeno y
Establecer la reduccién de la carga bioldgica de afluentes del PTAR Ancon mediante el uso
de las micronanoburbujas de aire y grafeno.

1. METODO

2.1. Disefio de Investigacion
La presente investigacion es un disefio pre - experimental, por lo que siguieron los
siguientes pasos:

1. Analisis previo de la variable dependiente antes del tratamiento.

2. Aplicacion de la variable independiente o experimental (tratamiento).

3. Anélisis de la variable dependiente (después del tratamiento).

Esquema:
Q1+X=0Q2 3)
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Donde:
Q1 = Andlisis previa al tratamiento.
X = Tratamiento micronanoburbujas de aire y grafeno.

Q2 = Analisis después del tratamiento.

2.2. Variables y Operacionalizacién

Variable Dependiente: Reduccion de contaminantes organicos y bioldgicos.

Variable Independiente: Uso de micronanoburbujas de aire y grafeno.
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Tabla N°01: Variables y Operacionalizacion

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

provenientes de desechos
organicos. (ANA,2013).

5 DEFINICION UNIDADES /
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Las micronanoburbujas es una Diametro de la
burbuja ultrafina con un micronanoburbujas Um-nm
diametro de 1pm a 100 um, con Presion interna atm
- la capacidad de remocion de Caracteristicas fisicas de Velocidad /
E particulas, desinfeccion y El uso de las las micronanoburbujas de ascenso Hm/s
= reduccion de materia organica. | micronanoburbujas de de aire Presion de aire PSI
a Uso de (Win2sol, 2016) : f .
Z | micronanoburbujas nesod, ' alre y gra‘eno serd Ca“‘?al del agua L/s
& de aire y grafeno medido - Tiempo de
2% El Grafeno es una estructura por sus caracteristicas tratamiento min
2 nanométrica bidimensional de fisicas. Conductividad
Auertemente cohesionados e Caracterfsticas fisicas |———€1eCHCR )
una superficie ligeramente plana. del grafeno Cantidad g
(Rodriguez, 2012).

Los contaminantes organicos son pH Unidad de pH
compuestos que se encuentran Turbidez NTU
disueltos o dispersos en el agua La reduccion de la . , . Conductividad

. provenientes de desechos concentracién de la Caracteristicas fisicas eléctrica ps/cm
; domésticos, agricolas, carga organica de Temperatura °c
= Reduccién de industriales, etc. (ANA,2013). Afluentes de la PTAR oD mg/L
% contaminantes Ancon, sera medido o DBO: mg/L
i | organicos y biolégicos | Los contaminantes biolégicos son a través de sus Carga organica DQO mg/L
g los diferentes agentes patégenos | caracteristicas fisicas,
presentes en el agua como las | carga organica y carga _
bacterias, virus, protozoos, etc, bioldgica. Carga bioldgica Coliformes NMP/100mL
termotolerantes

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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2.3.

Poblacion

Poblacion y Muestra

En la presente investigacion la poblacion sera los afluentes de la PTAR Ancon, en el cual se

evaluard sus caracteristicas fisicas, carga organica y carga biologica; como también las

caracteristicas fisicas de las micronanoburbujas de aire y grafeno.

Muestra

El tamafio de la muestra para la investigacion fue de 60L, para desarrollar el proceso

experimental, y 3L para el analisis inicial.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

En el siguiente cuadro se detallaran las técnicas e instrumentos que se utilizaran durante el

proceso de experimentacion, desde la recoleccion de muestra hasta la obtencion de los

resultados.

Tabla N° 02: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Recolecciéon de las

Afluentes del

Ficha de Caracteristicas

PTAR de | Observacion fisicas del agua residual | Muestra de 60 L
muestras , .
Ancoén domestica
Ficha de Caracteristicas
Analisis inicial de los . . Resultados de
i fisicas /Ficha de carga i
parametros de las | Afluentes del Observacion oreAnica v biolégica del laboratorio
muestras PTAR de & y & . antes del
, agua residual i
recolectadas Ancén . tratamiento
domestica
. Eficiencia en la
: Ficha de las L,
Tratamiento con | Afluentes del _ reduccion de
. . i ., caracteristicas de las )
micronanoburbujas | PTAR de | Experimentacion ) i contaminantes
, i micronanoburbujas y , .
de aire y grafeno Ancén organicos y
grafeno o
biol6gicos
Ficha de Caracteristicas
b b . . Resultados del
Andlisis final de las | Andlisis en , ., fisicas/ Ficha de carga e
Experimentaciéon anadlisis final de

muestras

Laboratorio

organica y bioldgica de
los afluentes.

Laboratorio

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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2.5. Procedimiento

Para el desarrollo de esta investigacion se realizd varias etapas, los cuales se describiran a

continuacion:

ETAPA 01: Recoleccion de las muestras
e La muestra se tom6 en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Ancon,
ubicado en la provincia de Lima, distrito de Ancon; el agua recolectado fue de 60

L y fue tomada en el tratamiento preliminar.

OCEANO PACIFICO

Figura N° 03: Ubicacion del punto de la muestra recolectada.
Fuente: Sedapal, 2017.

ETAPA 02: Anélisis inicial de los pardmetros de las muestras recolectadas

e Para la muestra inicial se tomo 3L de aguas residuales.
e Luego se procedidé a guardarlo en un envase estéril, con su rotulacién respectiva
para ser puesta en un cooler, siguiendo el protocolo del ANA segin RJ N°010 -

2016, que conservara la muestra hasta ser llevada a un laboratorio.
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e Lamuestra de aguas residuales se llevo al laboratorio de la universidad cesar vallejo
en donde fue analizada antes del tratamiento con micronanoburbujas de aire y

grafeno.

ETAPA 03: Tratamiento con micronanoburbujas de aire y grafeno

La muestra recolectada en la PTAR Ancon, fue transportada al laboratorio en 3

baldes de 20 litros, para su posterior tratamiento.

e Para el tratamiento con micronanoburbujas de aire se utilizé un equipo disefiado
para este tipo de tratamiento, el cual consta de 1 recipiente de entrada, 1 generador

de micronanoburbujas y 1 recipiente de salida.

e Posteriormente, se utilizd un sistema de filtracion donde se utiliz6 grafeno en

cantidades de 6, 12 y 18 g que sera fabricado mediante la exfoliacion de grafito.

e Se tomaron 3 tiempos diferentes, para saber como actuaron las micronanoburbujas
de aire y grafeno en cada tiempo, la primera fue de 20 minutos, la segunda de 40

minutos y la tercera de 60 minutos, respectivamente.

ETAPA 04: Analisis final de las muestras

e La muestra representativa después del tratamiento fue llevada al laboratorio de la
Universidad Cesar Vallejo para ser analizada, para luego ser comparadas con los
analisis iniciales y asi poder saber los porcentajes de reduccién de los parametros

analizados.

Validacion y Confiabilidad del Instrumento

Validacion: La Validacion de instrumentos ha sido aprobada mediante la opinion de
3 expertos colegiados, con el cual todos los datos expuestos en los Instrumentos

tienen la fiabilidad requerida para el desarrollo de la investigacion.
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> Especialista N°1:
Apellidos y nombres: Rondan Manrique Larry

Numero de colegiatura: 19693

» Especialista N°2:
Apellidos y nombres: Tello Mendivil Veronica

Numero de colegiatura: 96633

» Especialista N°3:
Apellidos y nombres: Valverde Flores Jhonny

Numero de colegiatura: 79862

Tabla N° 03: Promedio de Validacion

Rondan Manrique Larry 95%
Tello Mendivil Veronica 95% 93%
Jhonny Valverde Flores 90%

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Confiabilidad: La confiabilidad de los instrumentos se vera reflejada al nimero de
repeticiones y los tiempos que vamos a emplear en el tratamiento con nanoburbujas
de aire y grafeno ya que al aplicar repetidamente el mismo instrumento en cada
repeticion del tratamiento el resultado va a ser el mismo y su confiabilidad seré
mayor. (KERLINGER, 2002).
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2.6. Métodos de Andlisis de Datos

Los resultados obtenidos fueron analizados en el programa de analisis estadistico
SPSS, para comprobar la hipotesis general y las hipotesis especificas se empled la T
de Student para comparar las muestras iniciales con las muestras finales y determinar

en qué tiempo de tratamiento se logré una mayor reduccién de los contaminantes.

2.7. Aspectos Eticos

En la presente investigacion se trabajé con informacion veridica, teniendo un indice
de similitud del 30% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin,
asimismo se cumplié y respeto las normas para el buen desarrollo del trabajo de

investigacion, de manera que pueda contribuir a estudios posteriores.
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I1l. RESULTADOS
Procedimiento para la obtencion de resultados

ETAPA 01: Recoleccion de las muestras

Se recolectd una muestra 60L de agua residual domestica del PTAR para realizar el
tratamiento, de las cuales fueron llevados en 3 baldes de 20L; asi mismo para las muestras

iniciales se tomo 3L de aguas residuales.

Figura N° 04: Canal de agua residual doméstica, Ancén.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

PR I S MA

Figura N° 05:Toma de muestra inicial.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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ETAPA 02: Analisis inicial de los parametros de las muestras recolectadas

Luego de obtener la muestra de agua residual doméstica, se procedio a utilizar el multi-
parametro HQ40D vy turbidimetro OAKTON-100 de la universidad Cesar Vallejo para
realizar el analisis inicial de los parametros fisicos, carga organica y carga bioldgica.

En las Tablas N°4, 5y 6, se aprecian los resultados iniciales antes del tratamiento con
micronanoburbujas de aire y grafeno, donde los resultados sobrepasan los LMP y ECAS

establecidos por la norma. (Ver anexo N° 07 y N° 08).

Tabla N° 04: Resultados iniciales de los parametros Fisicos

PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS INICIALES
Unidades de

pH oH 7.61
Turbidez NTU 62.33
Conductividad

Eléctrica pS/cm 991.67
Temperatura °C 22.27

Oxigeno Disuelto mg/L 1.27

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Interpretacion: Resultados obtenidos antes del tratamiento, donde los parametros
evaluados tuvieron una concentracion inicial para pH fue de 7.61, Turbidez fue de 62.33
NTU, Conductividad Eléctrica fue de 991.67 uS/cm, Temperatura fue de 22.27 °Cy para
el Oxigeno Disuelto fue de 1.27 mg/L.

Figura N° 06: Medicion de los parametros de campo.
Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Figura N° 07: Determinacion de la Turbiedad, laboratorio de la UCV.
Fuente: Elaboraciéon propia, 2019

Tabla N° 05: Resultados de la medicién inicial de Carga Organica

PARAMETROS  UNIDADES MUESTRAS INICIALES

DBOs mg/L 280

DQO mg/L 483
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Interpretacion: Resultados obtenidos antes del tratamiento, donde los pardmetros
evaluados tuvieron una concentracion inicial de DBOs fue de 280 y para DQO fue de 483
mg/L.

39



Tabla N° 06: Resultados de la medicién inicial de Carga Biologica

PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS INICIALES

Coliformes p
Termotolerantes NMP/100 mL 4.4x10

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: Resultados antes del tratamiento, donde los parametros evaluados tuvieron

una concentracion inicial de Coliformes Termotolerantes fue de 4.8 x 10* NMP/100 mL.

ETAPA 03: Tratamiento con las micronanoburbujas de aire y grafeno

Para generar las micronanoburbujas de aire se pidio permiso al Dr. Jhony Valverde, se utiliz6
una compresora de aire a una presién de 70 PSI, una bomba eléctrica de agua con su variador
de velocidad con un inicio de 20 rpm, con un caudal de 1.05 L/s, una frecuencia de 20 Hz y
un potencial de 205 (V) voltios de manera que el aire presente en el generador sea desfogado
y de esta manera pueda circular la muestra de agua residual. Posteriormente, se abrio las
valvulas de aire que van hacia los dos generadores de micronanoburbujas. Seguidamente se
tom6 el tiempo para la realizacion de las muestras y caracterizacion de las

micronanoburbujas de aire y grafeno.

Para el tratamiento de la primera muestra se utilizo 20L, los cuales fueron depositados en el
contendor. Una vez llenado se procedi6 con el encendido de la bomba eléctrica de agua y de
la comprensora de aire, las muestras tratadas se recolectaron en un periodo de 20, 40 y 60

minutos. Para la segunda y tercera muestra el procedimiento fue el mismo.
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Figur N° 08: Generador de MNB.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura N° 09: Recoleccidn de la muestra tratada.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura N° 10: Filtracion de la muestra obtenida con grafeno.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: En la figura N°10 se observa la filtracion con 6g, 12g y 18g de grafeno en

tiempos de 20, 40 y 60 minutos de las muestras tratadas con micronanoburbujas de aire

P‘ x
4 24
ol L ]

Figura N° 11: Muestras iniciales sin tratamiento.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: En la figura N°11 se observa las muestras iniciales de los afluentes antes
del tratamiento con micronanoburbujas de aire y grafeno en donde se puede evidenciar una

alta turbidez segun el color que presenta.
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Figura N° 12: M1 - tratadas en los tres tiempos.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: En la figura N°12 se observa la M1 de los afluentes después del tratamiento
con micronanoburbujas de aire y grafeno en donde se puede evidenciar una reduccion de los
contaminantes segun el color que presenta.

Figura N° 13: M2 - tratadas en los tres tiempos.
Fuente: Elaboracion propia, 20109.

Interpretacion: En la figura N°13 se observa la M2 de los afluentes después del tratamiento
con micronanoburbujas de aire y grafeno en donde se puede evidenciar una reduccion de los

contaminantes seguln el color que presenta.
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Figura N° 14: M3 - tratadas en los tres tiempos.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Interpretacion: En la figura N°14 se observa la M3 de los afluentes después del tratamiento
con micronanoburbujas de aire y grafeno en donde se puede evidenciar una reduccién de los

contaminantes segln el color que presenta.

Después del tratamiento se enviaron las 9 muestras al laboratorio de fisica de la UCV para
el respectivo analisis de los parametros fisicos (pH, Turbidez, Conductividad Electica,
Temperatura y Oxido Disuelto), carga organica (DBOs y DQO) y carga bioldgica

(Coliformes Termotolerantes).

Figura N° 15: Muestras finales después del tratamiento con micronanoburbujas de aire y
grafeno.
Fuente: Elaboracion propia, 20109.
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Figura N° 16: Medicion de los parametros fisicos con el multi-parametro.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En las Tablas N°7, 8 y 9, se aprecian los resultados obtenidos con el tratamiento de

micronanoburbujas de aire y grafeno en 20, 40 y 60 min.

Tabla N° 07: Resultados de los parametros Fisicos después del tratamiento

M1 M2 M3
) Rep. Rep. Rep. | Rep. Rep. Rep. | Rep. Rep. Rep.
PARAMETROS UNIDADES 1-20" 2-40" 3-60' | 1-20° 2-40' 3-60' | 1-20' 2-40" 3-60'
Grafeno
60 12g 18g | 69 12g 189 69 12 g 189
pH Uggdsges 824 817 812|825 818 814 | 827 819 816
Turbidez NTU 2340 18.02 124 | 235 18.07 126 | 23.7 18.2 12.7
Conductividad s/em
Eléctrica H
884 523 253 | 885 526 255 886 528 258
Temperatura ¢ 216 226 219 | 217 228 216 | 219 228 217
Oxigeno ma/L
Disuelto g 5.5 64 68 | 53 638 6.6 52 6.27 6.5

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Interpretacion: En la tabla N°7 se observan los resultados de los parametros fisicos

obtenidos después del tratamiento con las micronanoburbujas de aire y grafeno, en donde se

puedo evidenciar en la M1, M2 y M3 hubo una mayor reduccion de los contaminantes en el

tiempo de 60 minutos, con filtracion de 18 g de grafeno.

Tabla N° 08: Resultados de la medicién de Carga Organica después del tratamiento

M1 M2 M3
onvsvereos wworoes % 5% 555 BB 55T 55 55
Grafeno
60 12g 189 | 6g 12¢g 189 69 12g 18¢g
DBOs mg/L 153 197 57 | 157 99 59 158 101 61
DQO mg/L 282 165 114 | 284 167 117 285 169 119

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: En la tabla N°8 se observan los resultados de carga organica (DBOsy DQO)

obtenidos después del tratamiento con las micronanoburbujas de aire y grafeno, en donde se

puedo evidenciar en la M1, M2 y M3 hubo una mayor reduccion de los contaminantes en el

tiempo de 60 minutos, con filtracion de 18 g de grafeno.
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Tabla N° 09: Resultados de la medicién de Carga Biologica después del tratamiento

M1 M2 M3
i Rep. Rep. Rep. | Rep. Rep. Rep.| Rep. Rep. Rep.
PARAMETROS UNIDADES 1-20° 2-40' 3-60' | 1-20' 2-40' 3-60'| 1-20' 2-40' 3-60'
Grafeno
6g 12g 18¢g 6g 129 18g | 6g 12g 189¢g
Coliformes 20x 11x 29x | 21x 13x 32x|22x 13x 32x
Termotolerantes  \MPA00ML "y Typs 09 104 10° 10% | 104 10® 10°

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: En la tabla N°9 se observan los resultados de la carga bioldgica (Coliformes

Termotolerantes) obtenidos después del tratamiento con micronanoburbujas de aire y

grafeno, en donde se puedo evidenciar en la M1, M2 y M3 hubo una mayor reduccion de los

contaminantes en el tiempo de 60 minutos, con filtracion de 18 g de grafeno.

Diametro de las micronanoburbujas (MNB)

Para medir el tamafio de las micronanoburbujas se utilizd un microscopio trinocular
MODELO BM-120 T-LUZ LED, con camara de marca Boeco de 5 megapixeles.

Se obtuvo como minima medida de micronanoburbujas 1.02 um y como medida maxima

2.72 um. El promedio de la medida de las micronanoburbujas es de 1.55 pum.

A continuacion, se muestran las imagenes de las medidas mencionadas.
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Figura N° 17:Medicion de la micronanoburbujas.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura N° 18: Medicidn de la micronanoburbujas.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

CANTIDAD DE MNBS EN UNA GOTA DE AGUA
POR TRATAMIENTO
20

15

16
15 14
1 12 12
10 o
O I
M1T1 M1T2 MIT3 M2T1 M2T2 M2T3 M3T1 M3T2 M3T3

Muestras
® MNBS EN UNA GOTA

1

o

o1

Cantidad de MNBS

Figura N° 19: Cantidad de micronanoburbujas en una gota de agua.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: Se analizaron las gotas por muestras para determinar el nimero de
micronanoburbujas, observandose que la tendencia en las tres muestras fue creciente, tal
como se muestra en la Figura N°19.
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MEDIDA DE MNBS POR GOTA

2.000
1.800

1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

Ml Ml Ml M2 M2 M2 M3 M3 M3

Promedio de MNBS

= MEDIDA DE MNBS 1.194 1.334 1.696 1.530 1.447 1.509 1.783 1.878 1.625
Figura N° 20: Medida promedio del diametro de las micronanoburbujas.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: Se midio el tamafio de micronanoburbujas por muestra y a partir de ello se
obtuvo la medida promedio.

CANTIDAD DE MNBS POR TIEMPO
50 45
40 35

Cantidad de MNBS
N
(6]

T1 T2 T3
u CANTIDAD DE
MNBS 27 35 45

Tiempo

Figura N° 21: Cantidad de micronanoburbujas por tiempo en una gota de agua
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Interpretacion: Se analizaron las cantidades de MNB en una gota de agua en tiempos de
(20, 40 y 60 minutos) demostrando que a mayor tiempo mayor presencia de MNB que se dio

en los 60 minutos del tratamiento.
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Presién interna

Ecuacion de Young-Laplace

Formula:
4 0
P =PIl + T

Donde:

P = presion interna de la burbuja (x atm)
PL = presion del liquido (0.96 atm)

o = Tension superficial (0.0728 N/m)

d = Diametro de la MNB (1.55 x10® m)

PI: presion del liquido:

=p.g. h

= (998.2kg/m?) (9.8m/s?) (0.10m)
= 978.23 kg/ms?

=978.23 Pa = 0.96 atm

o: Tension superficial= 0.0728N/m
db: Diametro de la burbuja= 1.55x10° m

4(0.07283)
Pl = 096 atm + ———>~

1.55x10"%m
P=0.96 atm + 142363.63 Nm?
P=0.96 atm + 1.42 atm= 2.38 atm
Velocidad de acenso
Aplicando la ecuacion de Stokes
__ pgd?
- 18n

(4)

Q)

(6)
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Donde:

V: Velocidad de ascenso

p: Densidad del liquido= 998.2kg/m3

g: Aceleracion de la gravedad = 9.8 m/s2

d: Diametro de la burbuja=1.55x10% m

w: viscosidad del liquido = 1.003 x 10-3 m2 /s

kg m —6,,,12
B 998.2:(9.877)(1.55x10~6m)

= = (7)
18(1.0033;112 3kg)
V=125x 10—6§ (8)

Por lo tanto, se puede decir que la MNBs (1.55um) se eleva lentamente 1.25 m/s por

hora.

— Caracteristicas del grafeno:

Para determinar las caracteristicas de grafeno se realiz6 un analisis de una muestra de grafeno
mediante el método de Espectroscopia Raman, se llevd a cabo en el laboratorio del centro

de caracterizacion de materiales, bajo el cargo del Dr. Andrés Guerra.
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Figura N° 22: Espectro Raman en la banda G y 2D de la muestra de grafeno.
Fuente: Centro de caracterizacion de materiales PUCP, 20109.

Interpretacion: En la Figura N°22 se aprecia los espectros Raman de las muestras de
grafeno medidas a un rango de 1000 a 3000 cm, donde la forma e intensidad de picos de
grafeno en las bandas G Y 2D muestran cambios significativos en la forma e intensidad. Las
caracteristicas mas intensas estan en el pico 2D que oscilan de 1600 a 2800 cm™ cuyos

valores de frecuencia es mas alta que los del pico G, estos oscilan entre 1600 a 1800 cm™.

Tabla N° 10: Resultados de la medicion de Conductividad

Conductividad Resistencia (£2)

Grafeno 140.5

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3.1.1. ETAPA 04: Andlisis estadistico de los resultados
Estadistica descriptiva

Tabla N°11: Lecturas directas de los pardmetros durante el ensayo

. Conductividad Oxigeno Coliformes
pH Turbidez Eléctrica Temperatura Disuelto DBOs DQO Termotolerantes
ENSAYO (Unidades
de pH) (NTU) (uS/cm) (°C) (mg/L) (mg/) (mg/) (NMP/100mL)
MUESTRA INICIAL 1 761 62.33 991.67 22.27 1.27 280 483 44%10°
Rep.- 1
P~ Grafeno 8.24 23.4 884 21.6 55 153 282 2.0 x 10*
20 min. 69
ML Rep-2  Grafeno 8.17 18.02 523 22.6 6.4 97 165 1.1 x 10*
40 min. 12 ¢
Rep-3  Grafeno 8.12 12.4 253 21.9 6.8 57 114 2.9 x 108
60 min. 189
Rep.-1
p-- Grafeno 8.25 235 885 21.7 53 157 284 2.1 x10
20 min. 69
Mz~ Rep-2  Grafeno 8.18 18.07 526 228 6.38 99 167 1.3 x 10*
40 min. 12 ¢
Rep-3  Grafeno 8.14 12.6 255 21.6 6.6 59 117 3.2 x 10°
60 min. 18 ¢
Rep.-1
P-- Grafeno 8.27 23.7 886 21.9 5.2 158 285 2.2 x 10°
20 min. 69
M3 Rep-2  Grafeno 8.19 18.2 528 22.8 6.27 101 169 1.3 x 10
40 min. 12 ¢
Rep.-3  Grafeno 8.16 12.7 258 217 6.50 61 119 3.2 x 103
60 min. 18 ¢

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Interpretacion En la tabla N°11, se observa que la evolucion de reduccién de los pardmetros

es descendente desde el inicio en los ensayos realizados, en donde se puedo evidenciar en la

M1, M2y M3 hubo una mayor reduccion de los contaminantes en el tiempo de 60 minutos,

con filtracion de 18 g de grafeno, sin embargo, para el parametro oxigeno disuelto la

evolucion va ascendiendo en cada tiempo (Véase los graficos adjuntos).

v Pardmetro Turbidez

Turbidez (NTU)

70.0

55.0

40.0

25.0

10.0

A
62.33
23.40
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0’ 20" 40" 60’
6g 12g 18g
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Turbidez (NTU)
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55.0
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B
62.33
23.50
18.07
12.6
0 200 40" 60
6g 12g 18¢g
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Turbidez (NTU)
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N
o
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N
a
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10.0

C

62.33
23.70

18.20

12.70
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Figura N° 23: Resultados de la turbidez en la M1, M2 y M3 a diferentes
tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N°23, se observan en (A), los resultados de la turbidez de la muestra tratada

M1 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una
reduccion de la turbidez de 62.33 NTU a 12.4 NTU en el tiempo de 60 minutos con

filtracion de 18 gramos de grafeno. En (B), se observan los resultados de la turbidez de

la muestra tratada M2 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno,
obteniendo una reduccion de la turbidez de 62.33 NTU a 12.6 NTU en el tiempo de 60

minutos con filtracion de 18 gramos de grafeno. En (C), se observan los resultados de

la turbidez de la muestra tratada M3 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de
grafeno, obteniendo una reduccion de la turbidez de 62.33 NTU a12.7 NTU en el tiempo

de 60 minutos con filtracion de 18 gramos de grafeno.
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v' Parametro Conductividad Eléctrica
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Figura N° 24: Resultados de la conductividad eléctrica en la M1, M2y M3 a

diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
En la figura N°24, se observan en (A), los resultados de la conductividad eléctrica de la
muestra tratada M1 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno,
obteniendo una reduccién de la conductividad eléctrica de 991.67 puS/cm a 253 puS/cm
en el tiempo de 60 minutos con filtracion de 18 gramos de grafeno .En (B), se observan
los resultados de la conductividad eléctrica de la muestra tratada M2 a diferentes tiempos
de tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una reduccion de la conductividad
eléctrica de 991.67 uS/cm a 255 puS/cm en el tiempo de 60 minutos con filtracion de 18
gramos de grafeno. En (C), se observan los resultados de la conductividad eléctrica de
la muestra tratada M3 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno,
obteniendo una reduccién de la conductividad eléctrica de 991.67 puS/cm a 258 puS/cm

en el tiempo de 60 minutos con filtracion de 18 gramos de grafeno.
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v' Parametro Oxigeno Disuelto
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Figura N°. 25: Resultados del oxigeno disuelto en la M1, M2 y M3 a diferentes
tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N°25, se observan en (A), los resultados del oxigeno disuelto de la muestra
tratada M1 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una
evolucién del oxigeno disuelto de 1.27 uS/cm a 6.80 pS/cm en el tiempo de 60 minutos
con filtracion de 18 gramos de grafeno. En (B), se observan los resultados del oxigeno
disuelto de la muestra tratada M2 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de
grafeno, obteniendo una evolucion del oxigeno disuelto de 1.27 mg/L a 6.60 mg/L en el
tiempo de 60 minutos con filtracion de 18 gramos de grafeno. En (C), se observan los
resultados del oxigeno disuelto de la muestra tratada M3 a diferentes tiempos de
tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una evolucion del oxigeno disuelto de

1.27 mg/L a 6.50 mg/L en el tiempo de 60 minutos con filtracion de 18 gramos de

grafeno.
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v Parametro DBOs
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Figura N° 26: Resultados de la DBOs en la M1, M2 y M3 a diferentes tiempos

de tratamiento y cantidades de grafeno.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N°26, se observan en (A), los resultados de la DBOs de la muestra tratada

M1 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una

reduccion de la DBOs de 280 mg/L a 57 mg/L en el tiempo de 60 minutos con filtracion

de 18 gramos de grafeno. En (B), se observan los resultados de la DBOs de la muestra

tratada M2 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una

reduccion de la DBOs de 280 mg/L a 59 mg/L en el tiempo de 60 minutos con filtracion

de 18 gramos de grafeno. En (C), se observan los resultados de la DBOs de la muestra

tratada M3 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una

reduccion de la DBOs de 280 mg/L a 61 mg/L en el tiempo de 60 minutos con filtracién

de 18 gramos de grafeno.
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v' Parametro DQO
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Figura N° 27: Resultados de la DQO en la M1, M2 y M3 a diferentes tiempos
de tratamiento y cantidades de grafeno.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N°27, se observan en (A), los resultados de la DQO de la muestra tratada
M1 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una
reduccion de la DQO de 483 mg/L a 114 mg/L en el tiempo de 60 minutos con filtracion

de 18 gramos de grafeno. En (B), se observan los resultados de la DQO de la muestra

tratada M2 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una
reduccion de la DQO de 483 mg/L a 117mg/L en el tiempo de 60 minutos con filtracion

de 18 gramos de grafeno. En (C), se observan los resultados de la DQO de la muestra

tratada M3 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una
reduccion de la DQO de 483 mg/L a 119 mg/L en el tiempo de 60 minutos con filtracion

de 18 gramos de grafeno.
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v' Parametro Coliformes Termotolerantes
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Figura N° 28: Resultados de Coliformes Termotolerantes en la M1, M2 y M3

a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
En la figura N°28, se observan en (A), los resultados de Coliformes Termotolerantes de
la muestra tratada M1 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno,
obteniendo una reduccion de Coliformes Termotolerantes de 44000 NMP/100 mL a
2900 NMP/100 mL en el tiempo de 60 minutos con filtracion de 18 gramos de grafeno.
En (B), se observan los resultados de Coliformes Termotolerantes de la muestra tratada
M2 a diferentes tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una
reduccion de Coliformes Termotolerantes de 44000 NMP/100 mL a 3200 NMP/100 mL
en el tiempo de 60 minutos con filtracion de 18 gramos de grafeno. En (C), se observan
los resultados de Coliformes Termotolerantes de la muestra tratada M3 a diferentes
tiempos de tratamiento y cantidades de grafeno, obteniendo una reducciéon de
Coliformes Termotolerantes de 44000 NMP/100 mL a 3200 NMP/100 mL en el tiempo

de 60 minutos con filtracion de 18 gramos de grafeno.
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Porcentaje de remocion de la turbidez Mediante el uso de micronanoburbujas de aire
y grafeno.

% R= (%f) 100 (9)

Doénde:
Ci = Concentracién inicial

Cf =Concentracioén final

La remocion de Turbidez se determin6é por cada muestra, observandose que, la mayor
remocion de turbidez se dio en la muestra 1 en el tercer tiempo de 60 minutos y con 18 g de
grafeno cuyos valores son de 80.11% (de 62.33 NTU a 12.4 NTU).

Tabla N° 12: Porcentaje de remocion de Turbiedad

Muestra Inicial 62.33
M1T1 234 62.46
M1T2 18.02 71.09
M1T3 12.4 80.11
Muestra Inicial 62.33
M2T1 235 62.3
M2T2 18.07 71.01
M2T3 12.6 79.79
Muestra Inicial 62.33
M3T1 23.7 61.98
M3T2 18.2 70.8
M3T3 12.7 79.72

Fuente: Elaboracion propia, 20109.
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Figura N° 25: Porcentaje de remocion de turbidez

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Porcentaje de remocién de la DBOs Mediante el uso de micronanoburbujas de aire y

grafeno.

La remocion de DBOs se determino por cada muestra, observandose que el valor maximo de

remocion se dio en la muestra 1 en el tercer tiempo de 60 minutos y con 18 g. de grafeno

cuyos valores son 78.78% (de 280 mg/L a 57 mg/L).

Tabla N° 13: Porcentaje de remocion de DBOs

Muestras DBOs (mg/L) Remocion (%)

Muestra Inicial 280

M1T1 153 38.29

M1T2 97 59.27

M1T3 57 78.78
Muestra Inicial 280

M2T1 157 37.80

M2T2 99 58.78

M2T3 59 78.29
Muestra Inicial 280

M3T1 158 37.56

M3T2 101 58.29

M3T3 61 77.80

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Figura N° 26: Porcentaje de remocion de la DBOs
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Porcentaje de remocion de la DQO Mediante el uso de micronanoburbujas de aire y
grafeno.

La remocion de DQO se determind por cada muestra, observandose que el valor maximo de
remocion se encuentra en la muestra 1 en el tercer tiempo de 60 minutos y con 18g de grafeno
cuyos valores son 76.40% (de 483mg/L a 114 mg/L).

Tabla N° 14: Porcentaje de remocién de DQO

Muestras DQO (mg/L) Remocion (%)

Muestra Inicial 483

M1T1 282 41.61

M1T2 165 65.84

M1T3 114 76.40
Muestra Inicial 483

M2T1 284 41.20

M2T2 167 65.42

M2T3 117 75.78
Muestra Inicial 483

M3T1 285 40.99

M3T2 169 65.01

M3T3 119 75.36

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura N° 27: Porcentaje de remocion de la DQO
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Porcentaje de remocion de Coliformes Termotolerantes Mediante el uso de
micronanoburbujas de aire y grafeno.

La remocidén de Coliformes Termotolerantes se determind por cada muestra, observandose
que el valor maximo de remocién se dio en la muestra 1 en el tercer tiempo de 60 minutos y
con 18 g. de grafeno cuyos valores son 93.41% (de 4.4 x 10* NMP/100 mL a 2.9 x 103

NMP/100 mL).
Tabla N° 15: Porcentaje de remocion de Coliformes Termotolerantes

Coliformes

Muestras Termotolerantes Remoocmn
(NMP/100 mL) &)

Muestra Inicial 4.4 x 10

M1T1 2.0 x 10* 54.55

M1T2 1.1x10* 75.00

M1T3 2.9x10° 93.41
Muestra Inicial 4.4 x 10

M2T1 2.1x10* 52.27

M2T2 1.3 x10* 70.45

M2T3 3.2x10° 92.73
Muestra Inicial 4.4 x10%

M3T1 2.2 x10* 50.00

M3T2 1.3 x10* 70.45

M3T3 3.2x10° 92.73

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Figura N° 28: Porcentaje de remocion de Coliformes Termotolerantes
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Contrastacion de la Hipdtesis

— Prueba de T- Student
Se utiliza para contrastar hipdtesis sobre medias en poblaciones con distribucion
normal, de manera que nos permitira saber si los datos son paramétricos.
Prueba de la normalidad

La prueba nos permitird determinar si la distribucién es normal o no.

Hipotesis especifica 1:

H1 = El uso de micronanoburbujas de aire y grafeno reducira las caracteristicas fisicas
(pH, NTU, CE, °C y OD) de afluentes del PTAR Ancoén.

HO = EIl uso de micronanoburbujas de aire y grafeno NO reducira las caracteristicas
fisicas (pH, NTU, CE, °C y OD) de afluentes del PTAR Ancon.
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Tabla N° 16: Resumen de procesamiento de casos

Casos
TIEMPO Valido Perdidos Total
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
PH INICIAL 100.0% 0.0% 100.0%
PH USANDO 06g DE o o o
GRAFENO EN 20 MIN. 100.0% 0.0% 100.0%
PH USANDO 12g de . . .
GRAFENO EN 40 MIN. 100.0% 0.0% 100.0%
PH USANDO 18g de . . .
GRAFENO EN 60 MIN. 100.0% 0.0% 100.0%
TURBIDEZ INICIAL 100.0% 0.0% 100.0%
TURBIDEZ USANDO 069 DE . . .
GRAFENO EN 20 MIN. 100.0% 0.0% 100.0%
TURBIDEZ USANDO 12g DE o o o
GRAFENO EN 40 MIN. 100.0% 0.0% 100.0%
TURBIDEZ USANDO 18g DE . . .
GRAFENO EN 60 MIN. 100.0% 0.0% 100.0%
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 100.0% 0.0% 100.0%
INICIAL
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
USANDO 06g DE GRAFENO 100.0% 0.0% 100.0%
EN 20 MIN.
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
USANDO 12g DE GRAFENO 100.0% 0.0% 100.0%
EN 40 MIN.
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
USANDO 18g DE GRAFENO 100.0% 0.0% 100.0%
EN 60 MIN.
TEMPERATURA INICIAL 100.0% 0.0% 100.0%
TEMPERATURA USANDO 06g o o o
DE GRAFENO EN 20 MIN. 100.0% 0.0% 100.0%
TEMPERATURA USANDO 12g o o o
DE GRAFENO EN 40 MIN. 100.0% 0.0% 100.0%
TEMPERATURA USANDO 18g o o o
DE GRAFENO EN 60 MIN. 100.0% 0.0% 100.0%
OXIGENO DISUELTO INICIAL 100.0% 0.0% 100.0%
OXIGENO DISUELTO
USANDO 06g DE GRAFENO 100.0% 0.0% 100.0%
EN 20 MIN.
OXIGENO DISUELTO
USANDO 12g DE GRAFENO 100.0% 0.0% 100.0%
EN 40 MIN.
OXIGENO DISUELTO
USANDO 18g DE GRAFENO 100.0% 0.0% 100.0%
EN 60 MIN.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019.
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Tabla N° 17: Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
TIEMPO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PH INICIAL 0.244 3 0.073 0.979 3 0.889
PH USANDO 06g DE
GRAFENO EN 20 MIN. 0.253 3 0.008 0.964 3 0.637
PH USANDO 12g de
GRAFENO EN 40 MIN. 0.175 3 0.141 1.000 3 1.000
PH USANDO 18g de
GRAFENO EN 60 MIN. 0.195 3 0.131 0.895 3 0.079
TURBIDEZ INICIAL 0.256 3 0.009 0.048 3 0.086
TURBIDEZ USANDO 06g DE
GRAFENO EN 20 MIN. 0.253 3 0.017 0.964 3 0.637
TURBIDEZ USANDO 12g DE
GRAFENO EN 40 MIN. 0.280 3 0.019 0.938 3 0.520
TURBIDEZ USANDO 18g DE
GRAFENO EN 60 MIN. 0.253 3 0.089 0.964 3 0.637
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA INICIAL 0.248 3 0.059 0.081 3 0.145
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA USANDO 06g 0.175 3 0.135 1.000 3 1.000
DE GRAFENO EN 20 MIN.
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA USANDO 12g 0.219 3 0.017 0.987 3 0.780
DE GRAFENO EN 40 MIN.
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA USANDO 18g 0.219 3 0.081 0.987 3 0.780
DE GRAFENO EN 60 MIN.
TEMPERATURA INICIAL 0.249 3 0.098 0.085 3 0.605
TEMPERATURA USANDO
06g DE GRAFENO EN 20 0.253 3 0.079 0.964 3 0.637
MIN.
TEMPERATURA USANDO
12g DE GRAFENO EN 40 0.385 3 0.156 0.750 3 0.241
MIN.
TEMPERATURA USANDO
18g DE GRAFENO EN 60 0.253 3 0.048 0.964 3 0.637
MIN.
OXIGENO DISUELTO
INICIAL 0.259 3 0.098 0.059 3 0.543
OXIGENO DISUELTO
USANDO 06g DE GRAFENO 0.253 3 0.085 0.964 3 0.637
EN 20 MIN.
OXIGENO DISUELTO
USANDO 12g DE GRAFENO 0.333 3 0.178 0.862 3 0.274
EN 40 MIN.
OXIGENO DISUELTO
USANDO 18g DE GRAFENO 0.253 3 0.068 0.964 3 0.637

EN 60 MIN.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019.
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Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue > 0=0.05 La distribucion es Normal

Si Pvalue < 0=0.05 La distribucién es No Normal

De los resultados de significancia de los parametros fisico (pH, Turbidez NTU,

Conductividad Eléctrica uS/cm, Temperatura °C y Oxigeno Disuelto mg/L) se obtiene lo

siguiente:

Tabla N° 18: Resultados de significancia de los parametros Fisicos.

Parametro Sig. Normalidad Prueba
PH INICIAL 0.889 Normal T Student
EATNL_JSANDO 06g DE GRAFENO EN 20 0.637 Normal T Student
|\P/|||_|NL,JSANDO 12g de GRAFENO EN 40 1.000 Normal T Student
|\P/|||_|NL_JSANDO 18g de GRAFENO EN 60 0.079 Normal T Student
TURBIDEZ INICIAL 0.086 Normal T Student
TURBIDEZ USANDO 06g DEGRAFEND. 7 Normal T Student
LDz U s bz o Norma T Student
TURBIDEZUSANBO IEGPEGRAFEND! o7 Normal T Student
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA INICIAL 0.145 Normal T Student
SgANﬁggB'gé%/EDeEﬁfggﬁécé\N soomn, 000 Normal T Student
Sgkll\?ggzlgg;%/?zDG%EEETl\Tcl)cEAN aomn, 9780 Normal T Student
USANDO 18 DE GRAFENO EN G0N, 0789 Norma T Student
TEMPERATURA INICIAL 0.605 Normal T Student
B AN el I 0.637 Normal T Student
IS S A 0.241 Normal T Student
e e B 0.637 Normal T Student
OXIGENO DISUELTO INICIAL 0.543 Normal T Student
OXIGENO DISUELTO USANDO 0B DE ¢ Normal T Student
OXIGENO DISUELTOUSANDD 129DE 57, Normal T Stugent
OXIGENO DISUELTO USANDO 18g DE 0.637 Normal T Student

GRAFENO EN 60 MIN.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Como el p-value el pH, Turbidez, Conductividad Eléctrica, Temperatura y Oxigeno Disuelto,
es mayor al nivel de significancia (0=0.05), entonces los datos se ajustan a una distribucion
normal, de manera que se concluye que los datos son paramétricos.

Hipotesis especifica 2:

H1 = El uso de micronanoburbujas de aire y grafeno reducira la carga organica (DBOs y
DQO) de afluentes del PTAR Ancon.

HO = El uso de micronanoburbujas de aire y grafeno NO reducira la carga organica (DBOs
y DQOQ)) de afluentes del PTAR Ancoén.

Tabla N°19: Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total

TIEMPO N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DBOS5 INICIAL 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
DBO5 USANDO 06g DE . 0 0
GRAFENO EN 20 MIN. 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
DBO5 USANDO 129 de . o 0
GRAFENO EN 40 MIN. 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
DIEO L LI L 6 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0%

GRAFENO EN 60 MIN.

DQO INICIAL 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
DQO USANDO 06g DE

GRAFENO EN 20 MIN. 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
DQO USANDO 12g DE . ) i

GRAFENO EN 40 MIN. 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
DQO USANDO 18g DE 2 100.0% 0 0.0 , 100,05

GRAFENO EN 60 MIN.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019.
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Tabla N° 20: Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
TIEMPO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DBO5 INICIAL 0.249 3 0.089 0.069 3 0.697
DBO5 USANDO 06g DE
GRAFENO EN 20 MIN. 0.253 3 0.085 0.964 3 0.637
DBO5 USANDO 12g de
GRAFENO EN 40 MIN. 0.175 3 0.135 1.000 3 1.000
DBO5 USANDO 18g de
GRAFENO EN 60 MIN. 0.180 3 0 0.964 3 1.000
DQO INICIAL 0.269 3 0.986 0.659 3 0.759
DQO USANDO 06g DE
GRAFENO EN 20 MIN. 0.253 3 0.986 0.864 3 0.637
DQO USANDO 12g DE
GRAFENO EN 40 MIN. 0.175 3 0.085 1.000 3 1.000
DQO USANDO 18g DE
GRAFENO EN 60 MIN. 0.219 3 0.964 0.987 3 0.780

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019.

Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue > a=0.05 La distribucion es Normal

Si Pvalue < 0=0.05 La distribucién es No Normal

De los resultados de significancia la carga organica (DBOs y DQO) se obtiene lo siguiente:

Tabla N° 21: Resultados de significancia de Carga Organica

Parametro Sig. Normalidad Prueba
DBOS INICIAL 0.697 Normal T Student
DBOS USANDO 069 DE GRAFENO. | 4 ¢ Norma T Student
DEOSUSENPOIZIGEERATENGN | oo, Norma T Student
e e oo Norma T Student
DQO INICIAL 0.759 Normal T Student
D00 i Do DE S END) Norma T Student
ES?OUSQNDO LAY [BIE (SRR AN 1.000 Normal T Student
DIOIO) WIS AINIDie) ke DI (EIRAim 2N 0.780 Normal T Student

EN 60 MIN.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019.
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Como el p-value del DBOs y del DQO, es mayor al nivel de significancia (a=0.05), entonces
los datos se ajustan a una distribucion normal, de manera que se concluye que los datos son

paramétricos.

Hipotesis especifica 3:
H1 = El uso de micronanoburbujas de aire y grafeno reducira la carga biologica (Coliformes
Termotolerantes) de afluentes del PTAR Ancon.
HO = EIl uso de micronanoburbujas de aire y grafeno NO reducird la carga bioldgica

(Coliformes Termotolerantes) de afluentes del PTAR Ancoén.

Tabla N°22: Resumen de procesamiento de casos

Casos

Valido Perdidos Total
TIEMPO N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES INICIAL 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES o o o
USANDO 06g DE GRAFENO 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
EN 20 MIN.
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
USANDO 12g de GRAFENO EN 3 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
40 MIN.
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES
USANDO 189 de GRAFENOEN ~ ° 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
60 MIN.

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019.

Tabla N°23: Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIEMPO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
|CI:V(|)CI:_||£ERMES TERMOTOLERANTES 0.469 3 0.519 0.850 3 0.159
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
USANDO 06g DE GRAFENO EN 20 0.175 3 0.065 1.000 3 0.637
MIN.
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
USANDO 12g de GRAFENO EN 40 0.385 3 0.807 0.750 3 0.698
MIN.
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
USANDO 18g de GRAFENO EN 60 0.385 3 0.079 0.750 3 0.059
MIN.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019.
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Criterio usado para la prueba de hipotesis:
Si Pvalue > 0=0.05 La distribucion es Normal

Si Pvalue < 0=0.05 La distribucién es No Normal

De los resultados de significancia la carga biolégica (Coliformes Termotolerantes) se obtiene

lo siguiente:
Tabla N°24: Resultados de significancia de Carga Bioldgica
Parametro Sig. Normalidad Prueba

COLIFORMES

TERMOTOLERANTES INICIAL 0.159 Normal T Student
COLIFORMES

TERMOTOLERANTES USANDO 0.637 Normal T Student
06g DE GRAFENO EN 20 MIN.

COLIFORMES

TERMOTOLERANTES USANDO 0.698 Normal T Student
12g de GRAFENO EN 40 MIN.

COLIFORMES

TERMOTOLERANTES USANDO 0.059 Normal T Student

189 de GRAFENO EN 60 MIN.
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 20109.

Como el p-value de Coliformes Termotolerantes, es mayor al nivel de significancia (a=0.05),
entonces los datos se ajustan a una distribucion normal, de manera que se concluye que los

datos son paramétricos.

Prueba de Hipdtesis:
Hipotesis general
H1: El uso de micronanoburbujas de aire y grafeno reducira los contaminantes organicos y

bioldgicos de afluentes del PTAR Ancon.

HO: El uso de micronanoburbujas de aire y grafeno NO reducira los contaminantes organicos

y bioldgicos de afluentes del PTAR Ancén.
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Tabla N°25: Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviaciéon promedio
Par1  pH INICIAL 7,6100 9 ,08647 ,02882
pH FINAL 8,1911 9 ,05159 ,01720
Par2 NTU INICIAL 991,6700 9 106,84568 35,61523
NTU FINAL 555,3333 9 273,56626 91,18875
Par3 C.ELECTRICA
22,2700 9 1,21931 ,40644
INICIAL
C. ELECTRICA
22,0667 9 51478 ,17159
FINAL
Par4  OD INICIAL 1,2600 9 44872 ,14957
OD FINAL 6,1056 9 ,60281 ,20094
Par5 DBO5 INICIAL 280,0000 9 ,00000 ,00000
DBO5 FINAL 61,0000 9 71,76776 23,92259
Par6 DQO INICIAL 483,0000 9 ,00000 ,00000
DQO FINAL 189,0000 9 74,21160 24,73720
Par7 COLIFORMEST.
44000,0000 9 1091,56279 3963,85426
INICIAL
COLIFORMES T.
12144,4444 9 7790,23605 2596,74535
FINAL
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019.
Tabla N°26: Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 pH INICIAL & pH FINAL 9 -,065 ,838
Par 2 NTU INICIAL & NTU FINAL 9 -,954 ,059
Par 3 C. ELECTRICA INICIAL & C.
. 9 -,645 ,021
ELECTRICA FINAL
Par 4 OD INICIAL & OD FINAL 9 -,258 374
Par 5 DBOS5 INICIAL & DBOS5 FINAL 9 _063 933
Par 6 DQO INICIAL & DQO FINAL 9 ,397 ,218
Par 7 C. TERMOTOLERANTES INICIAL & C.
TERMOTOLERANTES FINAL 9 613 198

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019.
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Tabla N° 27: Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la
Desv. diferencia _
Desv. Error - - Sig
Media | Desviacion | promedio | nterior | Superior t gl (bilateral)
pH INICIAL & pH
Pard | - AL -0.581 0.052 0.017 -0.621 -0.541 -33.795 9.000 0.000
NTU INICIAL & NTU
Parz | - Al 436.337 | 273566 | 91.189 | 226.055 | 646.618 4.785 9.000 0.000
C. ELECTRICA
Par3 | INICIAL & C. 0.203 0.515 0.172 -0.192 0.599 1.185 9.000 0.000
ELECTRICA FINAL
OD INICIAL & OD
Pard | - Al -4.846 0.603 0.201 -5.309 -4.382 -24.115 9.000 0.000
DBOS5 INICIAL &
Pars | o5 FINAL 239.111 | 239.111 | 71.768 | 23.923 | 183.946 9.995 9.000 0.000
DQO INICIAL & DQO
Pare | - AL 293.889 | 293.889 | 74.212 | 24.737 | 236.845 | 11.880 9.000 0.000
C.
TERMOTOLERANTE
25867.45 | 37843.66
Par 7| S INICIAL & C. 31855.556 | 7790.236 | 2596.745 12.267 9.000 0.000
TERMOTOLERANTE 0 1
S FINAL

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2019.

Criterio usado para la prueba de hipotesis:
Si Pvalue > a=0.05. Luego, se acepta la Hipotesis Nula

Si Pvalue < a=0.05. Se rechaza la Hipdtesis Nula

Como Pvalue es menor que 0.05, luego se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa, la cual indica: que mediante el tratamiento de las
micronanoburbujas de aire y grafeno se reducird los contaminantes organicos y

bioldgicos de afluentes del PTAR Ancon.
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IV. DISCUSION

En la investigacion, basada en la técnica de micronanoburbujas de aire y grafeno se pudo
evidenciar que con 18 gramos de grafeno y con un tiempo de tratamiento de 60 minutos
el parametro de turbidez tuvo un porcentaje de remocion de 80.11% (de 63.33 NTU a
12.4 NTU), DQO tuvo un porcentaje de remocion de 76.4 % (de 483 mg/L a 114 mg/L)
y DBOs tuvo un porcentaje de remocion de 78.8% (de 280 mg/L a 57 mg/L), asi mismo,
TAPIA con 15 gramos de grafeno y con un tiempo de 60 minutos obtuvo una reduccion
de Turbidez en 66% (de 27.57 NTU a 1.06 NTU) y de DBOs en 70% (de 2.42 mg/L a
0.72 mg/L), se pudo evidenciar que a mayor tiempo de tratamiento y cantidad de
grafeno se obtiene una mayor reduccién. Por otro lado, VENTURA con el tratamiento
de micronanoburbujas en tiempo de 60 minutos obtuvo una reduccidn de turbidez en un
78,7% (467.4 NTU a 78 NTU), DBOs en 45,12% (474 mg/L a 140 mg/L) y DQO
44,03% (503 a 158.6 mg/L, mg/L), se pudo evidenciar que a mayor tiempo de
tratamiento con micronanoburbujas y adicionando grafeno se obtiene una mayor
reduccioén. De igual manera, MENENDEZ con el tratamiento de micronanoburbujas en
tiempo de 15 minutos obtuvo una reduccion de DQO en un 85.8% (36 mg/L) y para
DBOs un 78,75% (21 mg/L), se pudo evidenciar que a mayor tiempo de tratamiento con
micronanoburbujas y adicionando grafeno se obtiene una mayor reduccion. Por otra
parte, SALGUERO obtuvo una mayor reduccion de DBO a un 66.86 % (de 173 mg/L a
57.33 mg/L) en un tiempo de 15 minutos, concluyendo que mayor tiempo de tratamiento

con micronanoburbujas y agregando grafeno se podria llegar a una mayor reduccion.

V. CONCLUSIONES

Se logré reducir significativamente las caracteristicas fisicas de la muestra del agua
residual de Ancon: Para turbidez en 80.11% (de 63.33 NTU a 12.4 NTU).

Se logro reducir significativamente la carga organica de las muestras del agua residual
de Ancon: Para DBOs en 78.8% (de 280 mg/L a 57 mg/L). En cuanto a la DQO se logro
reducir en 76.4 % (de 483 mg/L a 114 mg/L).

Se logrdé reducir significativamente la carga bioldgica de la muestra del agua residual de
Ancon: Para coliformes Termotolerantes a un 93.41% de (44,000 NMP/100mL a 2,900

NMP/100mL).
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V1.

Se puede concluir estadisticamente de acuerdo a los resultados obtenidos en el tiempo
de 60 minutos con 18 gramos de grafeno se logrdé una mayor reduccion en la remocion
de los contaminantes, teniendo un 80.11% para turbidez (de 63.33 NTU a 12.4 NTU),
DBOs en 78.8% (de 280 mg/L a 57 mg/L), DQO se logro reducir en 76.4 % (de 483
mg/L a 114 mg/L) y Para coliformes Termotolerantes a un 93.41% de (44,000
NMP/100mL a 2,900 NMP/100mL.).

RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar nuevas técnicas para tratar aguas residuales a fin de poder
comparar la eficiencia de remocidn de la carga organica y carga bioldgica, como se pudo

observar la técnica de micronanoburbujas de aire fue eficiente.

Se recomienda realizar mas investigaciones para tratar aguas residuales, utilizando 6
gramos de grafeno en tiempos de 40 y 60 minutos, 12 gramos de grafeno en 20 y 60

minutos y 18 gramos de grafeno en 20 y 40 minutos.

Realizar méas investigaciones donde se utilice un tratamiento mayor a 60 minutos, ya
que se ha comprobado segun los resultados obtenidos a mayor tiempo de tratamiento

mayor reduccion.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: TABLA DE MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

¢En qué medida el uso de
micronanoburbujas de aire y grafeno
reducird los contaminantes organicos y
biolégicos de efluentes del PTAR “Ancén”?

Problemas especificos

¢En qué medida el uso de micro-
nanoburbujas de aire y grafeno reducira
las caracteristicas fisicas de efluentes del
PTAR “Ancon”?

¢En qué medida el uso de micro-
nanoburbujas de aire y grafeno reducira la
carga organica de efluentes del PTAR
“Ancon”?

¢En qué medida el uso de micro-
nanoburbujas de aire y grafeno reducira la
carga biolégica de efluentes del “Ancén”?

Objetivo general
e Determinar la eficiencia de reduccién de los

contaminantes organicos y biolégicos de
efluentes del PTAR “Ancén” mediante el uso
de micro- nanoburbujas de aire y grafeno.

Objetivo especifico
e Establecer la

reduccion de las
caracteristicas fisicas de efluentes del PTAR
“Ancén” mediante el uso de las micro-
nanoburbujas de aire y grafeno.

e Determinar la reduccion de la carga organica

de efluentes del PTAR “Ancon” mediante el
uso de las micro- nanoburbujas de aire y
grafeno.

e Establecer la reduccion de la carga biolégica

de efluentes del PTAR “Puente Piedra”
mediante el uso de las micro-nanoburbujas
de aire y grafeno.

Hipo6tesis general
e El uso de la micronanoburbujas de aire y
grafeno reducira los contaminantes
orgéanicos y biolégicos de efluentes del
PTAR “Ancén”.

Hipotesis especifica
e El uso de micronanoburbujas de aire y
grafeno reducira las caracteristicas
fisicas de efluentes del PTAR “Ancon”

e El uso micronanoburbujas de aire y
grafeno reducira la carga organica de
efluentes del PTAR “Ancén”.

e El uso de micronanoburbujas de aire y
grafeno reducird la carga biologica de
efluentes del PTAR “Ancén”

Variable Independiente

Uso de micronanoburbujas de
aire y grafeno

Indicadores

*Micronanoburbujas:

- Diametro de la
micronanoburbujas

- Presion interna

- Velocidad de ascenso

- Tiempo de tratamiento

*Grafeno:

- Conductividad eléctrica
- Tiempo de tratamiento

Variable Dependiente

Reduccion de contaminantes a
través de sus caracteristicas
fisicas, carga organica y carga
biolégica.

Indicadores

*Eisicas:

- pH - Turbidez

- Conductividad eléctrica

- Temperatura - OD
*Carga Organica:

- DBO -DBO

*Carga Biologica:

- Coliformes Termotolerantes
- Escherichia coli

Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion
es de tipo aplicativo.

Disefio de investigacion

La presente investigacion es un
disefio pre - experimental, el cual
seguira los siguientes pasos:

1. Medicion previa de la variable
dependiente antes del tratamiento.

2. Aplicacion de la  variable
independiente o  experimental
(tratamiento).

3. Medicion de la
dependiente (después
tratamiento).

Poblacién y muestra

Poblacion

En la presente investigacion la
poblacién serad los efluentes de la
PTAR “Ancon” en el cual se evaluara
sus caracteristicas fisicas, carga
organica y carga biologica; como
también las caracteristicas fisicas de
las nanoburbujas de aire y grafeno.
Muestra

El tamafio de la muestra para la
investigacion fue de 65L, para
desarrollar el proceso experimental,
y 3L para el andlisis inicial.

variable
del

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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ANEXO N° 02: FICHA N°1 - CARACTERISTICAS DE LAS NANOBURBUJAS

FICHA N° 1

CARACTERISTICAS DE LAS NANOBURBUIJAS

Tratamiento

Diametro Presion Interna Velocidad de Ascenso
Repeticiones T1 T2 T3 i b T2 T3 T1 T2 T3
R1
R2
R3

OBSERVACION:

NOMBRES Y APELLIDOS:

Ayala Daza, Rudy Roxana
FACULTAD: Ingenieria Ambiental

Ponte Viera, Palmir

FECHA:

LABORATORIO:

P

S TIATF

=y

/E(EL ESPECIALISTA

N.eCP: | 96C92S

_~ FIRMA DEL ESPEC A FIRMA DEL ESPECIALISTA

NeCIP: 96 ¢ 33 N.eCIP: 3} q RG22

Grado Académloo@ _ﬂzﬂéwnép Grado Académico: Grado Académico:
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ANEXO N° 03: FICHA N° 2 - CARACTERISTICAS DEL GRAFENO

FICHA N° 2

CARACTERISTICAS DEL GRAFENO

Tratamiento
Conductividad Eléctrica

Espesor del Grafeno

Repeticiones G p ) T2 T3 T1

2 T3

R1

R2

R3

OBSERVACION:

. Ayala Daza, Rudy Roxana
NOMBRES Y APELLIDOS: FACULTAD:
Ponte Viera, Palmir

Ingenieria Ambiental

FECHA: LABORATORIO:

=l i P

/E‘(ESPECIALISTA

necap: /967935 2CIP: Pgg 53

e Académlco;\fj— J”"Aﬂ'gp Grado Académico:
&

Jumry GIRE P

FIRMA DEL ESPECIALISTA

Near: 19862

Grado Académico:
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ANEXO N° 04: FICHA N° 3 - CARACTERISTICAS FISICAS DEL EFLUENTE

FICHA N° 3

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA

Tratamiento
Conductividad Eléctrica Oxigeno Disuelto PH Temperatura Turbidez
Repeticiones T I = ] T3 T I T2 I T3 T | T2 I T3 TL I T2 I T3 TL | T2 I T3
R1
R2
R3
OBSERVACION:
NOMBRES Y G Ayala Daza, Rudy Roxana 4 A
APELLIDOS: g Pt Vet o oain FACULTAD: Ingenieria Ambiental, 4
FECHA: LABORATORIO:
) = P
W e e R
Fi SPECIALISTA FIRMA DEL ESPECIALISTA
N.2 CIP: /Q@QB\S N.2 CIP: G 8= N.2 CIP: 901 8z

o ' a«n-zp orado
Grado Académlcow o M Académico: Grado Académico:
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ANEXO N° 05: FICHA N° 4 - CARGA ORGANICA Y CARGA BIOLOGICA DEL EFLUENTE

FICHA N° 4

CARGA ORGANICA Y CARGA BIOLOGICA DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA

Tratamiento

CARGA ORGANICA

CARGA BIOLOGICA

DBO Coliformes Termotolerantes Escherichia Coli
Repeticiones T1 T2 T3 T1 T2 T3 T T2 T3
R1
R2
R3
OBSERVACION: o
Ayala Daza, Rudy Roxana
NOMBRES Y APELLIDOS: FACULTAD: Ingenieria Ambiental
Ponte Viera, Palmir
FECHA: LABORATORIO:

FIR /stncmus*m

Necwp: | 46‘5?35

Grado Académico: I\'ﬂ Aﬁnb' i

N.2
CiP:

FIRMA DEL ESPECIALISTA

266 3 3

Grado Académico:

ey SELL P

FIRMA DEL ESPECIALISTA

N.2 CIP: ‘-’[qgez

Grado Académico:
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ANEXO N° 06: VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

Los instrumentos fueron validados por el ingeniero Veronica Tello Mendivil, quien labora

actualmente como coordinadora de la EAP de Ingenieria Ambiental - UCV Lima Norte.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

4550 [55[60 [65 |70 [ 75 [ 80 |85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con |
1. CLARIDAD ible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD G icinioN cientfitos:

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

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

Sc respalda en fund
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hip6tesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
lacién entre los comp

de la investigacibn y su
adecuacion al Meétodo
Cientifico.

B St O B A o T

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

87
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.2. Cargo e institucion donde labora:. Cbordicndecs, de & FAC T Ambieedal ..
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. FiEhe. A2 E. ... ..o oo,
1.4, Autor(A) de Instrumento:.. A2l Dage Roxana, ...y Pente Viem. Fadm%.......

1. CLARIDAD

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD s ciuoiifion:

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

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica.

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA sctodologicos ialee
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA tdcnioos yio cienttfioce.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

b D e S R TR TE

10. PERTINENCIA

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

\

1.  OPINION DE APLICABILIDAD

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION :




ﬁ oniversioap césar varteso  VALIDACION DE INSTRUMENTO

L  DATOS GENERALES 5
1.1. Apellidos y Nombres:. ... Telo. He{"d"’f/ ......

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..
1.4. Autor(A) de Instmmento:..A,@k ...... sz Rowana
IL  ASPECTOS DE VALIDACION

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

i

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién 1ogica.

Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA somdoligioon seaioialos
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA tasioon vl ciontiBoos:
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGfA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la

lacion entre los comp
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

N

i 010 s O 0 4 B i T e,

Il OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion ST
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :




ﬁ uNvERsiDAD cEsar vaeso  VALIDACION DE INSTRUMENTO

L  DATOS GENERALES : :
1.1. Apellidos y Nombres:._Jello._Mendivil  Veronica

1.2. Cargo e institucién donde labora:.. |

1.4. Autor(A) de Inmumenmﬂya’a ......
IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD i /
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD & /
Estd adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la /

4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. i
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA anskialbpions seseiiks

6. Esta adecuado para valorar las

INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. |/
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA o yio ciemaificos, l/
Existe coherencia entre los

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

9. METODOLOGIA | metodologia y diseiio aplicados 1/
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la

lacion entre los comp

10. PERTINENCIA de la investigacion y su '/
adechacid al Rhiis
Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion SLC

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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Los instrumentos fueron validados por el ingeniero Larry Rondan Manrique, quien labora
actualmente como Ingeniero SSHOMA en la CC Angorajo.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
C
1.1. Apellidos y Nombres:../z@.ﬂ.d.ﬁl’!u "/b”” R A O e S (S NN M R

1.2. Cargo e institucion donde labora:. . j’ﬂ@“’?&o
1.3. Nombre del instrumento motiyo de evaluacion:. .. F

1.4. Autor(A) de Instrumento:. /@¥aNA . . £HFER %a\y
IL.  ASPECTOS DE VALIDACION
40 [45 [ 50 [ 55 [60 [ 65 |70 [ 75 [ 80 |85 [ 90 [ 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD SEEA /
Esta adecuado a las leyes y
2. OBIETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la l/
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. )/
Ti
5. SUFICIENCIA e e el |/
6. Esta adecuado para valorar las /
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | o o0t ® o oos d
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA probl objetivos, hip /
variables e indicadores. 5
La estrategia responde una i
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados [/
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la
Jacién entre los comp /
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacién al Meétodo
Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion ar

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEXO VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.  DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:... ;
1.2. Cargo e institucion donde labora: Inpenie@ >
1.3. Nombre del instrumento motivo t evaluacion:
1.4. Autor(A) de Instrumento:..!a)@.

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD

i formulado con lﬂlguaj :

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

Toma en cuanta los

5. SUFICIENCIA e 1
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA Wimicoby o sieciihion,

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
dologia y disefio aplicad
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la

SINRNENSRES A

III.  OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Rerclen  Manr

1.2. Cargo e institucion donde labora TngerFe® s
1.3. Nombre del instrumento motivo de evalnaciém...ﬁd.’?ﬁ...‘ffp L R L LR e
1.4. Autor(A) de Instrumento:.. Ayl Dasa . Kewana N onte Vi, folmbr ...

ASPECTOS DE VALIDACIO

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje |

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis.

Esta adecuado para valorar las

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA bl

Existe coherencia entre los

p ) , hip
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA dologia y disefio aplicad

La estrategia responde una

para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA de la investigacion y su

El instrumento muestra la
lacion entre los

P

PRGN RGN NN R

adecuacion al Método
Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD

IV. PROMEDIO DE VALORACION : as. %

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacié sr

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

51 Wit B e
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ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L. DATOS GENERALES

1.3. Nombre del instrumento moﬁvg de evaluggié

I. ASPECTOS DE VALIDACION

1. CLARIDAD

........ /o LofA..

1.4. Autor(A) de Instrumento:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

comprensible.
Esta adecuado a las leyes
2 0BIETIVIDAD | o s il /
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4, ORGANIZACICN, | Fxite vl crgaizacitn ligicn.

Toma en cuanta los aspectos

10. PERTINENCIA

5. SUFICIENCLA metodologicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. [/
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | 0 ot o e 74
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una l/
9. METODOLOGIA | metodologia y diseio aplicados
para lograr probar las hipétesis:
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes V

de la investigacion y su
Alciacid A Nstod
Cientifico.

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

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

3r

95 %
20 de O(?Aéré i
74

§ 1 T hyeneotonis il e SRS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:

Valrerdte F(w

........................................ PR AR e s, B O R S P PPN

Shona

Los instrumentos fueron validados por el ingeniero Jhonny Valverde Flores, quien labora

actualmente como Director de Investigacion en la UCV — Lima Norte.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Wilpede

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:... Ficna .
1.4. Autor(A) de Instrumento:. .. ZQ‘!?.’!?..AMQ gy, Dt Ui fhleer: -
IL  ASPECTOS DE VALIDACION
! 40 [ 45 | 50 | 55 | 60
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. il
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD aciciie cluificos. —
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la =
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién Iogica. ~
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales =
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. £
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA mizy,o g =
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA probl bjetivos, hipdtesi 2
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA dologia y discfio aplicados i
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
lacion entre los comp 4
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Meétodo
Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Req para su apl 6n
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : A0 %
Lima, 0% 4c Muttmb o 4001
‘
it :
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
(X}?/O’LQ 77433{‘7{&
DPMINO ... aaas L 5 S e R
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ﬁ univERsiDaD césar vaitese  VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:.... {/zlverde. F lores

1.2. Cargo e institucion donde labora:.... &irecfor ¢ Znotitigacon  [ucy lime Morte
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:.. /¢

1.4. Autor(A) de Instrumento:... Aienc. Ayaie dhga o Poate Ui pajom:
ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. &
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD cisiolos Shetiice. o
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la v
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. -
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA sacoadikhaii oscislee d
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. e
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA Sictilens vio ciostifioos. pd
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, “
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA dologia y disefio aplicad Ve
para lograr probar las hipétesis.
El instumento muestra la
relacion entre los componentes e
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
s J Akbrad
Cientifico.

II. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con g
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : a0 %

Yooy ST




ﬁ UMIVERSIAD CESAR VALLESD VALIDACION DE INSTRUMENTO

L

DATOS GENERALES
L.1. Apellidos y Nombres:... V/ alvede,  Floces , Tponny Witgeds
1.2. Cargo e institucién donde labora:. Jirectoc . d
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
1.4. Autor(A) de Instrumento:..... Loxona. Asote 036 y

ASPECTOS DE VALIDACION

= fomu lmgun

bl ~
1. CLARIDAD :

Esta adecuado a las leyes y i
LODISTIARAD - | e ion cleaeiionn.

Esta adecuado a los objetivos y 7
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. 8

Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA S o =
6 Esta adecuado para valorar las

P

INTENCIONALIDAD | variables de Ia Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

8. COHERENCIA probl bjetivos, hipdtesis, =

9. METODOLOGIA dologia y disefio aplicad o

10. PERTINENCIA de la investigacion y su

adecuacién al Método

Cientifico.

1L

Iv.

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

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION : 90 %
Lima, 02 ¢k, VoWOMb 412018
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:... [/owede  Fiores , Thaonny WU el e S
1.2. Cargo e institucién donde labora: . [ (ecfo;

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

T Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ible. 7
Esta adecuado a las leyes y 7

2. OBJETIVIDAD fiicihos ciatifions:
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las nccesidades reales de la [
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion 16gica. =
Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA mesedeliigioos eecucialos -

6. Esta adecuado para valorar las

INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. T
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA tsicos yib cientifioos, -
Existe coherencia entre los

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

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

10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

I OPINION DE APLICABILIDAD
- EllInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion 7
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : qo %
Lima, 02 &b Novronboe o0
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ANEXO N° 07: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LOS EFLUENTES
DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
O MUNICIPALES -DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR
PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
FPARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceles y grasas mg/L 0
Colormes Termotolerantes MMFEDD 10,000
mL
Demanda Bioquimica de| mgil 100
Oxigeno
Desmanda Cluimica e mg/L 200
Oxigeno
feH unidad B.5-8.5
Sl idios Tatales &1 mbLL 150
Susgengion
Temperabura ‘C <35
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CATEGORIA 3
; DZ: Bebida de
D: Riego de wegetales i ;
Umidad de
Paramebros. Agua para
medida | riege no ""U“"I Bebida de
resiringido p_-Ii et animales
(=]
FISICOS- guiMICOS
Aoanes y GrEses mgill 5 10
Bicarbonatos m@l 518 ==
Ciamuro Wad m@L 0,1 o1
Clonurnos m@l 500 ==
Conlicer
Color (B) Ei’;a;ep': 100 (=) 100 (=)
Cio
Comductividad (uSicm) 2 5100 5 NID
Demanda
Bioquimica de m@l 15 15
Oigeno (DEC)
Demanda Cuimica
de Dxigano (DO mot - 3
Detanpantes
| B 0, 2 0.5
{SABMY o
Fenzles maL 10 N2 0,101
Fluommros mam'lL 1 ==
Mitratos (MO, -] +
Mi i |::'-N] m@l O w0
Mitribos (MO, M) m@ll 10 10
Ocigeno Disueho
{walor midndnma mgL =4 = 5
Potencial de Unidiad de
Hidrg (H) pH S5 -85 65 —8.4
Subfatos gl 1 000 1 00
Tesmn persbura "z AS AE
INORGANICOS
Aduminio | mov | 5 5
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICO
Colformes NMP00
1 0040 2 000 1 000
Termotoleranias mi

ANEXO N° 08: ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DS N°004-2017-
MINAM
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ANEXO N° 09: SINTESIS DEL GRAFENO
» PROCEDIMIENTO 1

v PREPARACION DEL OXIDO DE GRAFITO

- Se pes6 20 gramos de grafito y 10 gramos de Permanganato de Potasio.

FIGURA 1: Peso Del Grafeno FIGURA 2: Peso Del Permanganato De Potasio

- Luego, fue disuelto en un matraz con una solucion de 10 ml de &acido clorhidrico y 30

ml de agua destilada y se mantuvo durante 2 horas con agitacion constante.

FIGURA 3: Matraz Con Grafito Y Permanganato

FUGURA 4: Medicién De Acido Clorhidrico
De Potasio
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FIGURA 5: Medicion De Agua Destilada FIGURA 6: Agitacion De La Solucion

- Posteriormente, se agregé 50 ml de agua destilada y 10 ml de agua oxigenada y se agito

por 40 minutos y luego se dejé en reposo por 40 minutos.

FIGURA 7: Medicion De Agua Oxigenada Figura 8: Solucién En Reposo

- Después la solucion se vertio en un vaso precipitado y se lavé con 50 ml de agua

destilada y se coloco al ultrasonido durante dos horas.

i |

FIGURA 9: Vaso De Precipitado Con La Solucién FIGURA 10: Solucién En El Ultrasonido
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- Seguido, se hiso el filtrado de la solucion obtenida con agua destilada.

FIGURA 11: Filtrado De La Solucién FIGURA 12: Filtrado De La Solucién

- Finalmente, se llevo el precipitado al horno a una temperatura de 70 °C durante 24 horas.

FIGURA 11: Filtrado De La Solucién FIGURA 12: Muestra En El Horno

v REDUCCION DE OXIDO DE GRAFENO (RG).

Al producto seco obtenido, se adicion6 1 g de acido ascérbico y se disolvid en 50 ml de
agua destilada. Posteriormente se metid a bafio ultrasénico por 1 hora, al producto seco se

dejo secar a temperatura ambiente.
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ANEXO N° 10: IMAGEN MICROSCOPICA DE GRAFITO Y GRAFENO

Imagen microscc’)pica de Grafito

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Imagen microscépica de Grafeno
g4 oW ‘Uf' lr#’ ‘:ﬂ"

4.’)
.r'3

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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ANEXO N° 11: CONSTANCIA DE MUESTRA ANALIZADA EN CAMPUCP

CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

CAM-004/2019

San Miguel, 31 de mayo de 2019

Sefiores

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA AMBIENTAL
Presente-

Estimados Sefiores:

Tengo a bien dirigirme a ustedes para informarles que las alumnas AYALA DAZA,
RUDY ROXANA Y PONTE VIERA, PALMIR; han desarrollado el analisis de 01
muestra en el Centro de Caracterizacion de Materiales - CAMPUCP como parte de
proyecto de estudio: " Redliccion de contaminantes organicos y bioldgicos de efluentes
del PTAR Ancon utilizando nano burbujas de aire y grafeno, Lima 2019”,

Los analisis fueron realizados utilizando el método de Espectroscopia MicroRaman,

siendo asesoradas por el Dr. Andrés Guerra, analista del CAMPUCP y responsable de la
técnica.

Agradeciendo la atencidn prestada, me despido.

Atentamente,

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICADEL PERU
Centro de Caracterizacién/de Materiales

-

Coordinader
Centro de Caracterizacion de iales CAMPUCP Contacto:
Direccion: Av. Universitaria 1801, pabellén O - Campus PUCP M CAMPUCP Elvira Oliden
Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 ' Email: eoliden@pucp.edu.pe
Email: cam@pucp.edu.pe

108



ANEXO N° 12: RESULTADOS DE LABORATORIO

Ensayo N° 001 - RRAD - 2019
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE AGUA

Direccion: Km. 46 Panamericana Norte av. Florida Balneario de Acon.
Tipo de Ensayos: Anélisis Fisicoquimicos
Matriz: Agua residual
Descripcién de la Muestra: PTAR Ancon
Muestra tomada por: Rudy Roxana Ayala Daza /Ponte Viera Palmir
Fecha de ingreso de muestra: 25/06/2019
Lugar donde se realizé el ensayo: Laboratorio de Quimica — UCV.
[ Ph Jnicial ]
Estacién st Coordenada Altitud Umda.-i i Resultado
Resultado Medida
R1 Muestra SUE: 3 040 - 7.64
Este: 263641.19
- Tipo de Unidad de
Estaciol Coo i
ion Pebids rdenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46
R Muest - 7
e e e 263641.19 i
. Tipo de 5 Unidad de
Estacién S Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46
R3 Muest - ¢
s i Este: 263641.19 £
| Temperatura (C°) -Inicial |
i Tipo de > Unidad de
tacio d: Altitt
Estacion e Coordenada Ititud Medida Resultado
Sur: 8699456.46
R1 Muest c* g
i Este: 263641.19 60
2 Tipo de : Unidad de
staciol Coord
Estacién Recilado oordenada Altitud Medida Resultado
R2 Muestra  [our 8699456.46] c 22.30
Este: 263641.19 |
Tipo de , - Unidad de
Estacién R Coordenada Altitud Medids Resultado
Sur: 8699456.46
R3 Muestra c* 22.10
Este: 263641.19
I Turbidez (NTU) - Inicial ]
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Estacion R:is:‘;t::o Coordenada Altitudt U:;::?d:e Resultado
R1 Muestra Zt'e 82669:::’:;.':: NTU 64.00
Estacién R:'s‘::t::o Coordenada Altitud U:;:::L:e Resultado
R2 Muestra :‘s‘t’e 82623316":: NTU 62.50
Estacién R:‘s‘::t::o Coordenada Altitud U&i:::i:e Resultado
R3 Muestra ‘;’t’e 826:392453:: NTU 60.50
Conductividad (uS/cm) -Inicial |
Estacién R:Is'::t::lo Coordenada Altitud U:;ZZ;L:E Resultado
R1 Muestra 4 :::e 826:39;:161496 uS/cm 989
Estacién RIisTIt::o Coordenada Altitud U:/:::?d:e Resultado
R2 Muestra :s“t'e Bf::;:’f:: pS/cm 992
Estacion R:iszolt:teio Coordenada Altitud U;;i::dm:e Resultado
T — |
Oxigeno Disuelto (mgll) -Inicial ]
Estacién RE::]O';:O Coordenada Altitud U;:::;:Id:e Resultado
R1 Muestra :tre 826::;:’16:: I mg/| 0.93
Estacién R?sz(:t::o " Coordenada Altitud U:‘i:::’:e Resultado
R2 Muestra :::e 826:39;:16:96{ mg/| 1.23
Estacion R:‘sfhgjo Coordenada Altitud U;‘/::::L:e Resultado
= [isease e s 8699456.46] R S
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Demanda bioquimica de oxigeno (mng) -Inicial —l
= Tipo de = Unidad de
d Altitud
Estacion i Coordenada ul Medida Resultado
Sur: 8699456.46!
t | 270
= i Este: 263641.19 i
. Tipo de 5 Unidad de
Altitud
Estacion B Coordenada u Medida Resultado
Sur: 8699456.46|
R2 Muestr: | 280
S 263641.19| me/
D Tipo de 5 Unidad de
Estacion Reiiiado Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46
Muesti |
= e e 263641.19 me/ s
Demanda quimica de oxigeno (mglr - Inicial |
3 Tipo de 2 Unidad de
Estacién fesitado Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46
R1 Muestra e ST mg/! 485
. Tipo de _ Unidad de
Altitud
Estacion Resultado Coordenada itu Medida Resultado
Sur: 8699456.46
Muest! | 4
ie e e 263641.19 me/ e
Tipo de : Unidad de
Estacién A
e Coordenada Ititud Midida Resultado
Sur: 8699456.46
R3 Muestra e 26364119 mg/I 482
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL) - Inicial
Estacién Fgade Coordenada Altitud Umdafi o Resultado
Resultado Medida
R1 Muestra  [o4© 869945646 NMP/100mL) | 46x 10
Este: 263641.19|
- Tipo de 2 B Unidad de
I
Estacién Sy Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46 4
NMP/100 mL]
R2 Muestra B = e /100mL) | 4.5x 10
Estacién e Coordenada Altitud Unida‘_i . Resultado
Resultado Medida
Rr2 Mitoctra [Sur: 8699 |56.46I I NAAD /100 mi ) I A % Ui l
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"o I ucoua

|Este:

263641.19]

I v g AUy ey l 4.1 A1V

6009561

nA)

‘Hitler Roméan Pérez
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD
AMBIENTAL

~

A\
L)‘ A

VAL, 4

QFB. Rosalbina de fa Cruz Davila
JEFE DE PRACTICAS
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RESULTADOS DE LA MUESTRA M1

Ensayo N° 002 - RRAD - 2019
LABORATORIO DE QUIMICA — UCV
INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE AGUA

Direccién: Km. 46 Panamericana Norte av. Florida Balneario de Acon.
Tipo de Ensayos: Andlisis Fisicoquimicos

Matriz: Agua residual

Descripcion de la Muestra: Muestra tratada con grafeno

Muestra tomada por:
Fecha de ingreso de muestra:

Rudy Roxana Ayala Daza /Ponte Viera Palmir
25/06/2019

Lugar donde se realizé el ensayo:

Laboratorio de Quimica — UCV.

| Ph
. T1-20
3 Tipo de s Unidad de
L]
Estacion Resiittado Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46|
M1-6g d fel Muest - X
geotr Y ew 263641.19) i
T2-40
P Tipo de = Unidad de
Estacion Casultado Coordenada Altitud Medida Resultado
sur: 8699456.46|
M1-1 - 4
2g grafeno Muestra e 2636411 9| 8.27
T3-60
- Tipo de : Unidad de
Estacién Resultedo Coordenada Altitud Medida Resultado
y sur: 8699456.46|
M1- 18g grafeno Muestra e 263641.191 - 8.12
| Temperatura (C°)
T1-20
% Tipo de i Unidad de
Estacién Pestiltads Coordenada Altitud Medida Resultado
sur: 8699456.46|
M1- 6g de grafeno Muestra Este: 26364119 l o 216
T2-40
Tipo de z Unidad de
Estacién Bes.iltado Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46|
Mi1- lgg grafeno Muestra Tote: 263641, 191 € 22.6
T3-60
z Tipo de R Unidad de:
Estacioén Resiitado Coordenada Altitud Medida Resultado
sur: 8699456.46]
M1- 18g grafeno Muestra (= 21.90




[Este: 263641.19|
Turbidez (NTU)
T1-20
. Tipo de X Unidad de
Estacién Resiiitado Coordenada Altitud Medida Resultado
sur: 8699456.46]
= T S
M1- 6g de grafeno Muestra s 263641.19] NTU 23.40
T2-40
. Tipo de < Unidad de
Estacién Basinado Coordenada Altitud Medida Resultado
: Sur: 8699456.46|
M1- 12g grafeno Muestra e o 3641.19] NTU 18.02
T3-60
Tipo de % Unidad de
Estacion Resultado Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46|
M1- 18g grafeno Muestra ey %6 3641.19] NTU 12.04
Conductividad (uS/cm) |
T1-20
" Tipo de 3 Unidad de
Estacién Retiltado Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46|
M1- 6g de grafeno Muestra Eete: 26364119 l uS/cm 884
T2-40
" Tipo de : Unidad de
Estacién Resiltado Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46]
M1- 12g grafeno Muestra e 26364115 l uS/cm 523
T3-60
- Tipo de . Unidad de
Estacién Qesiilado Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46|
M1- 18g grafeno Muestra e 2636411 9| uS/cm 253
Oxigeno Disuelto (mg/l) 3|
T1-20
Tipo de g Unidad de
Estacién e ids Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46|
M1- 6g de grafeno Muestra te: 263641.191 mg/| 5.50
T2-40 |
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: Tipo de " Unidad de
Estacién Sastada Coordenada Altitud Medida Resultado
sur: 8699456.46|
- no Muestra mg/l 6.40
Mi-138 88 Este: 263641.19] t
T3-60
. Tipo de 2 Unidad de
Estacién Resultado Coordenada Altitud Medida Resultado
sur: 8699456.46|
M1- 18g grafeno Muestra = 263641.19) mg/! 6.80
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Demanda bioquimica de oxigeno (mg/l)

T1-20
Estacion Rzis‘:xott::o Coordenada Altitud U:/:::? d:e Resultado
M1-6g de grafeno Muestra ::t'e 8:::::16_‘:3 mg/| 153
T2-40
Estacién R:iszolt::o Coordenada Altitud U:’:::? d:e Resultado
M1- 12g grafeno Muestra o 8699456.4¢ mg/I 97
b Este: 263641.19|
T3-60
Estacién R:::Tt::o Coordenada Altitud U:/::::::e Resultado
M1- 18g grafeno Muestra Z:t: 8:::;::::} mg/l 57
Demanda quimica de oxigeno (mg/l) |
T1-20
Estacién R:is‘::t::o Coordenada Altitud U:/::::j:e Resultado
M1- 6g de grafeno Muestra ::t: 826:39;:)16::1 mg/l 282
T2-40
Estacion R:m:; Coordenada Altitud ”:,::::i:e Resultado
M1- 12g grafeno Muestra ::tre 8266939;451614:} mg/! 165
T3-60
Estacién R:iszolt::o Coordenada Altitud U:/‘i:::‘:e Resultado
M- 18g grafeno Muestra :i 8;::::§ '::{ mg/! 114
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)
v T1-20
Estacion Rzis':ol‘t::o Coordenada Altitud U'r;:::!d:e Resultado
M1-6g de grafeno Muestra ::t'e 826::3:':3 (NMP/200m) | 2.0x 10*
T2-40
Estacién RESZOI::o Coordenada Altitud U:;::;:e Resultado
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Sur: 8699456.46] -
- Muest P
M1- 12g grafeno uestra g 263641.19)| (NMP/100mL) [ 1.1x10
T3-60
Tipo de 2 Unidad de
Estacién Resiitaio Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46] 2
M1- 18g grafeno Muestra e e 1.ﬂ S (NMP/100mL) [ 29x 10

Metodologias de Analisis:

Equipo Utilizado:
Cédigo interno:

%74’

APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.

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

CANCELA A LA NMX-AA-012-1980

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

APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B

APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

Multiparametro Hanna edge
6053633

Turbidimetro HANNA
6009528 :

digestor de DQO

6009519

Espectofotometro

6009501

Incubadora

6009561

=h
(B \ '\;/)‘ﬁ,

ﬁiﬂer Romén Pérez

TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD JEFE DE PRACTICAS
AMBIENTAL

QFB. Rosalhina de la Cruz Davila
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RESULTADOS DE LA MUESTRA M2

Ensayo N° 003 -~ RRAD - 2019
LABORATORIO DE QUIMICA — UCV
INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE AGUA

Direccién: Km. 46 Panamericana Norte av. Florida Balneario de Acon.
Tipo de Ensayos: Anélisis Fisicoquimicos
Matriz: . Agua residual
Descripcién de la Muestra: Muestra tratada con grafeno
Muestra tomada por: Rudy Roxana Ayala Daza /Ponte Viera Palmir
Fecha de ingreso de muestra: 25/06/2019
Lugar donde se realizé el ensayo: Laboratorio de Quimica — UCV.
l Ph ]
. T1-20
Estacién R:ist‘:t::o Coordenada Altitud U’:::::’:e Resultado
M2- 6g de grafeno Muestra :::e 8:::;:5:96 - 8.24
T2-40
Estacién R:::Tt::o ; Coordenada Altitud U:,::::::e Resultado
M2- 12g grafeno Muestra Z:tre 82623231614: -- 8.19
T3-60
Estacion R:is‘::t::o Coordenada Altitud U';i::sj:e Resultado
M2- 18g grafeno Muestra :::e 826::;:16:96 - 8.26
| Temperatura (C°) e
T1-20
Estacién Rllﬁt::o Coordenada Altitud U:;::;::e Resultado
M2- 6g de grafeno Muestra :::e 85::::::: e 217
T2-40
Estacién R:iszcl,t::o + Coordenada Altitud U:,:::ﬁ’:e Resultado
M2- 12? grafeno Muestra ::tre 826:::45:?:96 s 228
T3-60
Estacién R:i:::t::o Coordenada Altitud U;‘i:::‘:e Resultado
| | [sur: 8699456.46 | | | =
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M2- 18g grafeno Muestra | ct | 216
Este: 263641.19
I Turbidez (NTU) ]
T1-20
Estacién R:lzc;t::o Coordenada Altitud U;:::;:e Resultado
M2- 6g de grafeno Muestra 2:; 826:39245]6.1496 NTU 23.50
T2-40
Estacibn R:ngzo Coordenada Altitud U’:'i:::’:e Resultado
M2- 12g grafeno Muestra :::e 85:;;::’::: NTU 18.07
T3 -60
Estacién R:is‘::t::o Coordenada Altitud Uhr;i:::’:e Resultado
M2- 18g grafeno Muestra ::tre 826:39;:’5396 NTU 12.60
== Conductividad (uS/cm) ]
T1-20
Estacién R:is':;t::o Coordenada Altitud U:ﬂi:::;:e Resultado
M2- 6g de grafeno Muestra ::tre 8;:::455:: uS/cm 885
T2 -40
Estacién RILZT::O Coordenada Altitud U:;:::L:e Resultado
M2- 12g grafeno Muestra ::t'e 8;::‘;’::: uS/em 526
T3 - 60
Estacién R:isﬁt::o Coordenada Altitud U:/:::z:e Resultado
M2- 18g grafeno Muestra ::tre 826:392:;15:96 uS/cm 255
| Oxigeno Disuelto (mg/l) |
T1-20
Estacién R:‘szcl,t::o Coordenada Altitud U:di::i’:e Resultado
i smnnibio’ b Bk 8699456.46 | Eoin- & o
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VLT U UE glaisiiv J wiussua [Este: 263541.191 I g/ RV
T2-40
Tipo de Unidad de g
Coordenada Altitud 5 Resultado
SN Resultado Medida
Sur: 8699456.46
M2- 12g grafeno Muestra e 26364115 mg/| 6.38
T3 -60
Tipo de X Unidad de
i Coordenada Altitud _ Resultado
Eniite Resultado Medida
. Sur: 8699456.46
M2- 18g grafeno Muestra s 26364115 mg/! 6.60
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Demanda bioquimica de oxigeno (mg/l)

T1-20
Estacién Yyode Coordenada Altitud Umdafi ge Resultado
Resultado Medida
Sur: 8699456.46
- |
M2- 6g de grafeno Muestra S 26364119 mg/| 157
T2 -40
3 Tipo de . Unidad de
Estacién Resiitado Coordenada Altitud Medida Resultado
4 Sur: 8699456.46
=12 st |
M2- 12g grafeno Muestra = 26364110 mg/ 99
T3-60
5 Tipo de z Unidad de
Estacién Resultado Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46
M2- 18g grafeno Muestra e 6364119 mg/| 59
Demanda quimica de oxigeno (mg/l)
T1-20
< Tipo de g Unidad de
Estacién Restltadd Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46
M2- 6g de grafeno Muestra Este: 263641.10 mg/| 284
T2 -40
; Tipo de - Unidad de
Estacién P Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46
- M 16
M2- 12g grafeno uestra e S mg/l 7
T3-60
Estacién dgaide Coordenada Altitud Umda?' g Resultado
Resultado Medida
Sur: 8699456.46
M2- 18g grafeno Muestra oy 56364119 mg/! 117
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)
T1-20
Estacién Vs Coordenada Altitud Umda<-i e Resultado
Resultado Medida
Sur: 8699456.46 >
M2- 6g de grafeno Muestra et 26364119 NMP/100 mL] 2.1x 10
T2-40
FetariAn TlpO de I Canrdanads l Alvitnd l Unldad de l Racnltada
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“uviushiaua I Aiaiuu |

.-.‘In‘lvll I Resu'tado I Medida I nesunauw |
Sur: 8699456.46 4
M2- 12g grafeno Muestra Eote: 26364119 NMP/100mL] 13x10
T3-60
; Tipo de . Unidad de
Estacién Hesiitado Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46 5
M2- 18g grafeno Muestra e a1 1 NMP/100 mL| 3.2x 10

Metodologias de Andlisis: APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.
? Standard Methods for the examination of water and wastewater. AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)
CANCELA A LA NMX-AA-012-1980
SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. (2012)
APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

Equipo Utilizado: Multiparametro Hanna edge
Cédigo interno: 6053633 :
Turbidimetro HANNA
digestor de DQO
6009519
Espectofotometro
6009501
Incubadora
6009561

,,/’ 7 / / (\
i \AQ

Hitler Roméan Pérez QFB. Rosalbina de Ia Cruz Davila
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD JEFE DE PRACTICAS
AMBIENTAL
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RESULTADOS DE LA MUESTRA M3

Ensayo N° 004 - RRAD - 2019
LABORATORIO DE QUIMICA - UCV
INFORME DE RESULTADOS - MUESTREO DE AGUA

Direccién: Km. 46 Panamericana Norte av. Florida Balneario de Acon.
Tipo de Ensayos: Andlisis Fisicoquimicos
Matriz: Agua residual
Descripcién de la Muestra: Muestra tratada con grafeno
Muestra tomada por: Rudy Roxana Ayala Daza /Ponte Viera Palmir
Fecha de ingreso de muestra: 25/06/2019
Lugar donde se realizé el ensayo: Laboratorio de Quimica — UCV.
s Ph =}
T1-20
Estacién Jlpdde Coordenads Aol | onde 0 o
R Medida
Sur: 8699456.46 |
M3- f Muest l - L2
' 6g de grafeno | uestra [Este: 26364119 l | 8.25 l
T2-40
Estacién g ste Coordenada Altitud Umdafi da Resultado
Resultado Medid:
|sur: 8699456.46 |
- M - 8.1
l M3- 12g grafeno ] uestra lEsté: 56358115 I 8
T3-60
Estacién ilipode Coordenada Altitud Umdaf’ e Resultado
Resultad Medida
[sur: 8699456.46 |
- i M - 8.16
| Ma2fes I |Este: 263641.19 |
Jie Temperatura (C°)-M3 |
. T1-20
Estacion Tipo de Coordenada Altitud Umdafi e Resultado
Resultad Medida
[sur: 8699456.46 |
- c" 219
I M3-6g de grafeno l Muestra lEste: 263641.19[
T2-40
Estacién Upoda Coordenada Altitud Umdafi £ Resultado
Resultad Medida
[sur: 8699456.46 | l "I
- M € 228
[ M3 225 srfens I [Este: 263641.19 |
T3-60
- Tipo de g Unidad de
Estacién I Reoitado l Coordenada | Altitud [ Medida Resultado
Sur: 8699456.46
M3- 18g grafeno Muestra e 21.7
Este: 263641.19
I Turbidez (NTU) |
[ T1-20 ]
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Unidad de

Estacién l "T‘p‘,’di | Coordenada | Altitud e I Resiltado
Sur: 8699456.46 |
M3-6g de graf e
g de grafeno | Muestra e e I NTU l 2370 I
T2-40
Estacion l ..Tlp?df | Coordenada l Altitud U:;:::’:e Resuitado
Sur: 8699456.46 |
M3- 12g grafen Muest |
ik | R 263641.19 | I LA I 1820 l
T3 -60
‘ Tipo d -
p— I Remta:o Coordenada I Altitud U;:::;:e Resultado
Sur: 8699456.46 |
M3- 18g grafeno ™M l
ok I [Este: 263641.19 | ] B l 12.70 I
Conductividad (uS/cm) ]
T1-20
" | R:is'z‘:t::o l Coordenada ] Altitud l U;::::’:e Resultado
[sur: 8699456.46]
M3- 6g de graf
6g de grafeno l Muestra fester | si57cm 886
T2-40
Estacion | R“P?di | e | A Uln.ldgfijde S
[sur: 8699456.46
M3- 12 graf M
she l [Este: 263641.19 | uS/cm 528
T3 -60
Estacion I Tipo de | e I PR R G
Medida
[sur: 8699456.46 |
M3- 18g graf M
b l [Este: 263641.19 | us/em 258
Oxigeno Disuelto (mg/l) I
T1-20
Estacion | ~Tipo de | N | Atwd | UMdedde |
Medida
[sur: 8699456.46 ]
M3-6g de grafe M
s e I [Este: 263641.19 | me/i 5.20
T2-40
i Tipo de Unidad de
Estacion F
Resultado Coordenada Altitud Medida Resultado
Sur: 8699456.46
M3- 12g grafe Muestra -
oS e Este: 263641.19 e} 627
T3-60
< Tipo de Unidad de
Estacion
Rasultads Coordenada Altitud Hadiia Resultado
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| D imica de oxigeno (mall) .
T1-20
s Tipo de ~
I R Ip‘: d ] Coordenada l Altitud I U.n.ldiide Resultado
o - Sur: 8699456.46
M3-6g deg I |
L [Este: 263641.19 | me/l 158
T2-40
Estacién Tipo de nidad
| Recdiad I Coordenada | Altitud l U“ Jude Resultado
£ s Sur: 8699456.46 |
M3-12g I |
I [Este: 26364119 | ol an
T3-60
Tipo de :
Estacion l L l Coordenada I Altitud I Unkieide | pesitido
= [sur: 8699456.46]
M3- A
l e | [Este: 26364119 | me/! 61
| Demanda quimica de oxigeno (mall) 1
T1-20
e oy | Coordenada EENE
= |sur: 8699456.46 |
L 2
I i l [Este: 26364119 | g i
T2-40
T l T'mc.l‘ dt | T | = l u:-daide o
& 169
l M e I [Este: 26364119 me/
T3-60
Unidad de
Estacidn l “Hlods I Coordruda | Altitud l g Resltado
% [sur: 8699456.46 15
mien [Este: 26363119 me/!
Coliformes Termotolerantes, 'mL)
T1-20
> Tipo de : Unidad de
Estacién l B Coordenada I Altitud Mot | Resultado
i | T2 8699456.46 kum 100 ml.l 22x10° ]
r N l [Este: ) 263641.19 | / e
T2-40
Unidad de
Estacion I simoge I Coordenada I Altitud l Modids | Resuitado
[sur: 8699456.46 | }NMP 100 ml.| I
U 13x10*
r Miluw I |Este: 263641.19 | / »
| T3-60 =)
r Eatarifn | Tipode | P " | LA [ Unidadde | ., .. |
Sur: 8699456.46
M3- 18g graf Muest :
St e len 263641.19 me/! 0
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Metodologias de Andlisis: APHA-AWWA-WEF (2005) método 4500 HB.

andard hods for the of water and wastewater. AWWA-1992.
SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)
CANCELA A LA NMX-AA-012-1980
SM 2130 B. Turbidity. Nephelometric Method. (2012)
APHA-AWWA-WEF (2012) 52108
APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

Equipo Utilizado: Muitiparametro Hanna edge

Cédigo interno:

6053633
Turbidimetro HANNA
digestor de DQO
6009519
Espectofotometro
6009501

Incubadora

6009561

Spd DLL |

\
Hitler Roman Pérez QFB. Rosalbina de la Cruz Davila
TECNICO EN LABORATORIO DE CALIDAD EFE DE PRACTICAS
AMBIENTAL
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