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RESUMEN

Esta investigacion fue titulada “Uso del platano (Musa paradisiaca) como coagulante
para el tratamiento de las aguas residuales del rio Rimac en Matucana — 2021” con
el objetivo de Determinar el uso del platano “Musa paradisiaca” como coagulante
para el tratamiento de las aguas residuales, la cascara de platano tiene
caracteristicas de bioadsorcion de iones de metal, ademas de su composicion
guimica donde la lignina, celulosa y hemicelulosa, tienen la funcion de atraer
metales pesados, los cuales atraen a los electrones para formar iones. La
metodologia consistié en un enfoque cuantitativo y de tipo aplicada, se analizo las
caracteristicas del coagulante donde resultd, la granulometria de 300 pm,
porosidad 0.58% y la humedad 71%, se realiz6 en 3 diferentes concentraciones: 3,
5y 7 g/l con 150 RPM en 3 min y velocidad rapida de 60 min, con tres tiempos de
reposo 15, 30 y 60 min. Los resultados fueron un porcentaje de extraccién en el
plomo con 95.22%, 99.96% en cadmio, DQO 78.49%, DBO5 94.05% vy la turbidez
con una remocioén del 79.25%, comparados con los Valores maximos admisibles,
estando dentro de los limites y concluyendo asi que cumplen con los objetivos

establecidos.

Palabras claves: Coagulantes, Musa paradisiaca, bioadsorcion y metales pesados
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ABSTRACT

This research was entitled "Use of the banana (Musa paradisiaca) as a coagulant
for the treatment of wastewater from the Rimac river in Matucana - 2021" with the
aim of determining the use of the banana “Musa paradisiaca” as a coagulant for
wastewater treatment, the banana peel has bioadsorption characteristics of metal
ions, in addition to its chemical composition where lignin, cellulose and hemicellulose
have the function of attracting heavy metals, which attract electrons to form ions.
The methodology consisted of a quantitative approach and of the applied type, the
characteristics of the coagulant were analyzed where it resulted, the granulometry
of 300 um, porosity 0.58% and humidity 71%, it was carried out with 3 different
concentrations: 3, 5 and 7 g/L with 150 RPM in 3 min and fast speed of 60 min, with
three rest times of 15, 30 and 60 min. The results were a percentage of extraction in
lead with 95.22%, 99.96% in cadmium, COD 78.49%, BOD5 94.05%, and turbidity
with a removal of 79.25%, compared with the maximum admissible values, being

within the limits and concluding that they meet the established objectives.
Keywords:

Coagulants, Musa paradisiaca, bio absorption and heavy metals
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l. INTRODUCCION

La contaminacion de los recursos hidricos es un problema mundial, ya que
cada afio se encuentra en los mares y rios mas 24 millones de toneladas de
plasticos y residuos que alteran el ecosistema, las causas principales son las
actividades del ser humano que contamina no solo los rios y a los mares sino todo

el ciclo del agua entre ellos la flora y fauna que recorre el cuerpo de agua.

En el Perl existen varios tratamientos para descontaminar las aguas
residuales, las cuales constituyen las aguas utilizadas por distintas actividades
cuyas propiedades son fisicas, quimicas o biolégicas que se ha alterado su
estructura el cual se vuelven inseguras para algunos fines (Amoatey y Bani, 2011).
Asimismo, Cardona J. (2015) indica que la composicion de las aguas residuales
esta representada en un 99 % por agua y en un 1 % de solidos suspendidos, los

mismos que estdn compuestos por materia organica e inorganica.

Segun Ley N° 29338, tiene como objetivo garantizar la conservacion, la calidad
y la disponibilidad del recurso hidrico y su aprovechamiento sostenible y eficiente
(Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos, 2015), mediante los Valores
Maximos Admisibles para la calidad del Agua que fijan los pardmetros para medir la
calidad del agua en el territorio de acuerdo al uso correspondiente.

En los ultimos tiempos el Rio Rimac es un cuerpo receptor de actividades que
generan contaminantes, asi como los residuos de las industrias textiles, sectores
domiciliarios, sectores comerciales, que generan una alta contaminacién en los
parametros fisico — quimico como DBO, sélidos suspendidos, turbiedad entre otros
pardmetros, se tiene como ramificacién la provincia de Matucana, el cual se

encuentra en la provincia de Huarochiri.

Actualmente esta realidad problematica se presenta en el Rio Rimac, en el
distrito de Matucana se realizé un analisis de agua en €l un cuerpo receptor de
actividades que generan contaminantes, asi como los residuos de las industrias
textiles, sectores domiciliarios, sectores comerciales, (SPDA, 2010) que generan

una alta contaminacion en los parametros fisico — quimico como DBOS5, sélidos



suspendidos, turbiedad entre otros parametros, las cuales entran en contacto

directo con el mismo.

Es por ello que sea buscado varias alternativas para su tratamiento en la
provincia de Matucana como en los demas distritos, el Ministerio del Ambiente,
plantea diferentes alternativas como el uso de plantas naturales para disminuir los
sélidos suspendidos en los cuerpos de agua, disminuyendo también la turbiedad y
otros contaminantes que afectan a la poblacion y al medio ambiente, aun asi no ha
sido suficiente para el tratamiento final de la disposicion, por ello se planted esta
trabajo de investigacion, titulado “Uso de la platano de seda (Musa paradisiaca)
como coagulante para el tratamiento de las aguas residuales del Rio Rimac en
Matucana — 2021”, que se presenta como posible alternativa para tratar los

contaminantes fisicos y quimicos de las aguas residuales.

Este proyecto de investigacion se presenta como formulacién del problema
y como problema general: P.G. ¢(En qué medida del uso del platano (Musa
paradisiaca) como coagulante tratara las aguas residuales del Rio Rimac en
Matucana -2021? Y los problemas especificos, (a) ¢Cuales son las propiedades
fisicas de las aguas residuales después del uso del platano (Musa paradisiaca)?,
(b) ¢ Cuales es propiedad quimica de las aguas residuales después del uso del
platano (Musa paradisiaca) como coagulante? y (c) ¢Cudl es la propiedad
inorganica de las aguas residuales después del uso del platano (Musa paradisiaca)

como coagulante?

Como justificacion, la presente tesis “Uso del platano de seda (Musa
paradisiaca) como coagulante para el tratamiento de las aguas residuales del Rio
Rimac en Matucana tiene como justificacibn ambiental reducir la contaminacion
presente en el rio Rimac que es de fundamental importancia en el tema de
conservacion de este recurso hidrico ya que radica en la implementaciéon del
coagulante natural para la descontaminacion de las agua, a la vez reducira los
residuos organicos que es la cascara de platano, que esta afectando de manera
significativa al cambio climatico como justificacion social, las pobladores de la
provincia de Huarochiri — Matucana se beneficiardn de las aguas residuales

gue han sido previamente tratadas y se utilizara como alternativa para el sector



agricultura y consumo para la ganaderia, el cual ayudara a la prosperidad vy el
soporte de esta provincia, asi como justificacion econémica el uso de la cdscara
de platano de seda (Musa paradisiaca), es una especie se caracteriza por ser
cultivada todo el afio y es econdmicamente factible para el tema del tratamiento, por
altimo, esta investigacidon busca contribuir de manera efectiva en medios
alternativos orgénicos para la descontaminacion de las cuencas hidrogréficas,
sumandose al esfuerzo de investigadores para buscar soluciones efectivas en la

erradicacion de la contaminacion de los rios.

Como objetivo general (O.G.) se pretende Determinar el uso del platano (Musa
paradisiaca) coagulante para el tratamiento de las aguas residuales del Rio Rimac
en Matucana — 2021 y como objetivos especificos buscamos (a) Determinar las
propiedades fisicas de las aguas residuales después del uso del platano (Musa
paradisiaca) como coagulante, (b) Determinar las propiedades quimicas de las
aguas residuales después del uso del platano (Musa paradisiaca) como
coagulante, (c) Determinar las propiedades inorganicas de las aguas

residuales después del uso del platano (Musa paradisiaca) como coagulante.

Se sugiere como hipotesis general H.G. El uso del platano (Musa paradisiaca)
como coagulante permite tratar las aguas residuales del Rio Rimac en Matucana -
2021 y como hipotesis especificas que existen (a) El uso del platano (Musa
paradisiaca) como coagulante permite tratar las propiedades fisicas de las aguas
residuales, (b) El uso del platano (Musa paradisiaca) como coagulante permite tratar
las propiedades quimicas de las aguas residuales, (c) El uso del platano (Musa
paradisiaca) coagulante permite tratar las propiedad inorganica de las aguas

residuales



ll. MARCO TEORICO

Segun los antecedentes, Morales, et al. (2020), en su articulo se demostré el
tratamiento de aguas mieles de café, el cual tuvo como objetivo tratar de aguas
mieles de café, sosteniendo en su metodologia de filtracibon mediante sistema
biolégico con Jacinto acuatico (Eichhornia crassipes) y lenteja de agua (Lemna
minor L.), ademas agregaron un filtro de gravas, arena y arcilla y un filtro con los
coagulantes naturales con moringa (Moringa oleifera L.) y tuna (Opuntia ficus-
indica), se analiz6 cada 15 dias. Los resultados fue la reduccion los pardmetros de
sélidos disueltos totales (SDT) de 3,266 mg/l a 2,55 mg. L-1 y fosfatos (P0O3~) de
2,763 mg/l a 0,975 mg/l, concluyendo que los tratamientos a través de los filtros y
los coagulantes tiene una efectividad para el tratamiento.

Por otro lado, Hurtado, Benji. (2020). Cuya finalidad fue demostrar el proceso de la
absorcion de la cascara de platano, el tipo de disefio fue experimental puro, la
mitologia consisti6 en la aplicacion de la prueba de jarra, previamente
transformando la cascara de platano madura de harina el cual constd con un
proceso, se utilizaron en 25 g, 50 g y 75 g utilizando 5 litros de agua contaminada
para cada recipiente. Los resultados una remocion del 50% de plomo y 50% de
mercurio y con la menor eficiencia fue utilizando 25g,

Bravo, Monica. (2015). En su articulo demostré la aplicacion de las escamas de
pescados para la disminucion de iones metalicos, el disefio fue experimental puro
de tipo aplicativo, la metodologia consistio en la aplicacion de un reactor vertical, se
procedio con la transformacion de las escamas de pescado en harina, se us6 40mg,
60 mg y se para la prueba se colocé , Cd, Cr, Cu, Fe, Hgy Pb en concentraciones
de 0,31, 2,23, 6,78, 2,26, 3,33 y 16,13 ppm respectivamente se colocé en un
recipiente de 5L respectivamente con un tiempo de 120 minutos. Los resultados
fueron el 90% de la disminucién de los metales principalmente el Cd en 90% y plomo
93%.

Por otro lado, los autores S. M. Sajidu, E. M. T. Henry, G. Kwamdera & L. Mataka.
(2005). Demostro la utilizacion de la semilla Moringa para la disminucién de las
aguas residuales, el disefio fue experimental y se utilizo la metodologia prueba de
jarras El proceso de coagulacion y floculacion se llevo a cabo en pruebas de jarra,
para el proceso de la coagulacién se realizé el secado, horneado, tamizado de las

semillas, el cual se aplicé en 3 jarras con diferentes concentraciones del polvo de



las semillas 50mg, 100mg y 150 mg, en suspension, y se utilizaron el Cu (1,401
mg/l), Cd (1,887 mg/l) Fe (1,414 mg/l) y Pb (1,854 mg/l ). Los resultados son
diferentes. Se observé una eliminacion de iones metélicos en un rango de 70,86 +
2,22% a 89,40 £ 0,00% para el plomo, 66,33 £ 3,38% a 92,14 + 0,00% para el hierro
y 44,95 + 3,95% a 47,73 = 6,38% para el cadmio.

Macha, Eder. (2009). Redujo la concentracién de los metales pesados como
cadmio, arsénico y plomo en el agua de consumo humano Por lo tanto, la
metodologia del trabajo de investigacion estd basada en simular un unidad de
tratamiento de mezcla, con agitacion de flujo radial, aplicando como medio por
espectrofotometria de absorcién atdbmica en aguas de pozo de Castillo Grande —
Tingo Maria, se uso la prueba de jarras, cantidad 6ptima de medio adsorbente es
de 16.20 mg, tiempo 10, 7 y 10 minutos y la gradiente de velocidad de 64, 78 y 90
rpm andlisis estadistico indica que un 92.2% y 15.3% por lo tanto nuestra analisis
estadistico indica que un 92.2% y 15.3% es eficiente la aplicacion de la cascara de
Musa paradisiaca (platanos) para remover los metales Hierro y Niquel, mientras él
90.0% para Plomo.

Baca, O (2016), tuvo como objetivo utilizar la cédscara de platano para la
bioadsorcién delas aguas contaminadas, que fueron contaminadas con petréleo
tales como 6leo y diésel, el disefio fue experimental puro, cuya metodologia se
derivé en un pretratamiento y post tratamiento, se utilizé 50 mg/l de coagulante en
polvo de la cascara de platano madura, cuyo tiempo fue de 120 min utilizando la
prueba de jarras para el tratamiento, los resultados fueron la extraccion del 95% de

los contaminantes, un pH de 8.5, el DBO de un 85% y con una turbidez del 75.4%.

A la vez la autora Garcia, Alma. (2018). Aplicé la cascara de guineo para filtracion
de seudo tallo con la aplicaron de la cascara de coco con el fin de tratar agua
contaminada con metales pesados, la investigacion de tipo experimental y
retrospectiva, la metodologia utilizé fue la disposicion de 30 g de bioresina a
durante 90 minutos con la cascara de coco con la granulometria de 355 pum
posteriormente se convirtio de coagulante se utilizo en las aguas contaminadas de
plomo, cadmio, utilizando la prueba de jarras. Se concluyd con la disminucion un
55% de todos los contaminantes.

Cabrera, Luis. (2017), cuyo objetivo demostré la capacidad de absorcion de los



residuos de la cascara de tomate de arbol, el disefio fue experimental puro y cuya
metodologia consistié en la utilizacion de 10 mg de céscara variando el pH, la
particula del coagulante fue menos de 0.3mm con un tiempo de 10, 30, 60, 90y 120
min y con una resolucion de 5 rpm por 120 min, 1 los demas de 10 rpm, 25 rpm, 50
rpm y 100 rpm. Los resultados fueron la disminucion del plomo de 61.1% y 52.73
% cromo dando la capacidad méxima de adsorcion de 35.97 mg/L y el plomo 14.89

mg/L.

Ramirez, Yunnior, (2016). Redujo la concentracion de los metales pesados como
(hierro, niquel y plomo) en el agua de consumo humano Por lo tanto, la metodologia
del trabajo de investigacion estd basada en simular un unidad de tratamiento de
mezcla, con agitacion de flujo radial, aplicando como medio adsorbente la cascara
de Musa Paradisiaca (platanos) mediante prueba de jarras, cantidad 6ptima de
medio adsorbente es de 16.20 mg, tiempo 10, 7 y 10 minutos y la gradiente de
velocidad de 64, 78 y 90 rpm analisis estadistico indica que un 92.2% y 15.3% por
lo tanto nuestra analisis estadistico indica que un 92.2% y 15.3% es eficiente la
aplicacion de la cascara de Musa paradisiaca (platanos) para remover los metales
Hierro y Niquel, mientras él 90.0% para Plomo.

Castro Pastor, Victor. (2015). La cascara de banano maduro que desecha la
empresa ecuatoriana CONFOCO S.A. durante la deshidratacion. Se variaron dos
parametros: el tamafio de particula de la cascara de banano (845 pum, 400 um y 250
um) y la cantidad del polvo de cascara de banano (10, 15 y 20 g/L) adicionando
otras soluciones de 50 ppm de plomo (Il) y 50 ppm de Cr (VI). Durante el proceso
de absorcion se midié el pH cada 8 horas. Los resultados muestran un porcentaje
maximo de absorcion de 80 % + 1,75 para el plomo (ll) y 51,2 %=z 5,48 para el cromo
(VI). El tiempo de retencion hidraulica para los dos metales en estudio fue de 48
horas.

Angulo (2020), en su articulo de investigacion tuvo como objetivo demostrar la
reduccion de las aguas turbias el coagulante cetaceo “Opuntia ficus — indica” el cual
tuvo un disefio experimental, cuya metodologia, fue desarrollo da en dos etapas: (1)
la obtencidon del coagulante natural y (2) la experimentacion para determinar la
efectividad del coagulante. La técnica utilizada fue la prueba de jarras cuyas

concentraciones fueron de 1226.4 gy 79.6 g. de coagulante, el tratamiento duré 30



minutos con dosis de 30 mg/l, 50mg/l o 90mg/l de coagulante. Los resultados fueron
los coliformes fecales disminuyeron 2236 x 10-3 UFC a 987x10-4 UFC, 961x10-4
UFC, 955x10-4 UFC respectivamente. Asimismo, en escherichia colli disminuyen
de 1042 x 10-4 UFC a 583x10-3 UFC, 539 x 10-4 UFC, 516 x 10-4 UFC
respectivamente, y en estafilococos disminuyen de 647 UFC a 120 UFC, 109 UFC
y 97 UFC, segun las dosis indicadas. En conclusién, se determind la efectividad del
coagulante disminuyendo los contaminantes microbianos.

Salome (2019), en su articulo, tuvo como objetivo disminuir la turbidez del agua
potable de la Unidad Minera Poderos mediante concentracion del polvo de la semilla
de Cassia fistula como coagulante natural, el disefio fue experimental, correlacional,
cuya metodologia, se selecciond las muestras en presencia de lluvias. El polvo de
la semilla de Cassia fistula fue probado como coagulante natural mediante las
concentraciones de (15 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L) y un tiempo de agitacién (20
minutos, 30 minutos y 40 minutos). Los resultados indicaron la reduccion de la
turbidez en agua cruda con un 97,8% en época de estiaje y 98,7% en época de
avenida, con una dosis 6ptima de 20 mg/L con un tiempo de agitacion de 40 minutos,
y con el pH de 8,03 en época de estiaje y 8,09 en época de avenida.

Neciosup, Valderrama y Nole (2019), en su articulo tuvo como objetivo demostrar la
intervencidn del peso y tiempo de agitacion de los coagulantes naturales para la
disminucién de la turbiedad del agua del rio Pollo, el disefio fue experimental en la
cual se aplicé en un laboratorio, el metodoldgico, tuvo en base a una muestra de
50 litros de agua, extraida de este rio, utilizando el coagulante natural (cascaras, de
papa, de yuca y de tuna), el tiempo de agitacion, con 2 repeticiones por tratamiento;
utilizando el turbidimetro para el analisis. Los resultados obtenidos, demostraron
que la utilizacion de 20mg del coagulante natural de la cidscara de yuca disminuye
del 30,50% de la turbidez. En conclusion, el coagulante natural (cdscara de yuca)
tiene la capacidad de disminuir la turbidez en las aguas rudas.

Chogue (2018), es su articulo, tuvo como objetivo demostrar la capacidad floculante
de tres variedades de Cactaceas Echinopsis pachanoi, Neoraimondia arequipensis
y Opuntia ficu para el tratamiento de agua residual artificial. ElI disefio fue
experimental y cuya metodologia aplicé dosis del 1%, 2% y 3% de coagulante de
las tres variedades de cactaceas extraidas. Los resultados demostraron que el pH

fue de 6.61 a 7.58; mientras que, la dureza y la alcalinidad no muestran diferencia



significativa. En conclusion, la aplicacion de las especies Cactaceas Echinopsis
pachanoi, Neoraimondia arequipensis y Opuntia ficu tienen capacidad clarificante y
el 80% de remocion.

Barbaran, Lépez y Chico (2017), tuvo como obijetivo reducir la turbiedad de agua
con los coagulantes de semillas de durazno y palta para la clarificacion del agua del
rio Santa-Chimbote, el disefio fue experimental, la metodologia, se analiz6 el pH,
turbidez y sélidos totales en suspension antes y después de la aplicacion de los
coagulantes de semillas de durazno y palta desengrasadas en diferentes
concentraciones (5, 10 y 15 g/L), test de jarras, midiendo los equipos calibrados.
Los resultados fueron el porcentaje de remocion del 92.95% a la concentracion de
15 g/L; mientras que, la semilla de palta a 5 g/L, alcanz6 un porcentaje de remocion
es de 48,92%. En conclusion, tiene una mayor eficacia que las semillas de palta
para la reduccion de la turbidez del agua.

Arias (2017), en su articulo titulado: “Tratamiento de aguas residuales de una central
de sacrificio: uso del polvo de la semilla de la Moringa Oleifera como coagulante
natural”, tuvo como objetivo analizar la eficiencia de la semilla del arbol Moringa
Oleifera como coagulante en el tratamiento de aguas residuales de matadero. Para
ello, en lo metodoldgico realiz6 diferentes pruebas de coagulacion / floculacion en
un aparato de prueba de jarra. Se midieron pH, turbidez, color, temperatura, DBOS5,
OD, solidos suspendidos totales (SST), coliformes totales y fecales antes y después.
Los resultados mostraron que, se logro eliminar el 87% de color y el 80% de
turbidez, utilizando una dosis 6ptima de 7500 mg / L y una concentracion éptima del
5%. En conclusion, el uso de polvo de semilla de Moringa Oleifera mejora las
caracteristicas de las aguas residuales, que hasta ahora eran poco conocidas.
Chavez (2017), en su articulo tuvo como objetivo demostrar que los coagulantes
naturales son una alternativa frente a los coagulantes sintéticos. En lo metodoldgico,
se realizaron prueba de jarras, desarrollando los analisis de dosificacion, floculacion
y sedimentacion. Se utilizé la salvia Hispanica para la coagulacion con el sulfato de
aluminio, ademas se utilizaron el sulfato de aluminio como coagulante primario, con
el objetivo de comparar la eficiencia de la Salvia Hispanica. Se concluyé una
reduccion de la turbiedad a valores < 2 UNT (limite de la normativa nacional).

Vela, C. (2016) en la investigacion Disminucion de la turbidez utilizando coagulante

natural Moringa oleifera en aguas obtenidas del rio Alto Chicana, puente Ingon,



Trujillo 2016, usa la Moringa Oleifera para la remocion de la turbiedad usando un
disefio experimental mediante la prueba de jarras con 4 tiempos, donde se logra
reducir la turbidez en un 93.10% al aplicar una dosis preparada de 20 ml por 700ml
de agua turbia.

Salim, Rosliza (2016) en Biosorcién de Plomo (Pb) y Cobre (Cu) de soluciones
acuosas usando polvo de cascara de platano, se us6 un coagulante de cascara de
platano sumergida en agua destilada y otra porcion del coagulante sumergida en
hidroxido de sodio por 1 hora. Las muestras se secaron en un horno a 105°C por 24
horas y fueron molidas y tamizadas por tamices de didmetro entre 200 y 400 pm.
Se usaron masa de (0.1, 0.3, 0.5, 0.7 y 0.9 g) en 100 ml de cada metal téxico (Pby
Cu) conteniendo una concentracion estable de 10mg/L y bajo una velocidad
constante de agitado de 500 rpm. El mayor porcentaje de remocién encontrado fue
de 0,9 g de polvo de cascara de platano no tratada con 80% para Plomo y 66% de
remocion para Cobre.

Segun M. Priyatharishini et al. (2019), segun su Estudio sobre la efectividad del
coagulante de cascara de platano en la reduccion de la turbidez en aguas residuales
sintéticas, mediante un experimento en prueba de jarras de 6 paletas se realizaron
3 analisis a muestras en las que se colocé una dosis de 100 mg/L de coagulante,
agitada a 100 rpm por 4 minutos de mezcla rapida seguida de 25 minutos de mezcla
lenta a 40 rpm. Esto para mantener las particulas de fléculos suspendidas
uniformemente. La muestra se dejo reposar por 1 hora para luego ser filtrada. Se
pudo hallar que la dosis mas efectiva fue de 100 mg/L ya que logré remover la
turbidez en un 79%.

Z. Dollah et al. (2019) en Residuos de cascaras de citricos como fuente de
coagulante natural para la remocion de turbidez en el agua se agregaron los
coagulantes de cascara de citricos en las panaderas con la dosis correspondiente
de O(control), 5, 10, 15, 20 y 25 mg/L (Conjunto 1), O(control), 10, 20, 30, 40 y 50
mg/L (Conjunto 2), O(control), 20, 40, 60, 80 y 100 mg/L (Conjunto 3). La mezcla fue
agitada por 1 minuto a 80 rpm seguida de 15 min de mezcla lenta a 30 rpm y 20 min
de asentamiento. Luego de experimento, los resultados indicaron que la mejor dosis
de coagulante y eliminacion de turbidez para Citrus Microcarpa y Citrus Aurantifolia
se encontré a 30 mg/L con 75,6% de eficiencia y 60 mg/L con 74% de eficiencia

respectivamente



Jian Hailonga et al. (2018) en el Estudio sobre el efecto del coagulante compuesto
por cdscara en el tratamiento de agua simulada con acido humidico se aplicé un
coagulante elaborado con cascara de platano y naranja, el cual fue sumergido en
una solucion acuosa de Hidroxido de Sodio, agitando la mezcla por 3 minutos para
luego colocarlas en un bafio de agua a 60°C vy lixiviados durante 10 min para
posteriormente ser filtradas. Para el proceso de coagulacion se fijaron a dosis de
coagulante se ajusté a 5, 15, 25, 35, 45, 55 mg/L siendo agitada rapidamente la
muestra a 200 rpm por un minuto, lentamente a 60 rpm durante 10 min y luego a 40
rpm por 5 minutos para ser precipitada por 15 min. Se encontré la mayor remocion
de turbiedad con un 90% a una dosis de 25 mg/L del coagulante.

Benalia Abderrezzaq et al. (2019) en el articulo Uso de bellotas como coagulante
natural en una planta de tratamiento de agua potable se aplicé un coagulante en
base a bellotas en cual fue mezclado con disolventes agua destilada (DW); solucién
de NaCl (0,25, 0,5 y 1 M); solucién de NaOH (0,025, 0,05 y 0,1 M); y solucién de
HCI (0,025, 0,05y 0,1 M). Se obtuvo un extracto filtrado del agente coagulante activo
luego de sedimentar por 30 min vy filtrarlas por un papel filtro rugoso de 0.45
micrones. Durante la coagulacion, se agregaron las concentraciones de los
coagulantes de cada vaso de precipitado y se agité por 3 min en 160 rpm. En la
etapa de floculacién se mezclaron a 30 rpm por 20 min. Se decantaron por 30 min
finalmente. Se hallaron porcentajes de turbidez reducida de 71.6% para el
coagulante activo en polvo (AC-polvo) y 84.77% para el coagulante activo de Agua
(AC-H20).

Ademas los autores Nur Athirah Huzaisham et al., (2020) que uso de cascaras de
platano recicladas, cuyo objetivo fue el tratamiento de aguas residuales con las
cascaras de platano, el cual disminuyé los se contaminantes pesados,
contaminantes organicos e inorganicos, las metodologias fueron descritos mediante
los autores, las técnicas utilizadas fueron espectroscopia de absorcion atdbmica de
llama para estimar el metal, se concluy6é que la tasa de adsorcion del 98% de
eliminacién de iones de metales pesados y hasta el 98,93% de eliminacién de
compuestos organicos e inorganicos, con el pH optimizado para Cr (VI) era 3.0 y
de cadmio fue 0.01 mg/l con una dosis de adsorbente de 4 g / con tiempo de
contacto de 120 min, con un didmetro de 0,5y 1 mm.

Por otro lado, Cardona, Jorge (2018), demostro la descontaminacién del Rio Bogota
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2015 La experimentacion se realiz6 a escala de laboratorio se describe la
metodologia utilizd para desarrollar los experimentos Oxigeno disuelto, pH, Solidos
suspendidos totales, Demanda quimica de oxigeno. Las técnicas y equipos
utilizados fueron de tratamiento aerobios se realizaron los montajes conectados al
sistema de aireacion a nivel de laboratorio y para el caso de los anaerobios, evitando
la entrada de aire a los reactores 3 dosis a utilizar, siendo 1, 3 y 6 ml por litro de
agua, con un tempo de 4, 8 y 12 dias. Concluyendo una disminucion de DBO en
31%, un pH de 5 a7, el oxigeno disuelto de 61% a 65% y el DQO de 61% a 65%
aun los solidos totales no alcanzaron el 50 %.

De acuerdo con los autores R. Subashree, N. Surya Praba y Dr. G. Anusha (2021),
el objetivo es el Tratamiento de aguas residuales con el uso cascara de platano y
limén como adsorbentes, el disefio es experimental puro, cuya metodologia se basa
en 2 etapas, la primera es la recoleccion de céscaras de limon y platano de las
casas Yy se recolectaron, la técnica que utiliza es la prueba de jarras, con una
velocidad de 100 rpm el cual se midié los parametros respectivos (pH, tiempo de
contacto, dosis de adsorbente y tamafio de particula del adsorbente) y se filtré con
un papel de filtro, se calcul6 el diametro del coagulante el cual fueron 600 ym, 425
pm, 300 pm, diferentes tiempos de contacto de 30, 60, 90, 120 y 150 minutos, en
conclusién se determind las caracteristicas de los coagulantes de la cascara de
platano y del limén.

De acuerdo a los autores Muda, Khalida et al., (2015) demostré el uso potencial de
semillas de frutas y hojas de plantas como agentes coagulantes, el disefio es
experimental puro, en el tratamiento de aguas secaron en un horno a una
temperatura entre 103 ° C y 105 ° C durante 24 horas, se pes6 una muestra de 10
mg de polvo de las semillas, se usé la técnica d prueba de jarras cuyas velocidades
fueron 200 rpm durante 1 minuto y 15 minutos a 60 rpm, teniendo como resultado
una humedad 20.5% y remocion de turbidez de 31.5%

De acuerdo con los autores Unnisa Syeda A.; ZAINAB, Shaik Carica (2021), las
semillas de Carica papaya como coagulante y desinfeccion solar para remocion de
turbiedad y coliformes, fue experimental puro el cual trato el agua turbia con polvo
de semilla de C en concentraciones 0.2 y 0.6 mg / |. papaya, los resultados fueron
el pH de la muestra descendié de 7.8 a 7.2y 7.6 a 7.5 mediante la adicién de 0.2 y
reduciendo la turbidez en 80-99,5%, pH de 7, Sdlidos Totales Disueltos (STD) a

11



45% vy E. Coli a 90%.

Segun Arya, Chandran; Duithy, George (2021), tuvo como obijetivo la aplicacién de
semillas de papaya como coagulante natural para la purificacion de aguas las
semillas, cuya metodologia fue experimental puro, se inicio por secado al sol por un
periodo de 7 dias de las semillas de papaya, se aplicd una la dosis de 0,6 g / L, el
cuyo resultado fue la eliminacién el 89,14% vy la turbidez del 91,92 % y de dureza
total disminuy6 un 90%.

Segun los autores Ahmad, Nadia; ISMAIL, Nurhazwani y SIANG OH, Kai (2021), en
Uso potencial de Hibscus Sabdariffa, demostraron que el tratamiento de aguas
grises la metodologia fue experimental puro el cual se inicié con el secado en el
horno durante 3 horas a 60 °C, el cual se colocaron 16 mg/l y 20 mg/l, los resultados
fueron una eficiencia de remocién de turbidez a 90.69% y remocion de DQO son
90.69% y DQO 54.38% y un pH en condiciones alcalinas 8 — 11.

S. Mohan, et al., (2021), demostré utilizacion de los coagulantes naturales para el
Tratamiento de aguas residuales textiles, tuvo un disefio experimental, cuya
metodologia fue la recoleccidon de hojas y se secaron naturalmente a temperatura
ambiente durante 4 dias, utilizando un aparato de prueba de jarras, se obtuvo como
resultado un DBO5 282.6 mg/l y 0, 6 mg/l DQO.

Ugwu, A.F. Umuokoro, E.A. Echiegu, B.O. Ugwuishiwu y C.C. (2021), comparo el
uso de coagulantes naturales y artificiales para el tratamiento de aguas grises, el
disefio fue aplicado y la mitologia consistio en 4 etapas, se utilizaron las semillas de
M. oleifera, la yuca, el alumbre cristalino solido (sulfato de aluminio), se realizaron
13 tratamientos de 200 mg / | para moringa, 30 mg / | para alumbre y 1.000 mg / |
para yuca, cuyo tiempo de revolucién fue durante 3 min y 5 min. Los resultados
fueron con un nivel de reduccion de turbidez del 96 y 95% respectivamente, de pH
mas bajo de 6.2 a 8.5m, DBO se redujo de 5,2 a 2,3 mg, coliformes entre 90 y
98,5%.

Servando, C, Lépez, Amatia, C, Perez I. (2017), demostré que la aplicacién de los
extractos naturales derivados de semillas, hojas, cortezas de arboles y raices
forman coagulos o floculos, el disefio fue experimental, cuya metodologia consistio
en la utilizacion de la en cruda obtenida del rio Sina, se analizaron muestras con
turbidez de 56, 104, 200 y 301 NTU, en presencia de 5 a 60 mg /| de guasuma

ulmifolia y afiadiendo un 24 mg/l de almidén yuca , los resultados mostraron una
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eliminacién de alrededor del 50 al 70% solo con guasuma ulmifoliay afiadiendo un

el almidon de yuca como coagulante un 94% de remocion.

Respecto a las teorias relacionadas, las Aguas residuales: OEFA. (2014), son
aquellas aguas que han sido utilizadas para un objetivo, cuyas caracteristicas han
sido alteradas, el cual se requiere tratamiento previo. Las aguas residuales
provienen de los sectores industrias, domésticas, pesquera, etc., Las caracteristicas
de las aguas residuales cambian como las fisicas, quimicas o microbiologicas segun
el tratamiento que se requiere.

En los Valores Maximos Admisibles. (2019), se indica que el tratamiento previo que

debe cumplir los VMA, tal y como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores Maximos Admisibles

PARAMETROS UNID Valores
FISICO - QUIMICOS
Demanda Quimica de mg/L 15
Oxigeno (DQO)
Potencial de pH 55-9,0
Hidrégeno(pH)
Turbiedad NTU -
Demanda Bioquimica mg/L -
de Oxigeno
Sdélidos Suspendidos 500
mg/l
Totales (SST)
INORGANICOS
Plomo mg/L 0.1
Cadmio mg/L 0.2

Fuente: MINAM: VMA (2019).

El Plomo, segin Rubio, G et al. (2017) es un metal pesado, cuya

nomenclatura que tiene numero atbmico 82 y un peso atémico 207,19;
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densidad relativa 11,4 g/cc a 16°C (61°F), en estado natural es de color
azuloso, que se empafa para adquirir un color gris mate.

De acuerdo con Vargas, A. (2017) Es maleable y se funde con
facilidad a 327,4°C embulle a 1725°C. Es un metal divalente (2 y 4). Tiene
caracter anfétero, ya que forma sales de plomo de los &cidos, asi como
sales metalicas del 4cido plumbico.

El plomo contamina el agua potable a través de la corrosion de las
tuberias que lo contienen. Este fendmeno se da con mayor efecto cuando
el agua es ligeramente acida. Este es el motivo de ajustar el pH del agua
para evitar la corrosion de la tuberia y por ende la contaminacion del agua.
Vargas, A. (2017)
Para el Ministerio de Salud. (2018), este metal causa varios efectos no
deseados en la salud humana como:
Inhibicion de la biosintesis de la hemoglobina y la anemia.

Variacion de la presion sanguinea.

e Daifios renales.

e Problemas abortivos.

e Alteracion del sistema nervioso.

e Daifio al cerebro.

¢ Infertilidad del hombre a través del dafio en el esperma.

e Disminucién de las capacidades de aprendizaje de los nifios.

e Alteracion del comportamiento de los nifios, como es agresion,

comportamiento impulsivo e hipersensibilidad.

Entre los efectos ambientales del plomo, de acuerdo a Rubio, G et al.
(2017). Se encuentra en la corteza terrestre de forma natural, pero las
concentraciones mayores encontradas en el medio ambiente son el
resultado de las actividades antropogénicas a combustion de
combustibles fosiles, los procesos industriales, la combustiéon de los
residuos solidos, también contribuyen a aumentar la contaminacion. Los
suelos cercanos a las autopistas son contaminados por la presencia del
plomo, especialmente cuando existen cultivos.

Cadmio: Segun Bismark, Castro (2015) es causada por las Baterias
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recargables de cadmio (Ni/Cd), agroquimicos, pigmentos Yy
estabilizadores en plastico y PVC, pigmentos en pinturas, galvanizacion,
catalizadores y conservadores en la industria del plastico, elaboracion de

pinturas y aleaciones

El coagulante es un producto liquido estos pueden ser organicos e
inorganicos. Los coagulantes inorganicos tales como el cloruro férrico
actuan en el agua residual en una desestabilizando se forma materia en
forma de coagulos con un proceso de coagulacion. (Cabrera. X, et al.
2009).

La coagulacion tiene como funcidn, introducir en el agua una sustancia
que tenga la capacidad de neutralizar la carga de los coloides. (Jairo. R,
2013), ademas es un proceso de desestabilizacion quimica de las
particulas coloidales el cual se neutraliza y los coloides se mantienen
separadas. (Cabrera. X, et al. 2009).

En este proceso se presenta fuerza de repulsién entre las particulas
contaminantes de las aguas residuales, esto es debido a las cargas
eléctricas que tienen, por lo que se conservan suspendidas en el agua por
lo tanto no sedimentan; este fendmeno se realiza mediante la adicion de
coloides de carga opuesta de las particulas contaminantes, por otro lado
la fuerza de atraccién de Van der Waals se produce por el movimiento
continuo de las particulas en suspension el cual genera atraccion entre
ellas, reduciendo la repulsion asi pueden unirse y flocular. (Cabrera. X.
et al, 2009).
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Figura 1. Mecanismo de actividad del coagulante

Fuente: Bravo. (2007).

Los coagulantes de origen natural tienen una gran ventaja significativa no como los
coagulantes convencionales, sus principales funciones son: (Cabrera. X, et al.
2009).

Se caracteriza por la biodegradable y es alternativa amigable para el ecosistema.

e Es de caracter organico y que no varia el pH y la conductividad en el agua.

e Lareduccion total del aumento de sales naturales en el agua.

¢ Laeficiencia mayor se consigue con una menor concentracion del coagulante
con una mayor velocidad para la decantacion disminuyendo el tiempo de
coagulacion y mejorando la densidad del coagulo disminuyendo
significativamente la cantidad de floculante.

e Es una alternativa econdmica ya que esta relacionado a los costos de
mantenimiento de las instalaciones del tratamiento, esto es debido a la
corrosion que se utilizan de manera convencional, este coagulante se utiliza
de manera muy eficiente el cual elimina y reduce los contaminantes a traves

de los floculantes.

Influencia en la optimizacion del proceso de coagulacion, dentro de las cuales se

destaca:

El pH es la constante mas involucrada en el proceso de coagulacion, disminuyendo
disminuye la solubilidad del coagulante en el agua, el cual requiere concentraciones
mayores, ademas tomé mayor tiempo para la formacién del fléculo (Cabrera. X, et
al. 2009).

La Turbiedad es la concentracion de coagulante aumenta con la turbiedad, sin
embargo, si la turbiedad es muy alta las dosis de coagulante disminuyen, pues el

tiempo de colision entre los coloides es muy baja, se requiere alta dosis de
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coagulante pues hay menor probabilidad de choque entre particulas (Cabrera. X, et
al. 2009).

La Agitacion y mezcla es el proceso para la formacion del coagulante, para asegurar
la concentracion uniforme de toda la solucion los grandes factores es la intensidad
y tiempo (Cabrera. X, et al. 2009).

El tamafio de las particulas coloidales es diminuto, se requiere mayor cantidad de
coagulante, si las particulas fueran grandes se dificulta la formacion del fléculo
(Cabrera. X, et al. 2009).

La temperatura del agua es afectada por la variacion de la densidad del agua, este
parametro es rectificada en la energia cinética de las particulas en suspension, en
este proceso de coagulacion es lento con temperatura elevada y si la temperatura
es baja aumenta en la viscosidad y disminuye la sedimentacion del floculo (Cabrera.
X, et al. 2009).

La dosis de Coagulante se determina mediante prueba de jarras dependiente de la

concentracion del coagulante.
Caracteristicas del coagulante

Porosidad; segun Ghanem, A, et al. (2010), esta asociada con la densidad del
material, y con la naturaleza de sus compuestos y la existencia de espacios vacios

entre ellos.

Granulometria del coagulante: Ghanem, A, et al. (2010), los diferentes tamafios de
tienen una caracteristica fundamental para demostrar que la velocidad de
sedimentacion de los floculos lastrados aumenta en la medida que aumenta el
tamafio de los granos de ese agente lastrante. Clarificacion, generalmente una
microarena cuyos diametros oscilan en su mayoria entre 0,1 a 0,3 mm, se agrega a

una suspension de particulas solidas coaguladas y quimicamente estabilizadas.

La Prueba de jarras, es una técnica de ensayo de jarras (Figura 2. Grafico de la
prueba de jarras), se utiliza para el control del proceso de coagulacion quimica de
aguas dependiente de los valores de pH, turbiedad, color y alcalinidad del agua
cruda, (Yesid. Ry Moreno, C, 2014).
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Las concentraciones del coagulante y el floculante en cada jarra permiten la
disminucién de los coloides que estdn en suspension con las particulas orgénica
mediante el proceso de floculaciéon, permitiendo estabilizar el pH de la muestra hasta
tener a los valores con la floculacion tenga resultados 6ptimos el cual dependera
del reactivo a utilizar, el rango comun en el pH es entre 7.3 — 7.6. (Yesid. Ry Moreno.
C, 2014).

[ ] L | [ J L | | J [ |
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Figura 2. Grafico de la prueba de jarra
Fuente: Pacheco. P y Zapatta, K. (2008).

La cascara de platano (Musa Paradisiaca) segun Ortiz, M (2020), es un
compuesto lignocelulésico compuesta de celulosa, Hemicelulosa y lignina, pero su
composicién varia con el origen del material, de acuerdo al Ramirez, A (2017) la
cascara de platano maduro es el material lignocelulésico, que representa alrededor
del 40 % del peso total de la fruta y su composicion se da de acuerdo a la Tabla 2.

Tabla 2. Componentes de la cascara de platano

CASCARA DE PLATANO
COMPONENTES
(% base seca)
Almidoén 39.89
Humedad 89.1
Hemicelulosa 14.8
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Celulosa 13.2
Lignina 14
Magnesio 0.16
Calcio 0.26
Cenizas 11.37

Fuente: Ramirez, A (2017).

La familia Musacea, género Musa, el cual estd ubicado en Indonesia, pero
debida a su colonizacion de los esparfioles se propagaron hacia el sur y este se
propago en el norte, es la fruta mas consumible en todo el mundo gracias a su
adaptabilidad en la cosecha para su produccion sea econémicamente sustentable
que son suelos fértiles y himedos (Gonzales, 2012).

Los suelos generalmente son terrenos profundos con drenaje, con la capa
fredtica a menos de dos metros de profundidad; para evitar la inundacién de las
raices, el clima es humedo, con una pendiente del 1%, en los terrenos mas secos
se hace una agricultura alternativa para la cosecha. Para el cultivo son
generalmente con un pH de 6 (Alvarez, 2018). Tabla 2. Taxonomia de la especie

Musa paradisiaca.

Para la adaptacion requieren un clima tropical y subtropical, pocas veces los
cultivos estan en altitudes hasta 2300 msnm, aunque la mayoria no prospera a mas
de 600 m de altitud. (Alvarez, 2018)

Para la cosecha generalmente la temperatura esta en un rango de 27 °C y por

encima de los 37 °C. Las partes de la planta de Musa paradisiaca (platano de seda):

Las raices contribuyen a la nutricién de la planta, asi como anclaje al suelo,
poseen un diametro desde 5 mm o mas y su longitud puede alcanzar los 4.0 m, pero

con frecuencia miden entre 0.80 y 1.20 m.

Las raices superiores se extienden en forma horizontal, mientras que las

inferiores pueden profundizar hasta 1.50 metros.

La yema lateral se desarrollo en el retofio: Las yemas laterales dan origen a los

retofios conocidos con el nombre de hijos. Figura 3. Planta de platano de seda
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Rajesh K. Kaushal, Hemant Goyal.2019. s plantas de Moringa Oleifera y Okra
En el estudio se utilizaron diferentes cantidades de dosis de coagulantes (50 mg,
200 mg y 500 mg).

Figura 3. Planta de platano de seda
Fuente: Marcelino, L; Gonzélez, V y Rios, D. 2010.

La cascara de platano como coagulante segun Vargas, R, (2005) not6é que las
moléculas de carga negativa del polvo del platano atraen a las moléculas de los
metales pesados, que tienen carga positiva. Si bien la limpia sélo en un 65%, el
proceso puede repetirse tantas veces como sea necesario hasta que el agua esté
completamente limpia. Las cascaras de platano poseen una sustancia llamada

"hidroxilo y carboxilo de pectina" que pertenece a unos de los grupos carbonilo.

Grupo
Aldehido
Grupo
Hidroxdlo
Grupos
Grupo Carbonilo

Cetona

Figura 4. Formula quimica de los componentes de la cascara de platano
Fuente: Marcelino, L; Gonzalez, V y Rios, D. 2010.
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La céscara de platano se absorbe por fisisorcion, el cual se denomina
absorcion al acumulo o depdsito de material en un plano o superficie (a diferencia
de la absorcidén que es un proceso volumétrico). Para el experimento necesitamos
extraer la pectina encargada de las absorciones de los metales pesados.

Como parametros que influyen en el proceso de adsorcion tenemos al pH. El pH
de la solucién es el factor mas importante en la adsorcién de cationes como de
aniones, siendo el efecto distinto en ambos casos. Asi, mientras que la adsorcion
de cationes suele estar favorecida para valores de pH superiores a 4,5, la adsorcion
de aniones prefiere un valor bajo de pH.

El sitio activo del descontaminante interacciona con el catibn metélico y la
superficie polar o cargada del adsorbente, en este caso los microporos del carbén
varian de pH. Tiempo de equilibrio en la adsorcion Para eliminar metales pesados,
la retencion aumenta inicialmente de una manera lineal con la concentracion en el
equilibrio; esta retencion esta limitada por el nUmero de sitios activos y, por tanto,
llega a alcanzarse una

Respecto al efecto de la dosis de adsorbente en la adsorcion, la relacion g/L
de adsorbente es el factor que limita el proceso en el caso de metales como el

plomo, es decir a mayor cantidad de adsorbente, obtiene una mayor adsorcién.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de disefio para esta investigacion se desarroll6 con un enfoque
cuantitativo y de tipo aplicada, debido a que es secuencial ya que debe cumplir con
un orden al momento de medir las variables al analizar las muestras del agua
residual del rio Rimac en Matucana. Ademas, es aplicable porque comprende los
hechos observables y la relacién que tiene la muestra y el coagulante. (Concytec,
2019).

El tipo de investigacion fue correlacional cuyo disefio es pre experimental ya
que se analiz6 las aguas residuales de Matucana con el uso del coagulante natural
en base a cascara de Musa paradisiaca (platano de seda) antes y después del

tratamiento.

G: OL - X -=mm 02 v, (1)

Dénde: (O1) es la muestra inicial (X) es el tratamiento y (O2) es la muestra
tratada.

El proyecto de investigacion fue experimental se tomo referencia a dos
autores, para esta investigacion.

Salim, R, et al. (2016). Proceso de transformacion de la cascara de platano a
coagulante el cual se determinan las caracteristicas.

Carrasco, S. (2009). Se realiz6 con diferentes concentraciones: 3 g/l, 5g/ly 7

agll.

3.2. Variables y Operacionalizacién
Variable Independiente:
Uso de la Musa paradisiaca como coagulante
Variable Dependiente:

Tratamiento de las aguas residuales
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La Operacionalizaciéon de las variables dependiente e independiente se

muestra en el Anexo N° 1 Matriz de Operacionalizacion de Variables

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Se consider6 como poblacién las aguas residuales del Rio Rimac en

Matucana en la provincia de Huarochiri, el rio Rimac es una de las importantes

cuencas hidrogréaficas del Peru, al estar en el centro del pais, cumpliendo una

funcion fundamental que es el abastecimiento de agua para las actividades

humanas como el consumo humano, agricola y energético, existiendo centros de

generacion de energia eléctrica. (Figura 4. Localizacion de Matucana)

Para la muestra se seleccioné 1 punto de muestreo que fue a criterio del

investigador, para lo cual se recolectd una muestra de 20 L para su pre y post

tratamiento en el laboratorio.

270000 300000 330000 360000
é ! ! = ) ) =
ar LA CUENCA EN EL PAIS + + g
b=y ALTITUD s
[]0-305.611
[ ]305611-612.093
] 612.093-918.575 §
] 918 575- 1225 057 LA
] 1225.057 - 1531539 - 5y
[ 1531.539 - 1838.021 I,
[ 1838.021 - 2144.503 v {
™ [ 2144503 - 2450985 -
[ 2450985 - 2757 467 ‘ ¥ . b
[ 2757467 - 3063.949 A= E "8t Americana
] 3063949 - 3370431 ./ & ¢
] 3370431 - 3676.913 A
= [ 3676.913 - 3983395 4 ®
8 3983395 - 4289877 NANTO < g
=) [ 4289.877 - 4596.359 , ~ F AR
S [ 4596.359 - 4902.841 - B 8
[ 4902.841 - 6128.769 ‘ “ B & g
g R — P §
‘ 4 EG‘\[?!/ i
2 v N { - £ 'gj i 1)
( BART(?LQM £ '3 ¢ Smeg Luis
oo gy ELUS S Bnigbe
| ¢ Cajamarquilla & _FTURIGANCHO ~j  CORACH
g % NEAACLAGAYO ;
° | E@JDENCII{‘ R W= 3 o 2
§ ¥ " FELING =0 REPUBLICA DEL PERU DIRECCION GENERAL 1
=F i o, === = ™~ + MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS DE ASUNTOS AMBIENTALES 8
g RHTOUTA ,v ; LEYENDA EVAT s
AT AP v { BOCAMINA CUENCA DEL RiO RIMAC
\$ UNIDAD MINERA ESCALA % Kilometros
P i BQRJA CADSIRIO FUENTE : SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL
BARRAN ( /\/ CARRETERAS " EVAT TERMINADO EN JUNIO DE 1997 \'}
270000 300000 330000 360000

Figura 5. Localizacion de Matucana
Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 1997.
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El muestreo fue no probabilistico a criterio, puesto que la recoleccién de

muestras no depende de las causas relacionadas a las caracteristicas.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

En el proyecto, se usoé la prueba de jarras para el tratamiento de las aguas
residuales con el uso del Musa paradisiaca (platano de seda), el cual se menciona

en la Tabla 4. Etapas del Uso de la Musa paradisiaca para el tratamiento de aguas.
Las técnicas utilizadas para este proyecto fueron:

e Observacion
e Experimental

e Estadistica

La cual se evalu6 con sus respectivos instrumentos. Los instrumentos utilizados

fueron:

Ficha de cadena de custodia

Formato de ficha de observacion

Formato preliminar del analisis de las aguas residuales

Ficha de registro durante la utilizacion del coagulante de cdscara de

Musa paradisiaca (platano de seda) en diferentes concentraciones
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Tabla 3. Etapas del Uso de la Musa paradisiaca para el tratamiento de aguas

Etapa

Identificacion
del area de
estudio
Proceso de
la obtencién
del
coagulante
con Musa

paradisiaca

Tratamiento
de aguas con

el coagulante

Andlisis y
resultados

Fuente

Area de
estudio

internet

Laboratorio

Area de
estudio

Laboratorio

Laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Técnica

Documental

Observacion

Observacion

Observacion

Instrumento

Ficha de cadena
de custodia

Cuaderno de
laboratorio

Ficha de registro
durante la
utilizacion del
coagulante de
cascara de Musa
paradisiaca
(platano de seda)
en diferentes

concentraciones

Internet

Resultado

Toma de
muestra para

el tratamiento

Obtencion del

coagulante

Aguas
residuales
tratadas con
el coagulante
Musa
paradisiaca

Anéalisis
estadistico de

los resultados

En la tabla 3 se observa las etapas que se evaluo el tratamiento de las aguas

residuales con aplicaciéon de la Musa paradisiaca en los cuales se utilizaron las

técnicas, las fuentes y los instrumentos para el proyecto de desarrollo.
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Se observa las etapas del uso de la Musa paradisiaca para tratar las aguas

residuales, estuvieron divididas en cuatro etapas:

Etapa 1. Identificacion del area de estudio: Se identifico el punto de muestreo
para el recojo de las aguas residuales, posterior a ello, se recogié una muestra inicial

cuyas coordenadas son mostradas en la Tabla 4.

Tabla 4. Coordenadas geograficas del punto de muestreo

Puntos de muestreo Coordenada geogréfica
X Y
PM1 -81.64569536 8689895

Fuente: Elaboracién propia

Para la proyeccion de las coordenadas geogréaficas se convirtio las

coordenadas UTM con el GPS como se muestra en la. (Figura 6).

Figura 6. GPS en campo.
Fuente: Elaboracion propia
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Anteriormente se realizé el andlisis preliminar donde se dio a conocer la
contaminacion de las aguas residuales del rio Rimac en Matucana que se comparod

con los VMA (Valores Maximos Admisibles) mostrados en la Tabla 5.

Tabla 5. Comparacion de los Valores Maximos Admisibles

PARAMETROS
Fisico — quimico unidad Valores
Demanda Bioquimica de Oxigeno
mg/l 500
(DBOs)
Demanda Quimica de Oxigeno
mg/l 1000
(DQO)
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/l 500
Aceites y Grasas mg/l 100
Inorganicos
Plomo (Pb) mg/l 0.5
Cadmio (Cd) mg/l 0.2

Fuente: Decreto Supremo. N° 010-2019-VIVIENDA.

Etapa 2. Proceso de la obtencion del coagulante con Musa paradisiaca, se
recolecto el platano de seda del que se obtendra el coagulante en un proceso de

varias etapas segun se muestra en la Figura 7.
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Recoleccién de la especie
Musa paradisiaca

¢

Obtencién de la cascara
de platano de seda

¢

Lavado

:

Secado

¢

Molido

(

Filtrado

¢

Envasado

Figura 7. Obtencién del coagulante Musa paradisiaca
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 7 Se observa la obtencion del coagulante a partir de cascara de

platano el cual se dividira en 7 etapas para su obtencion.
Etapa 3. Muestreo de las aguas residuales y tratamiento con el coagulante

Se recolecto las aguas residuales, para lo que se tomaron 20 L en un muestreo
al azar simple y fue de acuerdo al ECA del agua. Para esto se usé los instrumentos

cadena de custodia y ficha de observacion.

Se realiz6 con la técnica prueba de jarras con 5 L en cada recipiente el cual se

colocara las concentraciones de 3,5 y 7 g/L, como se observa en la tabla 6.
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Tabla 6. Metodologia de la Prueba de Jarras.

Concentracion | Velocidad | Tiempo de | Velocidad Tiempo Tiempo
del coagulante rapida v/s r4pida lenta Clj:n\: de reposo
(g/L) Rpm (min) (Rpm) . (min)
(min)
150 3 45 60 15
150 3 45 60 30
3 150 3 45 60 45
150 3 45 60 15
5 150 3 45 60 30
150 3 45 60 45
150 3 45 60 15
7 150 3 45 60 30
150 3 45 60 45

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 4. Analisis y resultados

Una vez obtenidos los resultados del laboratorio, utilizando la prueba de jarras,
se utilizé la estadistica descriptiva para responder las hipotesis establecidas en la

matriz y verificar el grado de confiabilidad.
3.5. Procedimientos
Equipos de Medicién

Para la disminucién de los contaminantes de las aguas residuales con la

utilizaciéon de la Musa paradisiaca se usaron los siguientes equipos:

*Prueba de jarras *pH metro *Turbidimetro
*Cronometro * Multiparametro *Balanza analitica
e Horno * tamizado

* GPS * Etiquetas
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a. Obtencion del coagulante Musa paradisiaca
Para la obtencion de la Musa paradisiaca se compro el fruto en el mercado del
distrito de la Victoria. (Figura 8). Se obtuvieron los platanos mas maduros para la

elaboracion.

Figura 8. Obtencién de la especie Musa Paradisiaca
Fuente: Elaboracidon propia

Se compro a un tercero la especie, la cual se lavo y desinfecto, realizandose

los siguientes procesos para absorcion del coagulante:

Secado: la cascara se mandoé a secar de manera natural (Figura 8), los cuales
se tardaron 7 dias, posteriormente se mand6 a cortar, se llevé al horno a

temperatura de 100°C durante 24 horas hasta secado ideal. (Figura 9).

Figura 9. Secado de la cascara Figura 10. Secado y cortado de la
Fuente: Elaboracién propia cascara de platano
Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se coloc6 en el horno de secado dentro de 24 horas a 100°C

Figura 11. Secado de la Musa Figura 12. Peso después del secado
paradisiaca de la Musa paradisiaca
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Tamizado: Para el tamizado se realizé en el diametro de 300 pum y 600 um el
cual se paso varias veces para que esté de manera uniforme. (Figura 12 y Figura
13).

Figura 13. Tamizado de la Musa Figura 14. Tamizado de la Musa

paradisiaca con el diametro 600 pum
Fuente: Elaboracién propia

paradisiaca con el diametro 300 um

Fuente: Elaboracion propia
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Granulado: Se obtuvo el coagulante con diferentes tipos de granulometria 300um

y 600 pm

Figura 15. Obtencion y pesaje del Figura 16. Obtencion del coagulante
coagulante Musa Paradisiaca Musa Paradisiaca con el diametro
Fuente: Elaboracion propia 300 pmy 600 pm

Fuente: Elaboracion propia

Utilizacion del coagulante Musa Paradisiaca

Se utilizé para la prueba de jarras el coagulante el que se midié en 300 um,
debido que en 600 um, no se obtuvieron los resultados esperados, porque se
formaban pelusas en el tratamiento de la prueba de jarras.

Caracteristicas del coagulante Musa paradisiaca

Se realizé la caracterizacion del coagulante Musa paradisiaca, el cual se

analizé mediante un tercero, se midieron los parametros:

Porosidad
Granulometria

Humedad

YV V VYV V

Peso

Los resultados se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 7. Caracterizacion del coagulante

. Porosidad Granulometria Humedad Peso
Residuo
(%) pm (%) ()
cascara de platano
0.58 300 71 160.1

Fuente: Elaboracion propia

Pesaje del coagulante Musa Paradisiaca

Con la obtencion del coagulante se dividié en 3 cantidades:

» En 3 g/L el cual se coloco6 en prueba de jarra con la prueba de jarra con una

velocidad: 150 RPM en 3 minutos y velocidad rapida de 60 min con un reposo

de 15 minutos.

CN:OFF cAL

SAMPIE  FRINT

MODE RE-ZERO

Figura 17. Pesaje de 3 g del coagulante Musa Paradisiaca

Fuente: Elaboracién propia
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» En 5 g/L el cual se coloco en prueba de jarra con la prueba de jarra con una
velocidad: 150 RPM en 3 minutos y velocidad rapida de 60 min con un reposo

de 30 minutos.

Figura 18. Pesaje de 5 g del coagulante Musa Paradisiaca
Fuente: Elaboracidon propia

» En 7 g/L el cual se colocé en prueba de jarra con la prueba de jarra con una
velocidad: 150 RPM en 3 minutos y velocidad rapida de 60 min con un

reposo de 30 minutos.

Figura 19. Pesaje de 7 g del coagulante Musa Paradisiaca

Fuente: Elaboracidon propia
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Recoleccién de las aguas residuales:

Se identificd del area de estudio para la obtencion de los puntos de muestreo
para el recojo de las aguas residuales, posterior a ello, se recogié unos 20 litros

cuyas coordenadas son mostradas.

Se procedio a la toma de datos para la medicion del caudal, se midié un

tramo del curso del rio. (Figura 20)

Figura 20. Tramo del caudal

Fuente: Elaboracion propia

Datos del caudal:
Ancho del rio: 7. 40 m
Tiempo: 11.85 seg.
Largo: 5m

Se midi6 el Caudal el cual fue de 114 I/s, el cual significaba que la turbulencia
era baja. Se llevé a cabo para las muestras de las aguas residuales, con baldes

herméticos de boca ancha y de manera individual se mando6 analizar el inicio del

tratamiento.
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Toma de muestra de las aguas residuales

Por otro lado, se realiz6 la toma de muestra, como muestra se rotulo los

bidones de 20 L, para su posterior tratamiento.

Figura 21. Delimitacion de la toma de muestra Figura 22. Obtencién de las

Fuente: Elaboracion propia aguas residuales

Fuente: Elaboracién propia

Se midié en el campo el pardmetro de la temperatura que fue de 19.3°C.

Figura 23. Medicion de temperatura

Fuente: Elaboracion propia
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Tratamiento de la prueba jarra

Para el tratamiento de la prueba jarrase colocé en los 3 recipientes, cada frasco

contenia 3 L de agua contaminada. (Figura 23)

Figura 24. Prueba de jarras

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se coloco las concentraciones de 3,5y 7 g/l en Tabla 8., donde

se explica los tiempos y velocidades que se realizaron.

Tabla 8. Descripcion de la prueba de jarras

Concentracion | Velocidad | Tiempo de v/s | Velocidad
Tiempo de v/s Tiempo de reposo
del rapida rapida lenta
lenta (min)
coagulante(g/L) Rpm (min) (Rpm)
3 150 3 45 60 15 30 45
5 150 3 45 60 15 30 45
7 150 3 45 60 15 30 45

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8, se describe la metodologia de la prueba de jarras, tomando en cuenta
las tres repeticiones y las concentraciones. Asimismo, se tienen en consideracion

los tiempos de reposo que fueron importantes para el tratamiento.
Con un total de 9 tratamientos con 3 repeticiones y 3 tiempos de reposo.

Estas concentraciones se dieron teniendo como referencia:
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e SALIM, Rosliza et al. (2021). Biosorcion de Plomo (Pb) y Cobre (Cu) de
soluciones acuosas usando polvo de cdscara de platano.

e carac. Bonelli Reyes Gonzales (2017). “Obtencion de almidén de platano
(Musa paradisiaca spp) modificado para el proceso de coagulacion-
floculacion Moyobamba, 2017”.

e Ramirez, Yunior. (2016) Aplicacion de la cascara del Musa paradisiaca,
para la remocién de metales pesados (hierro, niquel y plomo) en el agua de
consumo humano de las localidades de eslabén y mitucro-Independencia-
Huaraz-Ancash, diciembre 2015-julio 2016.

El tratamiento se llevo a cabo en el laboratorio de la UCV, con ayuda de un
técnico experto en el uso de la técnica de prueba de jarras y el andlisis de los
parametros fisicos y quimicos.

La determinacion de las propiedades fisicas, quimicas e inorganicas, se
mando analizar a un laboratorio certificado por INACAL.

Validez y confiabilidad:

La validez es el grado de un instrumento genera resultados sélidos y
coherentes, el cual se aplico a la investigacidn ya sea sujeto u objeto que demuestre
resultados iguales. (Marroquin, R 2013)

Para la validacidon del instrumento se evalud la investigacion con formatos y
fichas elaboradas, las cuales se sometieron al juicio de expertos (Tabla 9) y fue
revisado por tres investigadores expertos en el tema, el cual verificd y dio su firma
a los instrumentos a utilizar, (Marroquin, 2013).

Tabla 9. Juicio de expertos

Dr. Euterio Acosta Suasnabar 25456
Dr. Ruben Munive Cerrén 38103
Dr. Holguin Aranda Luis Fermin 111614

Fuente: Elaboracion propia

37



La confiabilidad es el grado que el instrumento produce en los resultados
siendo coherente y consistentes, al igual que su aplicacion fue confiable a la
investigacion produciendo resultados precisos o exactos. (Marroquin, R.2013).

Para el presente trabajo de investigacion se sometio al alfa de Cronbach como
se muestra en la Tabla 10, ya que requiri6 una sola administracion siendo una

confiabilidad interna.

Tabla 10. Confiabilidad del alfa de Cronbach

Instrumento 1 | Instrumento 2 Instrumento 3 | Instrumento 4

1 80 80 80 80 320
2 90 90 90 90 360
3 85 90 90 90 355

Sumatoria

de varianza | 83.333

Sumatoria

de la suma

de items 316.666

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se realiz6 el calculo de la confiabilidad de los instrumentos usados segun
la Tabla 11.

Tabla 11. Célculo de la confiabilidad de instrumentos

00" coeficiente del cuestionario 0.982
K: numero de item del instrumento 4

Y% _,*s?: | Sumatoria de varianza de los items | 83.333
s% Varianza total de los instrumentos | 316.667

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la confiabilidad de alfa de Cronbach, el resultado fue 0.98, esto

quiere decir que el instrumento es de excelente confiabilidad.

Se determind el grado de confiabilidad segun la Tabla 12.

Tabla 12. Rango de la confiabilidad

RANGO CONFIBILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72 a 0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Métodos de andlisis de datos

El andlisis de datos cuyo objetivo es analizar la hipotesis de los datos
recolectados y utilizando el analisis estadistico, fue de acuerdo al tipo de

investigacion se aplique (Hernandez. Z, 2012).

Para el método de analisis de datos se utilizo las técnicas utilizadas como la
estadistica descriptiva ya que se indigo a partir de una muestra y se demostrara
mediante tablas, graficos. Gréficos Estadisticos y un analisis interferencial (Faraldo,
Py Pateiro. F, 2013).

3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacidn muestra una validacion confiable, efectuando con
el cronograma determinado hasta llegar a los resultados deseados., teniendo en
cuenta una ética y honestidad como investigadores, dando a conocer los resultados

de manera veraz. Logrando citar apropiadamente con los estilos internacionales.
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a) Cumplimiento del Reglamento de investigacion de la UCV, de lo contrario
estamos sujetos a las sanciones respectivas.
b) Cumplimiento del Cédigo de ética como profesionales

c) Cumplimiento de la Linea de investigacion de la UCV, de lo contrario

estamos sujetos a las sanciones respectivas.

d) Cumplimiento de la Guia de producto de investigacion 2020 de la UCV, de

lo contrario estamos sujetos a las sanciones respectivas.

e) Veracidad en la autenticidad de la investigacion mediante el software

Turnitin

f) Estructura de la Norma ISO 690
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IV. RESULTADOS

a. Resultado de la muestra preliminar de las aguas residuales.

Tabla 13. Resultados de la muestra inicial.

PARAMETROS
Fisico — quimico unidad Resultados VMA
pH - 7.84 -
Turbidez (NTU) NTU 125 -
Temperatura °C 21.1 -
Oxigeno Disuelto (OD) mg/l 2.07 -
Demanda Bioquimica de Oxigeno
mg/I 993 500
(DBO5)
Demanda Quimica de Oxigeno
mg/I 1218 1000
(DQO)
Solidos Suspendidos Totales
mg/I 422 500
(SST)
Inorganicos
Plomo (Pb) mg/l 8.00 0.1
Cadmio mg/L 330.0 0.2

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 13. Se observan los resultados obtenidos en del andlisis inicial de los

parametros fisico-quimicos y metalico de las aguas contaminadas del distrito de

Matucana, Los resultados se compararon Valores Maximos Admisibles ya que son

aguas procedentes de aguas industriales, resultando que los valores obtenidos

sobrepasan los VMA.

41



a.1l. Comparacion de las muestras iniciales con los Valores Maximos Admisibles
(VMA)
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Figura 25. Comparacién de la muestra inicial con los Valores Maximos Admisibles
(VMA)

Fuente: Elaboracion propia

Se muestran en la figura los resultados de la muestra inicial de los
contaminantes fisico-quimico e inorganicos comparado con los Valores Maximos

Admisibles, los cuales resultaron que pasaban los valores establecidos.
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b. Resultado del tratamiento de las aguas residuales con la aplicacion de

la prueba de jarras.

Tabla 14. Resultados del tratamiento de la prueba de jarras.

DBO | DBO CAD PLO

CONC. TURBI COMNEC|CONE| OD | OD DQo (DQO
TURBI 5 5 MIO |CADM | MO | PLOM

TRATA |REPETI| DEL | ph DEZ T. C. |INICI | FINA INICI [FINA
ph DEZ INICI| FINA INICI| 10 |INICI| ©

MIEN | CIO | COA | INI INICIA ELEC. |ELEC.| AL L AL | L
0 NEs | cu |aaL FINAL L FINAL INICIA | FINA | (mg/L| (mg/ AL({| L (mg/L|(mg/ AL |FINAL| AL | FINAL

m m m m
NTU mg/fL|{m mg/L|{mg/L) | (m mg/L
LANTE vroy [Ty |y (e e | (e (mef) | (me/ | (meft)

) | v ) L)
R1 | 3g/L |784| 745 | 125 | 24,5 | 895 |1130| 2,07 | 6,89 | 993 | 310 | 1218 | 112 | 330 | 0,09 | 8 0,09
TRAT.1 | R2 | 3gf/L |7.84| 748 | 125 | 18,8 | 895 |1134 | 2,07 | 8,65 | 993 | 152 | 1218 | 123 | 330 | 0,089 | 8 | 0,008
R3 | 3g/L |784| 745 | 125 | 10,2 | 895 1131|207 |104 | 993 85 |1218 | 72 | 330 | 0,09 | B 0,09
R1 | 5g/L |784| 712 | 125 | 32,4 | 895 | 713 | 2,07 | 5,99 | 993 | 424 | 1218 | 456 | 330 | 0,09 | 8 | 0,006
TRAT.2 | R2 | 5gfL |7.84| 7,18 | 125 | 26,2 | 895 | 722 | 2,07 | 6,23 | 993 | 371 | 1218 | 328 | 330 | 0,088 | 8 | 0,008
R3 | 5g/L|784| 7,18 | 125 | 255 | 895 | 721 | 2,07 | 7,55 | 993 | 258 | 1218 | 201 | 330 | 0,091 | 8 | 0,007
R1 | 7g/L |7.84| 8,07 | 125 | 3L.,3 | 895 (1743 | 2,07 (4,25 | 993 | 541 | 1218 | 625 | 330 | 0,165 | 8 | 0,006
TRAT.3 | R2 | 7gfL |7.84| 803 | 125 | 32,1 | 895 |1751 | 2,07 | 4,1 | 993 | 521 | 1218 (590 330 | 0,16 | 8 | 0,004
R3 | 7g/L |7.84| 7,94 | 125 | 32,5 | 895 (1748 | 2,07 | 3,58 | 993 | 430 | 1218 | 213 | 330 | 0,158 | 8 0,06
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se muestra los resultados de la muestra tratadas los cuales fueron con

tres tratamientos y tres tiempos. Se determinaron los parametros fisicos — quimico

e inorganico cuyos resultados fueron de manera favorables.

Andlisis estadistico de los resultados del tratamiento de la prueba de jarras.

Tabla 15. Analisis estadistico del tratamiento de la prueba de jarras
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CONECT. ELEC. FINAL OD FINAL(mg/I) DBOS5 FINAL (mg/1) DQO FINAL(mg/l) CADMIO FINAL(mg/l)  PLOMO FINAL(mg/l)

Media 1199.22222 Media 6.4 Media 293.888889 Media 100.815556 Media 0.11344444 Media 0.07

Errortipico =~ 149.436885 Error tipico = 0.74878234 Error tipico =~ 11.8103585 Error tipico =~ 5.51175968 Error tipico  0.01190718 tipico 0.00552771

Mediana 1131 Mediana 6.23 Mediana 294 Mediana 97.5 Mediana 0.09 Median 0.07

Moda #N/A Moda #N/A Moda #N/A Moda #N/A Moda 0.09 Moda 0.06

Desviacién Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion Desviaci

estandar 448.310656 estandar 2.24634703 estandar 35.4310755 estandar 16.535279 estandar 0.03572153 6n 0.01658312

Varianza de Varianza de Varianza de Varianza de Varianza Varianz

lamuestra  200982.444 la muestra 5.046075 lamuestra ~ 1255.36111 lamuestra ~ 273.415453 de la 0.00127603 a de la 0.000275

Curtosis -1.71376515 Curtosis -0.51121553 Curtosis 0.45902928 Curtosis -0.05408521 Curtosis -1.66956215 Curtosis -0.3919717

Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente te de

de asimetria 0.2856165 de asimetria = 0.43276839 de asimetria =~ 0.85981092 de asimetria  -0.51229498 de asimetria  0.86505498 asimetri -0.422899

‘Rango 1038 Rango 6.78 Rango 107 Rango 53.06 Rango 0.077 Rango 0.05

Minimo 713 Minimo 3.58 Minimo 257 Minimo 70.2 Minimo 0.088 Minimo 0.04

Maximo 1751 Méximo 10.36 Maximo 364 Maximo 123.26 Maximo 0.165 Méaximo 0.09

Suma 10793 Suma 57.6 Suma 2645 Suma 907.34 Suma 1.021 Suma 0.63

Cuenta 9 Cuenta 9 Cuenta 9 Cuenta 9 Cuenta 9 Cuenta 9
Mayor

Mayor (1) 1751 Mayor (1) 10.36 Mayor (1) 364 Mayor (1) 123.26 Mayor (1) 0.165 (1) 0.09
Menor(

Menor(1) 713 Menor(1) 3.58 Menor(1) 257 Menor(1) 70.2 Menor(1) 0.088 1) 0.04

Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de

confianza(95. 344.602076 confianza(95. 1.72669518 confianza(95. 27.2347355 confianza(95. 12.7101406 confianza(9 0.027458 confianz  0.01274692

0%) 0%) 0%) 0%) 5.0%) a(95.0%)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se muestra una estadistica descriptiva, ya que niameros son fijos, con
un grado de libertad de £0.5, respecto a los resultados obtenidos de los parametros
fisico-quimicos e inorganicos, siendo en OD con un error tipico 0.748 una
desviacién a 2.26 , varianza 5, siendo presicion exacta ; para el DBO5 tuvo un
error tipico 11.51, una desviacion a 35.43 y varianza 1255. Esto quiere decir que los
resultados tiene una precision directa, con un 95% de nivel de conmfianza para

todos los resultados.

44



b.1. Resultados de la variacion del pH durante la absorcién del coagulante Musa

Paradisiaca
8,2 8,07 8,03
7,94
8 ]
7,8
76 NG NN TS e 748 7,45
s 74 ——
= 718 7,18
7,2
7
6,8
6,6
M1- RO M1 -R1 M1 -R2 M1-R3

Repeticiones

3g 5g V4SRRI Lineal (3g)

Figura 26. Variaciéon del pH en la prueba de jarras

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 21, se presenta la variacion del pH respecto a los tiempos y
concentraciones (3g., 5g. y 7g.). Se puede observar que el pH inicial de 7.84 tiende
a disminuir a 7.45 cuando se aplicé 3 g. de dosis de coagulante. Asimismo, cuando
se aplicé 5 g. de coagulante el pH disminuye de 7.84 a 7.12. Por otro lado, cuando

se aplico la dosis de 7 g. se verificd que el pH aumento6 de 7.84 a 8.07.

b.2. Resultado del tratamiento parametros fisicos — turbidez y sélidos totales.

TURBIDEZ SOLIDOS TOTALES
3g 5g 7g 3g 5g 78
125 125 125 422 422 422
24.5 32.4 31.3 25.12 48.8 51.02
18.8 26.2 32.1 25.16 48.1 51.07
10.2 25.5 32.5 24.79 48.7 52.56
PROMEDIO (R1 - 17.83 28.03 31.96 25.02 48.53 51.55

R3)
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PROMEDIO TOTAL 25.94 41.7

% REMOCION 91.84% 79.6% 74.96%  94.12% 88.6% 87.91%

% PROMEDIO 79.25% 90.11%
REMOCION

Tabla 16. Resultados del tratamiento fisico — turbidez y solidos totales

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 16 se muestran los resultados de los parametros fisicos "turbidez y
sélidos Totales" donde los resultados de los 9 tratamientos realizados arrojan un
porcentaje de remocién promedio de la turbidez de 79.25% y un 90.11% en el caso
de los Sdlidos totales. EI mayor porcentaje de remocién de turbidez (91.84%) se
encontré aplicando una dosis de 3g de coagulante, mientras que el mayor
porcentaje de remocién de solidos totales (94.12%) se encontrd aplicando una dosis
de 3g.
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Andlisis estadistico de los parametros fisico- turbidez y sélidos totales

Tabla 17. Analisis estadistico de los parametros fisico- turbidez y sélidos totales

TURBIDEZ SOLIDOS TOTALES
39/ 59/ 7q/! 39/1 59/1 7g/!

17.83 28.03 31.96 24.78 48.53

3333 3333 6666 6666 3333
Media 3 Media 3 Media 7 Media 7 Media 3 Media 51.55
4.156 2.192 0.352 0.353 0.218 0.505
2536 6645 7668 5219 5812 2062
Error tipico 5 Error tipico 4 Error tipico 4 Error tipico 6 Error tipico 8 Error tipico 3
Mediana 18.8 Mediana 26.2 Mediana 32.1 Mediana 25.12 Mediana 48.7 Mediana 51.07
Moda #N/D Moda #N/D Moda #N/D Moda #N/D Moda #N/D Moda #N/D
3.797 0.611 0.378 0.875
Desviacion 7.198 Desviacion 8063 Desviacion 0100 Desviacién 0.612 Desviacion 5938 Desviacion 0428
estandar 8425 estandar 8 estandar 9 estandar 318 estandar 9 estandar 6

51.82 14.42 0.373 0.374 0.143
Varianza de 3333 Varianzade 3333 Varianza de 3333 Varianza de 9333 Varianza de 3333 Varianzade 0.765
la muestra 3 la muestra 3 lamuestra 3 lamuestra 3 lamuestra 3 la muestra 7
#iDIV #iDIV #iDIV #iDIV #iDIV #iDIV

Curtosis /0! Curtosis /0! Curtosis /0! Curtosis /0! Curtosis /0! Curtosis /0!

0.593 1.666 0.935 1.723 1.597 1.725
Coeficiente 3681 Coeficiente 0877 Coeficiente 2195 Coeficiente 7391 Coeficiente 0969 Coeficiente 6909
de asimetria 2 de asimetria 3 de asimetria 3 de asimetria 8 de asimetria 9 de asimetria 6
Rango 14.3 Rango 6.9 Rango 1.2 Rango 1.08 Rango 0.7 Rango 1.54
Minimo 10.2 Minimo 25.5 Minimo 31.3 Minimo 24.08 Minimo 48.1 Minimo 51.02
Maximo 24.5 Maximo 32.4 Maximo 32.5 Maximo 25.16 Maximo 48.8 Maximo 52.56
154.6
Suma 53.5 Suma 84.1 Suma 95.9 Suma 74.36 Suma 145.6 Suma 5
Cuenta 3 Cuenta 3 Cuenta 3 Cuenta 3 Cuenta 3 Cuenta 3
Nivel de 17.88 Nivel de 9.434 Nivel de 1.517 Nivel de 1.521 Nivel de 0.940 Nivel de 2.173
confianza(9 2916 confianza(9 2740 confianza(9 8332 confianza(9 0822 confianza(9 4793 confianza(9 7269
5.0%) 1 5.0%) 6 5.0%) 1 5.0%) 4 5.0%) 6 5.0%) 6

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17. Se puede apreciar un analisis estadistico, que es una descripcion

de los resultados obtenidos de manera concreta y fija, donde el grado de libertad

es de +0.5, con una confiabilidad del 95%, donde se muestra los valores maximos,

minimos con una desviacion estandar.
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b.2. Resultado del tratamiento parametros quimicos — OD, DBO5y DQO.

Tabla 18. Resultados del tratamiento de los parametros quimicos — OD, DBO5 y
DQO

OXIGENO DISUELTO DEMANDA BIOQUIMICA DEMANDA QUIMICA DE

DE OXiGENO OXIGENO
3g 5g 78 3g 5g 78
207 2.07 207 993 993 993 1218 1218 1218
6.89 5.99 425 310 424 541 112 456 625
8.65 623 4.1 152 371 521 123 328 590
10.36 7.55 3.58 85 258 430 72 201 513
863 6.59 3.976 18233 351  497.33 1023 32833 576

PROMEDIO = 343.55 335.55
TOTAL

%REMOCION = = = 91.44% 74.02% 56.69% 94.09% 83.5% 57.88%

%PROMEDIO - 74.05% 78.49%
DE
REMOCION

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18. Se muestra los resultados de los parametros quimicos “OD, DBO5 y
DQO” donde los resultados de los 9 tratamientos realizados arrojan un porcentaje
de remocion promedio de DBO5 de 74.05% y DQO 78.49%. El mayor porcentaje de
remocién en el caso de la DBO5 y DQO se alcanzé aplicando la dosis de 3g. de

coagulante, siendo estos resultados 91.44% y 94.09% respectivamente.

Asimismo se puede verificar que el OD aumento sifnificativamente a 10.36 mg/L
cuando se aplicé la dosis de 3 g. de coagulante. Para la aplicacion de 5 g., la

cantidad de OD se triplico y para la dosis de 7g. tuvo un aumento a 3.58 mg/L.

b.3. Resultado del tratamiento parametros inorganicos — Cadmio y Plomo.

Tabla 19. Resultados del tratamiento de los pardmetros inorganicos — Cadmio y

CADMIO(Cd) PLOMO(Pb)

3g 5g 7g 3g 5g 78
330 330 330 8 8 8

0.09 0.09 0.165 0.09 0.006  0.006

Y
e
3
o
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0.089 0.088 0.16 0.008 0.008 0.004
0.09 0.091 0.158  0.09 0.007 0.06
PROMEDIO 0.09 0.09 0.161 0.063 0.007 0.023
PROMEDIO TOTAL 0.114 0.031
%REMOCION 99.97% 99.97% 99.95% 99.9% 99.93% 99.99%

%PROMEDIO DE REMOCION 99.96% 95.22%
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 19. Se muestran los resultados de los pardmetros inorganicos Cadmio y
Plomo, donde se muestran los resultados de los 9 tratamientos realizados. Se
encontré un 99.97% de remocion de Cadmio en la muestra cuya dosis fue de 3y 5
g, mientras que la muestra que presentd mayor porcentaje de remocién de Plomo

(99.99%), fue la que se agregd 7g. de coagulante.

Resultado del % Reduccién en los pardmetros Inorganicos

100,00% 99,99%
99,98% 99,97% 99,97%
99,96% 99,95%
t§ 99,94% 99,93%
é 99,92%
ig 99 0004 99,90%
99,88%
99,86%

99,84%
M1 - R1(3g) M1 - R2(5g) M1 - R3(7g)

B Cadmio(Cd) = Plomo(Pb)

Figura 27. Comparaciéon del % del plomo y cadmio

Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico se presenta el porcentaje de remocion en los parametros inorganicos,
por las propiedades de la bioadsorcion de la Musa Paradisiaca, se demuestra un
porcentaje significativo con un 99.99% en Plomo y un 99.97% en Cadmio, siendo el

plomo con mayor porcentaje de remocion.
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Resultado del % Reduccion en los parametros quimicos

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

% De reduccién

M1 - R1(3g) M1 - R2(5g) M1 - R3(7g)

® DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO ® DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Figura 28. Comparaciéon del % de DBO5 Y DQO

Fuente: Elaboracidon propia

En el gréfico se presenta el porcentaje de remocion en los pardmetros quimicos por
las propiedades del coagulante Musa Paradisiaca. Se muestra un porcentaje
significativo de 91.44% en DBO5 y 94.09% en DQO.
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Resultado del % Reduccion en los parametros fisicos

100,00% 91847
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

79,609

74,96%

% De Reducciéon

M1 - R1(3g) M1 - R2(5g) M1 - R3(7g)

ETURBIDEZ =

Figura 29. Comparacion del % turbidez

Fuente: Elaboracidn propia

En el gréfico se presenta el porcentaje de remocién del parametro fisico de turbidez
por las propiedades del coagulante Musa Paradisiaca. Se muestra la mayor
cantidad de remocién de turbidez cuando se aplico la dosis de 3g de coagulante
(91.84%), mientras que para la aplicacion de 5g. y 7g. se obtuvo un 79.6% Yy 74.96%

de reduccion respectivamente.
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% de reduccion de los parametros fisico — quimico e inorganicos

120,00%

99,96%
100,00% 95,22%

90,11%
80,00% 7925% .0y, 7849%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

SOLIDOS TURBIDEZ DEMANDA DEMANDA CADMIO(Cd) PLOMO(Pb)
TOTALES BIOLOGICA QUIMICA A
DE OfIGENO DE OXiGENO
(DBO5) (DQO)

Figura 30. Comparacion del % de parametros fisico — quimico e inorganicos

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 30, se muestra las propiedades fisico — quimicas e inorganicas de las
aguas residuales, el cual se demuestra un porcentaje de reduccién en la turbidez
en 79.6%, sélidos totales en 94.12%, DBO5 en 91.44%, DQO en 94.09%, Plomo
99.99% y Cadmio en un 99.97%.
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V. DISCUSION

La presente investigacion, se determiné el uso de platano (Musa Paradisiaca) como
coagulante para el tratamiento de las aguas residuales, reduciendo los
contaminantes de los pardmetros fisico — quimico e inorgénico, utilizando 3, 5y
79/L, el porcentaje de reduccion fue turbidez en 91.84%, sélidos totales en 94.12%,
DBOs5 en 91.44%, DQO en 94.09%, Plomo 99.99% y Cadmio en un 99.97%,
mientras el autor Hurtado, Benji. (2020), con la aplicacion de la especie Musa
Paradisiaca removio un 50% de plomo, utilizando 25, 50 y 75 g, en cambio la autora
Bravo, Monica. (2015), usé la metodologia de un reactor vertical con la harina de
pescado, usando 40mg, los resultados de la reduccién fueron en cadmio un 90% y
plomo 93%. Por otro lado, los autores S. M. Sajidu, E. M. T. Henry, G. Kwamdera &
L. Mataka. (2005), usando la Moringa como coagulante utilizando 50mg, 100mg y
150 mg, redujeron para el plomo, 66,33 = 3,38% a 92,14 + 0,00% para el hierro y
44,95 + 3,95% a 47,73 £ 6,38% para el cadmio. Asimismo, Morales, et al. (2020),
en su metodologia de filtracion mediante sistema biolégico con Jacinto acuatico
(Eichhornia crassipes) y lenteja de agua (Lemna minor L.), cuyos resultados
obtenidos fueron sélidos disueltos totales (SDT) con un 45%, lo que esté por debajo
del 97.58% obtenido. Ademas, los autores Neciosup, Valderrama y Nole (2019), en
su articulo removieron del 30,50% de la turbidez con la mitologia de prueba de jarras
aplicando cascara de yuca como coagulante, siendo mucho menor que lo aplicado,
mientras que Choque (2018), con las especies cactaceas como coagulante
demostré la reduccion de un 80% en turbidez similar a lo obtenido. Asimismo,
Barbaran, Lépez y Chico (2017), utilizando la metodologia con la prueba de jarra
aplicando los coagulantes de semillas de durazno y palta, aplicando las
concentraciones de 5, 10 y 15 g/L, removieron un 48,92% de turbidez, estando este
resultado muy por debajo del porcentaje de reduccidon obtenido en la presente

investigacion.

Se demostro que respecto a las propiedades fisicas de las aguas residuales, se
presentd una reduccién en un 79.25% de la turbidez, con una muestra inicial del
125 NTU a 25.94 NTU en promedio y una reduccion de 90.11% en los sdlidos
totales, con una muestra inicial del 422 a 41.7 en promedio, de las tres

concentraciones 3, 5y 7g/L del coagulante de platano (Musa paradisiaca), contrario
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al autor Salome (2019), que mediante concentracion del polvo de la semilla de
Cassia fistula como coagulante natural mediante las concentraciones de 15, 20y 30
mg/L redujo la turbidez en agua cruda con un 97,8% siendo mayor que los
resultados obtenidos. Por otro lado, segun Chavez (2017), mediante la prueba de
jarras utilizo la salvia Hispanica, cuyo resultado fue una turbiedad menor 2 UNT.
Asimismo, Vela, C. (2016), utilizé la Moringa Oleifera para la remocién de la
turbiedad con un 93.10%, siendo este resultado menor de lo obtenido. Del mismo
modo, los autores M. Priyatharishini et al. (2019), utilizando el coagulante de
cascara de platano, usando una concentracion 100mg/L, obtuvieron una remocién
de la turbidez en un 79%. Por otro lado, los autores Z. Dollah et al. (2019), utilizaron
los residuos de cascaras de citricos con la dosis de 5, 10, 15, 20 y 25 mg/L,
obteniendo una reduccién de la turbidez en un 75,6%. Por otra parte, los autores
Jian Hailonga et al. (2018) aplicaron un coagulante elaborado con cascara de
platano y naranja, utilizando las concentraciones 5, 15, 25, 35, 45, 55 mg/L, el cual
removid la turbiedad en un 90%. Otra metodologia fue el uso de bellotas como
coagulante natural, en ese caso la turbidez fue reducida en un 71.6%, segun Benalia
Abderrezzagq et al. (2019). A su vez el autor Muda, Khalida et al. (2015), con el uso
potencial de semillas de frutas y hojas de plantas como coagulantes se us6 10 mg
de polvo, el cual obtuvo un 31.5% de remocién de turbidez. Al contrario, con los
autores Unnisa Syeda A.; ZAINAB, Shaik. Carica. (2021), que utilizaron las semillas
de Carica papaya como coagulante en concentraciones 0.2 y 0.6 mg/L, reduciendo
la turbidez en 80-99,5%. Por el contrario, Arya, Chandran; Duithy, George (2021),
aplicé las semillas de papaya como coagulante, resultando una reduccion de la
turbidez del 91,92 %.

A su vez se demostro las propiedades quimicas de las aguas residuales obtuvieron
una reduccién del 74.05% de DBOs5y 78.49%de DQO. Para el DBOS5, se removi6
de 993 a 343.55 en promedio y para DQO una muestra inicial 1218 a 335.55 en
promedio, en las tres concentraciones 3, 5y 7g/L. Por otro lado, Cardona, J. (2018)
con la metodologia del sistema de aireacion disminuy6 el DBO un 31%Yy el DQO un
61%, lo que difiere con los resultados obtenidos en la presente investigacion. A su
vez los autores Ahmad, Nadia; ISMAIL, Nurhazwani y SIANG OH, Kai. (2021).
Utilizando Hibscus Sabdariffa, colocaron las concentraciones de 16 y 20 mg/L
obteniendo una remocion de DQO de 90.69% y DQO de 54.38%, al igual que los
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autores S. Mohan, (et al. 2021), utilizando las hojas y la técnica de prueba de jarras,
el cual result6 DBO5 282.6 mg/L y 0, 6 mg/L DQO. Ugwu, A.F. Umuokoro, E.A.
Echiegu, B.O. Ugwuishiwu y C.C. (2021) utilizaron las semillas de M. oleifera, la
yuca, el alumbre cristalino sélido (sulfato de aluminio); se realizaron 13 tratamientos
de 200 mg/l para moringa, 30 mg/L para alumbre con un nivel de reduccion DBO de

5,2 a 2,3 mg, siendo menor el resultado obtenido.

Se demostrd que respecto a las propiedades inorganicas de las aguas residuales,
se obtuvo una reduccion de 99.96% de Cadmio y 95.22 % de Plomo, con la muestra
inicial en el Cadmio de 330 mg/l a 0.114 mg/l, y del Plomo con una muestra inicial
de 8mg/L a 0.031 mg/L en promedio para las tres concentraciones 3, 5y 7g/L.
Asimismo, el autor Macha, Eder. (2009), con la técnica de flujo radial 20 mg, obtuvo
un 90% de reduccién de plomo. Por otro lado, la autora Garcia, Alma. (2018). con
la aplicaron de la cascara de coco utilizando la prueba de jarras, logré obtener una
reduccion de Cadmio del 55%, estando este resultado por debajo de lo obtenido en
la presente investigacion. A su vez Cabrera, Luis. (2017), utilizé los residuos de la
cascara de tomate de arbol con una concentracion de 10 mg, la cual redujo el plomo
14.89 mg/L, Asimismo, Ramirez, Yunnior, (2016), utilizando la cascara de Musa
Paradisiaca (platanos), redujo el plomo en un 90%. Finalmente. Castro Pastor,
Victor. (2015), uso la cascara de banano maduro, con las concentraciones 10, 15y
20 g/L, obteniendo una reduccion del 80% en el plomo, siendo esta menor a lo
obtenido.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se demostré el uso platano (Musa Paradisiaca), para la reduccion
propiedades fisico — quimica e inorganicas de las aguas residuales, el cual
se demuestra un porcentaje de reduccion en la turbidez en 79.25%, soélidos
totales en 90.11%, DBO5 en 74.05%, DQO en 78.49%, Plomo 95.22% y
Cadmio en un 99.96%, comparandolo los Valores Maximos Admisibles se
demuestra que es factible el tratamiento.

2. Para el tratamiento de la prueba de jarras respecto a las propiedades fisicas
como la turbidez y los sélidos totales se demostré un mayor porcentaje de
remocion con un 79.25% en la turbidez de muestra inicial del 125 NTU a
25.94 NTU en promedio y 90.11% sdlidos totales con una muestra inicial del
422 a 41.7.

3. Los tratamientos de la prueba de jarras respecto a las propiedades quimicas
tienen un mayor porcentaje de remocién en DBO5 de 94.05% y DQO en
78.49%, comparandolas con VMA estan por debajo de las concentraciones
maximas.

4. El tratamiento de la prueba de jarras respecto a las propiedades inorganicas
tiene un mayor porcentaje de remocioén con Plomo en 95.22% y Cadmio en
un 99.96%, comparandolas con VMA estan por debajo de las

concentraciones maximas.
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VI. RECOMENDACIONES

1.

Investigar diferentes parametros fisico — quimicos e inorganicos como el
cromo o el mercurio, con la técnica de prueba de jarras con la utilizacion del
platano Musa Paradisiaca

Dar mayor énfasis en los parametros fisicos, respecto al coagulante Musa
paradisiaca como el color, dureza y SDT.

Dar mayor énfasis en los parametros quimicos, respecto a la a la coagulante
Musa paradisiaca como el sulfatos, nitrito y nitratos

Dar mayor énfasis en los parametros inorgénicos, respecto al coagulante
Musa paradisiaca como el Boro, Aluminio y Antimonio
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables 2l 2l ELL Dimension Indicador ESC_ala/
Conceptual operacional Unidad de
medicion
La Musa sp. Pes% g
(Pldtano de seda) es CARACTERISTICAS extratdo
una fruta que esta COAGULANTE | Didmetro
ubicada en todo el del Mm
mundo por §er una coagulante
fuente de alimento, | Se utilizé la cascara
se cultiva deplatanodela | conpiciones | Gradede | g i
mayormente en ielaM agitaciéon
2 | Usode | e humedos. | pars la cbtencion. EL
) M . ) COAGULANTE ; ;
= usa sp (Reynoso, M. del coagulante, el Tiempo Min
S | (platanode (2019) cual se usard en
™ | seda) como L
z La coagulacion diferentes 3 /L
m | coagulante . ) g
consiste en concentraciones
introducir en el para el adecuado
agua un producto tratamiento. CONCENTRACION s n
gue tenga la DEL &
capacidad de COAGULANTE
neutralizar la carga
de los coloides. 7 g/L
(Jairo Romero,
2013).
PROPIEDADES .
. FISICAS Turbidez NTU
Aguas residuales
Las aguas
son las que recolectadas en el
proceden de rio Rimac a la altura — me/t
cualquier actividad de |a ciudad de PROPIEDADES
= cuyo proceso de QUIMICAS pH 1-14
S -, Matucana -
5 | Tratamiento produccion, Huarochiri; fueron
m transformacion o ) STD mg/L
Z | delas aguas . . analizadas las
o ] manipulacion se .
m residuales - diferentes
= utilice el agua, .
5 . , propiedades tanto
m incluyéndose los . . Plomo mg/L
Lo } fisicas, quimicas e
liquidos residuales, inoreanicas para su
aguas de proceso y g osterizr PROPIE’DADES
aguas de drenaje P . INORGANICOS
tratamiento.
(Lazo, 2017). Cadmio mg/L

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Variables

Definicién Conceptual

Definicién operacional

Dimension

Indicador

PROBLEMAS

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

CARACTERISTICAS

Peso extraido

ZEn gué medida del uso
del platano (Musa
paradisiaca ) como

Determinar el uso del
platano (Musa paradisiaca )

. El uso del platano (Musa
paradisiaca ) como

D La Musa sp. (platano de COAGULANTE Didmetro del ) como coagulante para el -
: coagulante tratara las . coagulante permite tratar
E seda) es una especie esuna coagulante . . tratamiento de |as aguas \ .
5 fruta que ubicada entodo el | Se utilizara la cascara de mwm_mm esiduales del Rio residuales del Rio Rimac en _mm aguas residuales del Rio
E menudo por ser una fuente platano de la especie La Grada de Rimac mwow._._pmuﬂ._nmsm - Matucana — 2021 Rimac en Matucana - 2021
N Uso de Musa sp de alimento, el cual se Musa sp, se utilizara para la |CONDICIONES DEL agitacion :
D - de sed | cultiva mayormente en obtencion del cuagulante el | COAGULANTE - - - -
_ (platano de Jm wv lugares himedos.(Reynoso, |cual se trataré en diferentes Tiempo  |PROBLEMAS ESPECIFICOS |  OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS
como coagulante )
e g M.(2019). La concentraciones para el B ol _ Determinar propiedades N el ol o
coagulacion consiste en adecuado tratamiento. .n vales mo.s a5 fisicas de las aguss uso m. ﬂ_ atano (Musa
./_“_ introducir en el agua un 5 n\on_mwma.mm r_m_nmam de _wm residuales después del uso nam‘an.__m__anmv woﬁ:mu \
producto que tenga la CONCENTRACION aguas residuales después del plitano (Musa coagu m:.ﬁm pe B_wm trata
E capacidad de neutralizar la DEL COAGULANTE del uso del _u._m.ﬁm:cu__”icma paradisiaca ) como las p on_mamamm.+_m,nmm de
carga de los coloides. Segun - paradisiaca) ? coagulante las aguas residuales
(Jairo Romero, 2013).
iCuales es propiedad ) ) X
— uimica de las aguas Determinar propiedades El uso del platano (Musa
] mo\_mobomm Turbidez \Mmacm_mm después del quimicas de las aguas paradisiaca ) como
FISICAS . P residuales después del uso | coagulante permite tratar
N uso del platano (Musa . . .
D Aguas residuales son las que paradisiaca ) como del platano (Musa las propiedades guimicas de
E proceden de cualquier Las aguas recolectadas en el DBO coagulante paradisiaca ) las aguas residuales
a actividad cuyo proceso de rio Rimac a la altura de la PROPIEDADES
produccion, transformacion o ciudad de Matucana QUIMICAS
E Tratamiento de . o P ) Dao
manipulacidn se utilice el | —Huarochiri serd analizada I
N las aguas . ) . ) éCuales son las . .
) agua, incluyéndose los las diferentes propiedades STD ) ) .. Determinar las propiedades X )
D residuales L - o o 3 propiedades inorganicas ) . El uso del platano (Musa
iquidos residuales, aguas de tanto fisicas, quimicas y inorganicas de las aguas
| L . ) de las aguas residuales ) . paradisiaca ) coagulante
proceso y aguas de drenaje |inorganicas para su posterior d > residuales después del uso ST
E : espués del uso del . ) permite tratar las
(Lazao, 2017). tratamiento. Plomo . ) del platano (Musa ..
N PROPIEDADES platano (Musa aradisiaca ) como propiedades inorganicas de
T INORGANICOS paradisiaca ) como P | las aguas residuales
E coagulante? coagulante
Cadmio
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Anexo 3. Validacién del instrumento

m_l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

L DATOS GENERALES
L1. Apellidos vy Nombres: Dr. Euterio Acosta Suasnabar
L2, Cargo e institucion donde labora: Docente Facultad de Ingenieria Ambiental — Universidad César Vallejo
L3. Nombre del instrumento motive de evaluacion: Formato Ficha de cadena de custodia
L4, Autor(A) de Instrumento: Guerra Atauje, Mauricio v Pole Velezmoro, Diego André

VALIDACION DE INSTRUMENTO

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
40 | 45 | 30 [ 35 | 60 | 65 | 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD -

comprensible.

Esta adecuado a las leyes vy X
1. OBJETIVIDAD o P )

principios cientificos.

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

investizacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. X

Toma en coenta los aspectos X
3. BUFICIENCIA . - .

metodologicos esenciales

Esta adecvado para valorar las X
§. INTENCICWALIDAD R o

variables de la Hipotesis.

8¢  respalda en fundamentos X
7. CONEISTENCIA A e s

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre  los X
E. COHERENCLA problemas  objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologiza v disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . S i

mvestizacion ¥y su adecuacion al

Método Clentifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD

- Ellnstrumento cumple con %

los Requisitos para su aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 50%
Lima, 11 de Junio del 2021
,-9" -
- /;"!i-’.’l',‘é ~
Dir. Ensterio Haraeio Avosta Suasuabar

CIP N 25450
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Anexo 4. Validacion del instrumento

ﬁ_ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJD
VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
L1, Apellsdos ¥ Mombres: Dr. Euterio Acosta Suasnabar
12. Cargo e imstitucion donde labora: Docente Facultad de Ingenieria Ambiental - Universided César Vallejo
Mombre del instrumenie motive de evaluacion: Farmato de ficha de ohservacian
L3 AutoriA) de Instrumento: Goama Atauje, Maunaoe vy Polo Yelamoro, Dhego Andre
M.  ASPECTOS DE VALIDACTON
N MININLAMENTE .
INACEFTABLE . . ACEFTABLE
CRITERIDS INDICADORES ACEFTABLE
40 [ 45 | 50 | 55 |60 |65 | T0 | TS | B0 [ BS | G0 | 95 [100
Estn formulade con  lemguaje X
I CLARIDAD
comprensible.
Estn adecusdo a las leyes v X
1. DRIETIVIDALD o
principeos cientificos.
Eztd adecusde a bos ohjetivos y la= X
1 ACTUALIDAD | necesidades  reales de  Ia
Investigacian
4 ORGANZACHy | Exisie una orgamizacian lagica. X
Toma en cuenta los  aspecios X
5. SUFICIENCIA
metndologioos esenciales
Esta adecuade parn valorar b= X
A INTENCIEHALIDAL . .
vanables de la Hipotess.
S5¢ mspalda en fundamenios X
T DONSISTENCLA " i
becmicos yo clentificos.
Exisie  coherencia  enfre  los X
1. COHERENT Lk problemas  objetivos,  hipotesis,
vanables e indicadores.
La estrategm responde  umna X
. METODOLOGIA | metodologia y dseiio aplcados
para lograr probar las hipotesis.
El irstrumento muesira la relacion X
cntre Jos componenmies de la
1L FERTINEMCLA . .
investigacion v su adecuacion al
Método Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAT
El Instrumenie cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplcacion
Iv. PROMEDIODE VALORACION: Bl
Lima. 11 de Jumio del 7021
Tird
R
s, Ewsrerio Horasis Aeoim Snaswabar
L L
NI N Telf.
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Anexo 5. Validacioén del instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

Ll. Apellidos ¥ Mombres: Dr. Euteno Acosta Suasnabar

L2, Cargo e institucion donde labora: Docente Facultad de Ingenseria Ambiental - Universidad César Valleyo
L3. Mombre del mstrumento mativo de evaluacion: Formato prelimanar del analisis de ks aguas ressduales
L4, Awmor{A) de Instrumento: Guerma Atauje, Mauncie v Polo YVelezmoro, Diego André

Il.  ASPECTOS DE VALIDATION
- MIENINLAMENTE .
INACEFTABLE . ) ACEFTABLE
CRITERNIS INDICADDRES ACEFTABLE
d0 [ 45 | 50 (55 | 60 |65 | 70 | 75 | B0 | BS | S0 [ 95 [1DO
Esta formulade con  lemguaje X
I CLARINAD
comprensible.
Esta adecuado a las leyes v X
2. OBRIETIVIDAD -
princEpeos cleniihicos.
Esti adecusde a bos ohjetivos y |as X
1, ACTUALIDAD necesidades  reales de la
Invesligacion.
4 ORGANEACHoy | Existe una argamzacion lagica. X
Toma en cuenta los  aspecios X
5. SUFICIEMCIA
melndologicos esenciales
Estn adecuade pam valorar las X
£ INTERCIIMALIDAL . ;
vanables de |a Hipiess.
S5¢ rmespalda en  fundamemios X
T CONSISTENCIA . i
becmicos yo crenlifioos.
Existe coherencia  entre  Jos X
1, COHERENCLA problemas  aobjetivos,  hipdlesis,
variables e indicadores.
La esimbcgm responde  unma X
& METODOLOG A | metndologia v dsefio  aphoados
para lograr probar las hipotesis.
El imstrumento muestra la relacion X
entre  Jos  componemtes de la
1L FERTINENCLA . E
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Ciemifice.
M. OPINION DE APLICABILIDAT
El Instrumente cumple con X
los Fequisibos para su aplcacion
El Instrumente ne cumple con
Las requisitos para su aplscacion
V. PROMEDO DE VALODRACION: Efa
Lima, 11 de Junio del 321
s o
Do, Fuaterss Horaois donng = wm wobar
CIP N* His
FIRMA DEL EXFERTO
DM Mo Telf.
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Anexo 6. Validacion del instrumento

ﬁ LUHIVERSIDAD CESAR WALLEID § o B _—
VALIDACION DE INSTRUMENTCO
L DATOS GENERALES
Ll. Apellidos y Mombres: Dr. Euteno Acosta Suasnabar
L2, Cargo e institucion donde labora: Docente Facultad de Ingenseria Ambiental - Universidad César Vallejo
L3. MNombre del mstrumento mativo de evaluacion: Ficka registro duranie la utilizacién del coagulante de
cascara de Musa paradisiaca (platane de seda) en diferentes concentraciones

L4, Auwion|A) de Instrumento: Guema Auje, Mauncio y Polo YVelezmaro, Dhego André

Il.  ASPFECTOS DE VALIDACHN

MINIMAMENTE

INACEFTABLE = . ACEFTABLE
CRITERI}S INDMCADDRES ACEFTABLE
40 | 45 | B) | 55 | 60 | 65 | T | T5 | B | BS | 90 | 95 |00
Esta formulade con  lempguaje X
I CLARIDAL N
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2 OBRIETIVIDAD - . -
princEpeos clentihicos.
Estd adecusdo a bos ohjetivos v lax X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
Imvestigacion
4. ORGANIZACHN | Existe una organiracion |ogica. L
Toma en cuenla los  aspecios L
5. SUFICTESCLA .
melndologicos esenciales
Esta adecuado pama valorar las X
& INTERCIH
iRt vanables de la Hipoesis.
S5¢ wmespalda  en  fundamentos X

TDOMSISTENCLA . o
becmicos yo clentificos.

Existe coherencia entre  los X
1. COHERERC LA problemas  objetivos,  kipolesis,

variables e indicadores.

La estmategma  responde uma X
5 METODOLOGIA | melodologia vy dscio  aplcados
para lograr probar las hipotesas.

El imstrumento muestra la relacion X
entre  Jos componentes de Ia
imvestigacion v su adecuacion al
Mewdo Cientifico.

1L FERTINENCLA

L. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumenie cumple con X
los Requisitos pama su aplcacion

El Instrumente ne cumple com
Laos requisitos para su aplscacicn

V. PROMEDIO DE VALORACION: ElFa

Lima. 11 de Junio del 2021

FIEMA DEL EXPERTO
NI Mo Telf.
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Anexo 7. Validacion del instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEDCK

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1, Apellidos v Nombres: Dr. Rubén Munive Cerrin
1.2, Cargo ¢ institucidn donde labora: Diocente TP de Ingenieria Ambiental — Universidad César Vallejo
1.3, Mombre del instrumento motivo de evaluacibn: Formato Ficha de cadena de custodia
1.4, Autor{ A) de Instrumente: Guerra Atauje, Mauricio y Polo Velezmoro, Diego André

[I. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPFTABLE R : ACEFTABLE
CRITERIOS INDICADODRES ACEFTABLE
40 (45 | 50 |55 [ 60 | &5 |70 | 75 [ BO | B3 | 90 | 95 100
Ezsta formulado con  lenguaje X
1. CLARIDAL .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y x
2 ORIETIVIDAD c . . .
prncipios cientificos.
Esth adecuado a los objetivos v las X
1 ACTUALITRAD mecesidades  peales de la
mvestigacidn.
4 oRGaANIZAcon | Existe una organizaciin logica.
LKL Torsa en cucnta los  aspecios
o o metodolbgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las x

6. INTENCIOMALIDAD ; e
variables de la Hipdicsis.

S¢  respalda en  fundamentos X
T CONSISTENCLA L. . .
LECTaos Yoo cientificos.

Existe  colwrencia enire  los X
& COHEREMCLA problemas  objetivos,  hipdtesis,

variables ¢ indicadones.

La estrabegia responde  una x

9 METODOLOGIA. | metodobogla v disefio aplicados

para lograr probar las hipotesia.

El instrumento mbestra la nelacidn X

enire  los  componentes de la
0. PERTINENCIA : . . .
mvestigacion ¥ su adecuacion al

Mltodo Cientifico.

L OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con X

los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con

Los reguisiios para su aplicacidn

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 00 %

'L?:‘_(_-xj/_\j Lima, 11 de Junio del 2021
P

Dr. RUBEN MUNIVE CERROMN
CIP N* 38103
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Anexo 8. Validacioén del instrumento

ﬁ UNIVERSIBADL CESAR VALLES

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L. DATOS GENERALES
Ll Apellidos y Nombres: Dir. Rubén Munive Cerrdn
1.2, Cargo ¢ institucibn donde labora: Docente TP de Ingenicria Ambiental — Universidad César Vallejo
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Formato de ficha de observacion
L3 Autor(A) de Instrumento: Guerra Atauje, Mauricio ¥ Polo Velezmoro, Diege André

. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Sl
A0 |45 [ 50 [ 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 [ B5 | 90| 95 (100

Esta formulado con  lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las IJL"_I.I.':- ¥ X
P OBJETIVIDAD S . .

principios cientificos.

Esth adecuado a los objetives y las X
I ACTUALIDAD IﬂLthi.iL!'J':} IL"U]L'} dl.' ]u

mvestigacion.
4 oRGaMZacion | Existe una organizacion logica.
. Toma en cucnta los AEPOCnE X
5 SUFKCIENCLA - .

metedoligicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
. INTENCBOMALIDAD ; T

variables de la Hipdtesis.

Se Il."'}|:l.'!|.i|..'.\l e fundamentos X
T.CONSISTENCLA L. ; .

técmcos Yo cientifions.

Existe  coherencia  entre  los X
£ COHERENCLA problemas  objetivos,  hipdtesis,

variables ¢ indicadores.

La cstrategia responde  una X
o METODOLOGIA | metodologia v disefio  aplicados

para lograr probar las hipitesis.

El instrumento mwestra la relacidn X

catre  los componentes de la
10 PERTINENCLA . . . -

mvestigacion ¥ su adecuacion al

Método Cientifico.

L.  OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con X

los Requisitos para su aplicacibn

El Instrumento o |_-|1||||:'|]|_'- (=]

Los requisitos para su aplicacidn

V. PROMEDIO DE VALORACION: O Y

.
B ij_x

Lima, 12 de junio de 2021

Dr. RUBEM MUNIVE CERRON
CIP N* 36103
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Anexo 9. Validacioén del instrumento

ﬁ UNIVERSIVAD CESAR VALLERC

VALIDACION DE INSTRUMENTO

.
. ;j/_;

Dr. RUBEM MUNIVE CERROM
CIP N* 36103

L. DATOS GENERALES
L1. Apellidos ¥y Nombres: Dr. Rubén Munive Cerrdn
1.2, Cargo ¢ institucitn donde labora: Docente TP de Ingenieria Ambiental — Universidad César Vallejo
L3, Nombre del instrumento motive de evaluacidn: Formato |:l|l.'|j|'|!|iu.3| del andlisis de las Agilas residuales
L4. Autor(A) de Instrumento: Guerra Atawje, Mauricio y Pole Velezmoro, Dicgo Andné
II.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 [ 50 [ 55 | 60 [ &5 | 70O | TS | 80 (85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con  lenguaje X
eaRiab |_-u|:|'||_'|||_‘|'|_-.i|:‘|]|_‘_
Esta adecuado a las leyes v X
EORJETIVIDAD S . .
principios cientificos,
Esth adecuado a los objetives y las X
1 ACTUALIDAD neocesidades reales di la
mvestigacion.
4 oRGANIZACTON | Existe una organizacion logica.
§ SURKCIENCLA Toma en cuenta los aspectos X
metedolbgicos esenciales
Esta sdecuado para valorar las X
& INTERCIONALIDAR) ariables de la Hipétesia.
~ S¢  respalda  en  fundamentos X
- EansIsTERC técnicos Yo cientificos.
Existe coherencia  entre  los X
& COHERENC LA problemas  objetivos,  hipdtesis,
variables ¢ indicadores.
La cstrategia responde una X
o METODOLOGES, | metodologia v disefio aplicados
para |ug|::s|: |.'l|u|:'lu.| las hipl:lﬁhi.h.
El mstrumento muestra la relacidn X
0 PERTINENCLA !.'I:IEIL'" . |u.-\.” componentes d.l: la
mvestigacion ¥ su adecuacidn al
Método Cientifico.
L. OPFINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacidn
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacidn
IV. PROMEDIO DE ¥ ALORACION: W %

Lima, 12 de junio de 2021
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Anexo 10. Validacion del instrumento

ﬁ UNIVERSIAD CESAR Val LEMS

VALIDACION DE INSTRUMENTO

R
i
Dr. RUBEN MUNIVE CERROM
CIF N* 38103

. DATOS GENERALES
L1, Apcllidos v Nombres: D, Bubdén Mumve Cerrdn
[.2. Cargo ¢ institucitn donde labora: Docente TP de Ingenieria Ambiental - Universidad César Vallejo
3. Mombre del imstrumento motive de evaluacidn: Ficha registro durante la utilizacidn del coagulante de cdscara
de Musa paradisiaca (plitano de seda) en diferentes concentraciones
[4. Autor(A) de Instrumento: Guerra Atauje, Mauricio y Polo Velezmoro, Diego André
II. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE [ MEL s cpprABLE
CRITERIOS INDICADORES S
40 |45 | 50 |55 |60 (65 (70 [ TH [ B0 [ B5 [ 90 [ 95 | 100
Esta formulado con  lenguaje X
1. CLARIDAD .
compresible.
Esta adecuado a las leyes vy X
T ORIETIVIDAD C e . .
principios cientificos.
Esti adecuado a los objetivos y las
LACTUALIDAD | mecesidades  reales  de  la
by '.'h:;H,'-I.I.‘J.I:'I\.
4 DRGANIZACTON Existe una u:l.',,ul'li.zu.n:i.l.'u'l ]l.'lgi.l.'u..
R Toma en cuenta los  aspectos
5. SUFICIENCL
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENC BOSLAL DA T . .. .
variables de la Hipoiesis.
S¢  respalda  en  fundamentos X
T OONSISTENCLA A : .
téemeos yo cientificos.
Existe coherencia — catre los X
£ COHERENCLA problemas  objetivos,  hiphtesis,
variables ¢ indicadores.
La cstrategia  respomde uma X
9 METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hiphtesia.
El instrumento mwestra la relacion X
entre  loa Clanponenles de la
10 PERTINEMCIA R . .. -
mvestigacion v su adecuacion al
Método Cicntifico.
L. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con X
los Reguisitos para su aplicacidn
El Instramento i l.'|l||||f‘|]l." (=]
Lios requisitos para su aplicacidn
IV. PROMEDIODE VALORACION: O 2

Lima, 12 de junio da 2021
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Anexo 11. Validacion del instrumento

ﬁi U VERSID CESAR VALLEJD
VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
11 Apclalos v Mombees: Ing. Liis Helgun Asands
1.2 Cargps ¢ inslifucsin donde labors: Degesie Faeuhad 4 Bgenieria Ambnental, Univesselad O Valleo
1.3. Mombee del inarumesio mebvo de cvalussdin: Formao Feoba de cadesa de castods
1.4, At A) de Isarsmenlo: Clicra Ao, Maunco y Pole Velepmoe, Dhégps Asdnd
I.  ASPECTOS DE VALIACTON
= - SEIS I RLANOCNTIC -
e i INACEFTABLE e AUEFTAEBLE
40 |45 | 50 | 55 | 60 | RS | D | TS | 30 | 55 |90 |95 |I00
. ) Esma  forssulade wom  lesguage X
L CLARIDATS
comssgrenaille.
Esma  slecesbs ol leps 3 X
2. OIETTYED AL N
USRSt TR LN
Exnd mdeviiado a b chpetives ¥ las X
1. A TUALEAD ezl snlies redles e la
RV e
4 ORGasartony | ERislE i of gearacidn Bygica X
Tiviiid &h ciesls los  ispodis X
1. SUFKIERCIA .
e oo ssancules
Esma adevislo para valomes lis X
B — varmbles de Lo Hgdiesis
B S  rcespabla  en  fimdamenbos X
COMSISTENCLA | )
[ b TTEL ] & el
Existe  osherencia  enbe his X
B OO ERERCTA probkstas  objdivie,  hipdhs
varmbles ¢ sdicalons
La caralegm  fesponde X
3 T s | meslolegia v deole splaado
juara bogroe probes s lapss,
Ell ihsruisio mbéslnn |a feleids X
— erilre i . codiga ey o Li
ivetile Y s adeviacebn al
Moo Caentifics.
DL COPINIONS DE APLK ABILIDAD
- El Insinementa cample oo X
b Piipaisilin paia sii aphicen
- El Insinamenla o Gmple com
L pesdiaion, peard sil aphacein
V. FROMEDRE IE VALDKEACTON @ L]
Lifad, 24 de Jimio del 2020
___ﬁ--‘_"';_':—.'}'_iﬁ# = FIRNADEL EXFERTO
HUII-.“ 1 Mo 4 1235267, Tl S5E745543
g e
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Anexo 12. Validacion del instrumento

W UHIVERSIDEE CESAR VALLE IO
VALIDACHIN DE INSTRUMENTO
L. DATOS GENERALES
L1 Apellidis y Mossbies: Ing. Lus Holgus Aranda
L2, Cango ¢ insdicbn dond: libora: Docenle Faculiad de bsgenicria Ambeental, Usaversidad Ciss Villejs
L3, Humiredel braresnw ssaivo de cralusciin: Forsseo de lohe de disscrvacidn
L4, AulelA) de hsinamemio: Gueres Auaupe, Mauncss § Pelo ¥Velermoro, Deegpe Anded
1. ASPECTOS DE VALTDACTN
— - WIS I ARSI - -
CRITERITES [T ATHEHEES INACEPTAEBLE ACEPTANLE AUEFTABLE
45 | 50 | 55 |60 |65 | TD | TS | 50 | 35 | 90 | 95 |[100
o Esua  forsilade om  lemguage X
| CLARIIEAL
cosgrenaible.
Eau wledials 4l leps ) X
2 OIUETTRIOAT .
pEIRIpiE crmliom,
Estd adeviiado o bin anelivis ¥ lis X
¥ A TLUAL [T neteid smles redles e la
TV s
& ORGAMZACHH | ENISIE Ui of ganacein Kygica
Tomi & cicsls o opedin
L SUFICTESCLA .
melsdokios deancuals
| Esaa adeusln pora valosr lis X
F i varzibles de ls Hesdiesie
B S¢  pespalds  en  Imdamenio X
COMEISTINA
sl e ceatificog
Exisie  cohérencia el X
% COAIERENCIA problesa  obiElive,  hipiiss
varzble ¢ sdicalons
La esrngga  mesponds e X
AMETHOLOGH, | maodologia ¥ dosdo aplaad
para igras probes las lapssis,
El instruinetio mussr | rdeide X
entre  lim cospamesmtes & i
10 FERTINIZIA N
inveslgetiin Y s adeviacsin al
Mealo Caentilics
M. OFNIES DE AFLICARILIAD
- El Insinamento cample oo X
kos Reqpauisilog pars su apheacssn
- El Insiramento no cample ¢on
Lis pedpaiiiog pars su apheacesn
I¥. FROMEDIO) DE VALDRACION: LR
Larna, 24 & Janio del 2021
FIRMA DEL EXFERTO
DT Teo 41 259267, Tell S56T49548
wiing e
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Anexo 13. Validacion del instrumento

ﬁj UHVERSIDAD CESAR WALLEJD

VALIDACIKIN DE INSTRUMENTO

L. TRATOS CENERALES
LI Agellidee y Mossbees: Ing. Lins Holgus Asandas
L2, Cargo ¢ manmcdn donde labora: Docene Fecullald de Ingenserin Arnliesial, Usiversslisl Cézar Valleps
L3, Nossbie del melnamenlo solivede svalusdun: Forsete prelistnar Gl isdles de L g nondula
LA, Auson{ Ajde Instiiments. Guerma Alsge, Mamsnioas ¥ Polo Velcznoeoo, Dusggo Andest
M.  ASPECTOS DE VALIDACTONN
. - SIS I MLASEICSTI -
INACEFTAELE . ) AUCEFTAELE
CRITERIS IO AIHHRES AAEPTARLE
40 | 45 | 50 | 55 |60 | RS | TO | TS |80 | 85 | %0 | 95 | 100
Esma  forssilado om  losgioge X
L. CLARIIMAL
comserenaible.
Esna slemsds a lim lepa X
L GIETTYIRAL N :
pei s cEntiliis.
Esnd adeviiado a bes cbpetivis w las X
B ACTLAL IR frod e d slies reales de la
iRl
& OFGANZACHRy | ERSDE ik oF gmaracnin kygica
Toma &n cisls los  spedio
2 FUTICTISCLA R
metalohigicoss esencules
. Esma adevuslo para valorer s X
i vafmibles de s Hedilesis
S¢ respalda en  fndameries X
T COAESISTINA . .
Iz ' dieatilieos
Efisle  oshéremcin  oilié s X
% CCHIFRENCLA peobbssiad  objevon,  hipdtein
varmibles ¢ madicadons.
La cdlralggem  responds na X
o NMETHCLOGLE | mdledolgis v deecde  aplatidos
para hogroe peobes las hapiisis.
El ifitsiicsle shiicalin i solst it X
enilre s compumsmics de e
16 FERTINITHA .
el gacin Y sU adecuscedn al
Melnond o Caeniti licss,
L. OFINNIN BE AFLICARILIRAD
- El Insinemento cample oo X
ko Ridpiasilon per sii apheacsin
- El Insinamenio no cample dos
Lax oo s juar sii aphoacsin
I¥. PROMEDISDE VALORACTON: 5%

Laiia, 24 ¢ Manio ded 2021

FIRMA DEL EXFERTO
DR Mo 4 LZ59267. Tell S5aT49544
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Anexo 14. Validacion del instrumento

ﬁ[ MERSIDAD CFSAR WAl LERD

L DATOS GENERALES

IL  ASPECTOS E VALTDACTON

L1. Apellidos y Mossbres: Ing. Lins Hol gus Asanda

L2, Cango ¢ matimodn donds labora: Docenie Faouliad de Ingemern Armbicaisl, Usiversslel Céaar Valleps

e Musa parshsiss |plisso de sala) én diferenies concomiranonss
L4, Awmor|Ajde Instrumento: Guera e, Mawiao v Polo Velezmoren, Do Anded

VALIDACKIN DE INSTRUMENTO

3. Momshe ded melmmoio ssolivie de evaluseion: Ficha reprso dirasne b adizacion & comalanie de edoasirag

IS IMASEICNTE
INACEFTABLE . . AUEPTAELE
CRITEENS ISR ATERES ATEFTARLL
45 | 50 | 55 |60 |65 | TD | TS | 30 | 85 | 90 | 95 | 000
Esma  (orsilids com  engiiage X
I. CLARIFAD -
cossgrenaibile.
Eata sdocusls a lin lopa 5 X
I OIETTHT0ATE . :
PRI cEniliee.
Famdh ardeaviinkn a bivs idpeliiam. % las x
b ACTLALIDAT notesid sles reales  de la
e e s
& OpGAMZACH | ERSE und orpaneacsn Bygica
Toind & ciesls  lod  Spedis
L SUTICIERCLA .
mslelokigios ssencales
Esta adevuslo para valorsr L X
i B TERCRLALITIAD
varmbls de s Hipdis,
S¢ respakdln en  Indamenio X
7. COMSISTENIA | )
lelms cicmtificos
Exisle  oehéremiia el hm X
% CDAIERENCTA problssas  obysivos,  hipdics
varmbles & mdicalones
La camgga  feponds = X
Mmool | mdelolgia ¥ docle aplaade
para hograe peobes lis lnpdsis.
El ifitruinesslo imibesln la selis e X
gl s oomposesied d& i
10 FERTINIZA .
iVl Y sl deviiacsbn al
Missado Caentifics.
L. OFNION E APFLICARILIDAD
- El Insinaneitn caimple oos X
bes Regusilog para sul aphaacen
= El Instramenito no simple cos
Lis pedsines far si aplacen
V.  PROMEDNSE VALDRACTON: WP
Larva, 24 de Manio ded 2021
FIRMA DEL EXFERTO
-

BT Mo 41259267, Tell. 95674954
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Anexo 15. Formato de validacion

Anexo N"1: Ficha de cadena de custodia

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450

CODIGO:
UCV-PF-
FORMATO DE FICHA DE CADENA DE CUSTODIA 001
ﬂ[—l UNIVERSIDAD Césan Vawieso VERSION:
001
[Registro |Fecha |
Nombre del responsable
Lugar del muestreo:
z.._M.a.. Origen PARAMETROS A SER MEDIDOS COORDENAS UTM
% del Foka [ ‘Fars Tipo de | Volu Fisicas Quimicas Inorginicos
efluente frasco | men | STD [ Turbidez | DBO [ pH [ DQO | Plomo | Cadmio X Y
S
V-
J
RESPONSABLE DEL MUESTREO RECEPCION EN LABORATORIO
NOMBRES Y e ik i NOMBRES Y = - d
APELLIDOS INSTITUCION FIRMA APEELIDOS INSTITUCION FIRMA
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Anexo 16. Formato de validaciéon

FORMATO PRELIMINAR DEL ANALISIS

CODIGO: UCV-PF-

EI_I LIRIVERSIOAD CESAS WALLES DE LAS AGUAS RESIDUALES 001
VERSION: D01
| Registro | Fecha |
Nombre del responsable
FORMATO PRELIMINAR DEL AMALISIS DE LAS AGUAS RESIDUALES
Fisicas Quimicas Inorginicos
5TD Turtadez DBOs pH [0 Plomo Cadmio

Observacionas:

Fuente: Elaboracion Propia

T
S
g W [
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Anexo 17. Formato de validaciéon

il
ill URIVEESInAD CERAS WALLER

Reglstro de Utilizacién de Coagulante de
cascara de Musa FIEFEdHI-B:EH. [Fl'lﬂl.ﬂ.nﬂ- de
seda)

001

CODIGO: UCV-PF-

VERSION: 001

| Reglstro

| Fecha |

Nombre del responsable

REGISTRO DURANTE LA UTILIZACION DEL COAGULANTE DE CASCARA DE MUSA
PARADISIACA (PLATANO DE SEDA) EN DIFERENTES CENTRACIONES

TIEMPO

5TD
PARAMETRO

Turbidez | DBOs pH Dao

Flomo

Cadmio

() min

30 min

60 min

CONCENTRACIOMES DEL
COAGULANTE DE LA MUSA
PARADISIACA [mg/L)

30 mg

50 mg

70 mig

Observaclonas:

-
.-'1. o

- o
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Anexo 18. Formato de validacion

CODIGD: UCVPF-
ﬁ Unrversioan Cisas WaLies FORMATO DE FICHA DE '.'.ESHWACH}H om
WERSION: 001
Registro [ Fecha |
MWombre del responsable

L DESCRIPCION LUGAR

IL OBSERVACION AMBIENTAL

L. GRAFICD DE LAS COORDENADAS

PM - 01

FUENTE: Elaboracion Propia

[l Eaderie Minwie Ao Siasa e
CIF N® FRdse
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Anexo 19. Formato de validaciéon

exo WN°1: Ficha de cadena de custodia

— UKIVERSIDAD Cesan WalLes

FORMATO DE FICHA DE CADENA DE CUSTODIA

COMNG0:
UCV-PF-
oo

VERSION:
001

Registro

|Fecha |

Mombre del responsable

Lima, 12 de Junio de 2021

Lugar del muestren:

N® .
Muestr Origen PARAMETROS A SER MEDIDOS COORDENADAS UTM

a del Fecha Hora Tipo de | Volu Fizicas Quimicas Inorginicos

efluente frasco | men [ STD | Turbidez | DBO | pH | DQO | Plomo | Cadmio X Y
5
PM -

01

RESPONSABLE DEL MUESTRED RECEPCION EN LABORATORIO
NOMBRES ¥ INSTITUCION FIRMA NOMBRES INSTITUCION FIRMA

APELLIDOS

APELLIDOS

R

=

Dr. RUBEN MUMNNE CERROM

CIP W° 38103
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Anexo 20. Formato de validacion

Anexo N°2: Formato de ficha de observacion

CODIGO: UCV-PF-
UNIWENSIDAR CHSAR Wadl e FORMATO DE FICHA DE OBSERVACION |(po1
VERSION: 001
[Registro [Fecha
Nombre del responsable

L DESCRIPCION LUGAR

. OBSERVACION AMBIENTAL

L GEAFICO DE LAS COORDENADAS

PM - 01

FUENTE: Elaboracion Propia

B

Dr. RUBEM MUNIVE CERROMN
CIP N* 36103

Lima, 12 de junio de 2021
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Anexo 21. Formato de validaciéon

Anexo N°3: Formatoe preliminar del analisis de las aguas residuales

ﬁ UNIVERSIDAD Cesan ‘eiLes

FORMATO PRELIMINAR DEL AMALISIS
DE LAS AGUAS RESIDUALES

CODIGO: UCV-PF-
001

VERSION: 001

Registro

| Fecha |

Mombre del responsable

FORMATO PRELIMINAR DEL AMNALISIS DE LAS AGUAS RESIDUALES
Fisicas Quimicas Inorginicos
sTD Turbndez DBOs pH D0 Flomo Cadmio
Observaciones:

Fuente: Elaboracion Propia

.
awg VA ?/r/_J

Dr. RUBEM MUNNE CERROM
CIP N 38103

Lima, 12 de junis de 2021
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Anexo 22. Formato de validaciéon

ANEXO N°4: Ficha de registro durante la utibzacion del coagulante de cascara de
musa paradisiaca (platano de seda) en diferentes concentraciones

Eli UNIVERSIDAD CESAA WALLEN

Registro de Utilizacion de Coagulante de
cascara de Musa paradisiaca (platano de
sada)

CODIGO: UCV-PF-
001

VERSION: 001

Registro

| Fecha]

Mombre del responsable

REGISTRO DURANTE LA UTILIZACION DEL COAGULANTE DE CASCARA DE MUSA
PARADISIACA (PLATANO DE SEDA) EM DIFERENTES CENTRACIONES

TIEMPO

STD
PARAMETRO

Turbidez

DBO=

pH

DOO

Plomo Cadmio

() mun

30 mun

6l min

CONCENTRACIOMNES DEL
COAGULANTE DE LA MUSA

30 mg

50 mg

TOmg

Observaciones:

p=XYOVS

Dr. RUBEM MUNIVE CERRON
CIP N* 36103

Lima, 12 de junio da 2021
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Anexo 23. Formato de validaciéon

Apexo N1z Ficha de cadena de custodea
UNIERSIOAD CESAR VALLESD

FORMATO DE FICHA DE CADENA DE CUSTODIA

100K

COMGO:
LICW-PF-

0o

VERSIOM:

Reqistro

| Fecha |

Hombre del responsabls

Lugar del muestren:

?J.I . r
Muest Origen PARAMETROS A SER MEDIDOS COORDENADAS UTM
del . lipo de | Yol Fisicas Cuimicas Inorginicos

a Fecha Hora - - ,

efluente frasco | men [ STD | Turbidez | DBO | pH [ DQO | Plomo | Cadmio X Y
]
PM -

ol
HESPONSABLE DEL MUESTRED RECEPCION EN LABORATORIOD

MNOMEBRES Y P . NOMBRES Y P — .

APELLIDOS INSTITUC IO FIEMA APELLIDOS INSTITUCTN FIEMA
o
I-ll....l.n . :
WOENHERD it T

Riag, CIE. MF 119718




Anexo 24. Formato de validacion

Anexo N"2: Formato de ficha de observacion

W UNIVERSIDAR CEzan WaLlesy

FORMATO DE FICHA DE OBSERVACION

CODIGO: UCV-PF-
(1,1

VERSIOM: 001

| Fecha |

| Registro
Hombre del responsable

. DESCRIFCTON LUGAR

I OBSERVACHIN AMBIENTAL

IL GRAFICO DE LAS CUOHYRIEN

AlFAS

FUEMTE: Elaboracion Propia

“,

—-r-'fjf

LAME

wEERS A
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Anexo 25. Formato de validaciéon

Anexo N"3: Formato prelimmar del analisis de las aguas residuales

E_Tl UNIVERSIDAR Cisan WaLlEs FORMATO PRELIMINAR DEL ANALISIS |CODIGO: UCV-PF-
DE LAS AGUAS RESIDUALES L1
VERSION: 001
 Registro | Fecha |
Wombre del responsable

FORMATO PRELIMINAR DEL ANALISIS DE LAS AGUAS RESIDUALES

Fisicas Quimicas Inorginicos

51D Turbwdez DBOs pH D30 Plomo Cadmmo

Obzervaclones:

Fuente: Elboracion Propa )
P . r____f-’d__,.ar’ £
T
HOL!
"wJE Wil R

Rag. CHP, WP 194713




Anexo 26. Formato de validaciéon

il danle de Gscar - ET 5

L = Ficha registro duranie B ulilzacon die

paradisiaca [platand de seda) en diferentes conceniraciones
— Registro de LMilizacion de Coagulante de | CODIGD: UCWV-PF
m—l UMIVERSIDAD CEssn VulLem cascara de Musa paradisiaca (platano de [ 001
seda) VERSION: 001
istro | Fecha |
Mombre del responsable

REGISTRO DURANTE LA UTILIZACION DEL COAGULANTE DE CASCARA DE MLUISA
PARADISIACA [PLATANO DE SEDA) EN DIFERENTES CENTRACIONES

TIEMPO
S5TD | Twbidez | DBOs pH Do Plormio Cadmio
PARAMETRO

0 mmin

30 man

&l min

CONCENTRACIINES DEL
COAGULANTE DE LA MUSA
PARADISIACA [mg/L]
30 mg
50 mg

0 mpg

Observaciones:

-:"'.._-E:"ia— A

e

Iﬂnl.t_’* LR L Lk




Anexo 27. Informe de la muestra inicial — Plomo y Cadmio

LA'BORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-077 By
. H id ro I a b Informe de Analisis 2111011 @ e

Rogistro ¥ LE - 02

Cotizacion: 2111001

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 10-11-2021 18:00
Identificacién del Cliente
Cliente: MAURICIO GUERRA TAUJE RUC: ——
Direccién: Los Olivos - Lima - Lima
Contacto:  Mauricio Guerra Teléfono: —
N° Muestra: 2111011-1 MUESTRA INICIAL 1 (M.1.1)
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 15-10-2021 14:00 Fecha de Recepcion: 03-11-2021  08:00
Departamento: Lima Provincia: Huarochirl
Lugar de muestreo: Rio Rimac Centro Poblado Matucana - Huarochiri  Punto de muestreo: MUESTRA INICIAL 1 (M.1.1)
Di ion de M -H hi Instrumento ambiental: —
Proy Toma de de agua residuales del distrito de Matucana Muestreado por: El cliente
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -81.64569536E 8689895N
Resultados Analiticos
Parametro Resultado Lo Referencia Fecha de Andlisis
Cadmio total (Cd) 330,0 mg/L < 0,002mg/L SM3030Ey3111B 10-11-2021
Plomo total (Pb) 8,00 mg/L <0,01 mg/L SM3030Ey31118B 10-11-2021
Notas
NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion
Sm: for the i of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

vélidos 0 para la
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un de ensayo por el de INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

77
Ra, Rosales Torres
espon de Calidad
CIP N° 200612

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

Pag. 1del
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Anexo 28. Informe de la muestra tratada 1-3g— Plomo y Cadmio

LA'BORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

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

.Hid rOI-a_b Informe de Anélisis 21110124 «r o

Cotizacién: 2111001

Regutro N LE - U240

Fecha de Andlisis
10-11-2021
10-11-2021

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 10-11-2021 18:00
Identificacién del Cliente
Cliente: MAURICIO GUERRA TAUJE RUC: -
Direccion: Los Olivos - Lima - Lima
Contacto:  Mauricio Guerra Teléfono: —
N° Muestra: 2111012-1 MUESTRA TRATADA 1-3g (M.T.1-3g)
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 15-10-2021 14.00 Fecha de Recepcion: 03-11-2021 08.00
Departamento: Lima Provincia: Huarochirl
Lugar de muestreo: Rio Rimac.Centro Poblado Matucana - Huarochiri  Punto de muestreo: MUESTRA TRATADA 1-3g (M.T 1-3g)
Direccién de muestreo: Matucana - Huarochirf Instrumento ambiental: -
Proyecto: Toma de muestras de agua residuales del distrito de Matucana Muestreado por: El cliente
Tipo de muestreo: -~ Coordenadas: -81.64569536E B589895N
Resultados Analiticos
Parémetro Resultado LD Referencia
Cadmio total (Cd) 0,090 mg/L < 0,002 mg/. SM3030Ey 3111 8B
Plomo total (Pb) 0.090 mg/L <001 mgL SM3030Ey31118B
Notas
NA: No se apca.

LD: Limite de Deteccién
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd, Edition 2017

validos para la analizada.
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un de ensayo por el org P de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

de Calidad

CIP N* 200612

Av. Carretera Central Km 8.3 Mz "A" Lt 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Pert - Teléfono: (511) 3550230 - www.hidrolab.com

RUC: 20512976795

Pag 1del
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Anexo 29. Informe de la muestra tratada 1-5g— Plomo y Cadmio

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

hHidfOla_b Informe de Analisis 2111013.1 @ ey

Registro NLE . Q24

Cotizacién: 2111001

(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe: 10-11-2021 18:00
Identificacién del Cliente
Cliente: MAURICIO GUERRA TAUJE RUC: -
Direccion: Los Olivos - Lima - Lima
Contacto:  Mauriclo Guerra Teléfono: —
N° Muestra: 2111013-1 MUESTRA TRATADA 1-5g (M.T.1-5g)
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 15-10-2021 14.00 Fecha de Recepcién: 03-11-2021 0800
Departamento: Lima Provincia: Huarochiri
Lugar de muestreo: Rio Rimac.Centro Poblado Matucana - Huarochiri  Punto de muestreo: MUESTRA TRATADA 1-5g (M.T.1-5g)
Di ion de Mat - Hu hirl Instrumento ambiental: -~
Proyecto: Toma de muestras de agua residuales del distrito de Matucana Muestreado por: El cliente
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -81.64569536E B6BYBISN
Resultados Analiticos
Parédmetro Resultado Lo Referencla Fecha de Anélisis
Cadmio total (Cd) 0,080 mg/L < 0,002mg/L SM3030Ey 3111 B 10-11-2021
Plomo total (Pb) 0,008 mg/L < 0,01 mgiL SM3030Ey3111 B 10-11-2021
Notas
NA: No se aplica

LD: Limite de Deteccién
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 23rd. Edition 2017

Resultados validos un para la
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidroiab es un laboratorio de ensayo acreditado por ol i P de INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

(€2277] N

Ragdel Torres
Re: de Calidad
CIP N* 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz, "A" Lt 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 3580230 - www.hidrolab.com
RUC: 20512976785

Pag.1del
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Anexo 30. Informe de la muestra tratada 1-7g— Plomo y Cadmio

LA.BORATOR!O DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-077 —
.HidfOlab Informe de Andlisis 24110144 ( v

S WLE OV
Cotizacidn: 2111001
(FAP-009-01)

Fecha Emisién informe: 10-11-2021 18.00

Identificacion del Cliente
Cliente: MAURICIO GUERRA TALLE RUC: -
Direccion: Los Oves - Lima - Lima
Contacto:  Mauricio Guorra Teldlono: —

N* Muestra: 21110141 MUESTRA TRATADA 1-7g (M.T.1-7g)

Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 15102021 1400 Fecha de Recepcion: 03-11.2021 0800
Departamento. Lima Provincla: Huarochirl
Lugar de muestreo: Ric Rimac Centio Poblado Matucana - Husrochirl  Punto de muestreo:  MUESTRA TRATADA 1.7g (M.T 1.7g)
Direccidn do muestreo:  Matucana - Huarochid Instrumento amblental:
Proyecto: Toma de musstras Ge 8gua resduales 08l Gistrito de Matucans Muestresdio por: E chente
Tipo de muestreo: - Coordenadas: 81 64550506 BSACAOSN

Resultados Analiticos

Pardmetro Resu'tado Lo Referencia Fecha de Anblisis
Caamio total (Ca) 0185 mpL. < 0002mglL SMIOWEyY 11 B 10-11-2021
Plomo wial (Pb) 0008 mgL <001 mgl SM3IXVEy3INEB 10-11.2021
Notas

NA: No se aphca
LD: Limas ce Deteccdn
SM: Standard Methods for the Examnation of Waler and Waslewater, 2303 Edtion 2017
Resulacos viloos pan ia muesta aralkzada
Prohibida 1008 reproduccon parcial © 1ot de este informe s ion Sl

Hioroiab o3 Un BDORIOND 06 CNSAYO ACTEAIAGO0 DOr H OMRANIIMO DANNG G SCreditaciin INACAL-DA con regutro N'LE-077 | de acuerdo a NTPSO 170252017

n-. fea-

CiP N mVl

Av. Carretara Contral Km 0.3 Mz "A" Lt 6 As0c. Nuestra Sra. de 1a Merced ~Ale - Lima 03 - Perl - Teldono [511) 3580230 - www hudrolab com
RUC 20512076785

Pag.1ded
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Anexo 31. Informe de la muestra tratada 2-3g— Plomo y Cadmio

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

. H id ro | a b Informe de Andlisis 2111012 «r :'TZ:PEAL

Registye NLE - U2{
Cotizacién: 2111001
(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe: 10-11-2021 18:00
Identificacién del Cliente
Cliente: MAURICIO GUERRA TAUJE RUC: s
Diraccion: Los Olives - Lima - Lima
Contacto:  Mauricio Guerra Teléfono: —-
N° Muestra: 2111012.2 MUESTRA TRATADA 2-3g (M.T.2-3g)
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 15-10-2021 14.00 Fecha de Recepcién: 03-11-2021  08.00
Departamento: Lima Provincia: Huarochiri
Lugar de muestreo: Rio Rimac.Centro Poblado Matucana - Huarochii  Punto de muestreo: MUESTRA TRATADA 2-3g (M.T.2-3g)
Direccién de muestreo: Matucana - Huarochir Instrumento amblental: -
Proy : Tomade de agua residi del distrito de Matucana Muestreado por: El cliente
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -81.64560536E 858S895N
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cadmio total (Cd) 0,089 mg/L < 0,002 mg/L SM3030Ey3111 8 10-11-2021
Plomo total (Pb) 0,008 mg/L <0,01 mglL SM3030Ey 31118 10-11-2021
Notas
NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion.
SM: M for the £ of Water and Wastewater. 23rd. Edition 2017.

validos para la analizada.
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin auterizacion del laboratorio.

Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

CIP N 209612

Av. Carretera Central Km 0.3 Mz. "A” Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 3560230 - www.hidrolab.com
RUC: 20512076795

Pag. 1del
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Anexo 32. Informe de la muestra tratada 2-5 g— Plomo y Cadmio

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

INACAL
. H id r0|a b Informe de Andlisis 241101311 (c' .

Mogises NLE - UTJ

Cotizacién: 2111001

(FAP-009-01)
Fecha Emision Informe: 10-11-2021 18:00
Identificacién del Cliente
Cliente: MAURICIO GUERRA TAUJE RUC: o~
Direccién: Los Olivos - Lima - Lima
Contacto:  Mauriclo Guerra Teléfono: -
N° Muestra: 2111013-2 MUESTRA TRATADA 2-5g (M.T.2-5g)
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 16-10-2021 14.00 Fecha de Recepcion: 03-11-2021  08:00
Departamento: Lima Provincia: Huarochiri
Lugar de muestreo: Ric Rimac.Centro Poblado Matucana - Huarochiri  Punto de muestreo: MUESTRA TRATADA 2-5g (M.T 2-5g)
Direccion de muestreo:  Matucana - Huarochirl Instrumento ambiental: -—
Proyecto; Toma de muestras de agua residuales del distrito de Matucana Muestreado por: El cliente
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -81.64563536E B68989ISN
Resultados Analiticos
Parametro Resultado Lo Referencia Fecha de Andlisis
Cadmio total (Cd) 0,088 mg/L. < 0,002 mg/L SM3030Ey3111B 10-11-2021
Plomo total (Pb) 0,008 mg/L <001 mg/l SM3030Ey3111B 10-11-2021
Notas
NA: No se aplica.

LD: Limite de Deteccion
$M: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

Resultados validos Unicaments para la muestra analizada.
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrotab es un laboratorio de ensayo acreditado por el 0rganismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo & NTP-ISO 17025:2017

Responsable de Calidad
CIP N° 209612

Av. Carretera Central Km 9.3 Mz "A" Lt 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - PerU - Teléfono' (511) 3560230 - www hidrolab.com
RUC: 20512976785
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Anexo 33. Informe de la muestra tratada 2 - 7g— Plomo y Cadmio

LA'BORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL-DA CON REGISTRO N° LE-077 RERC
h Hidl’Olab Informe de Analisis 2111014-11 ((c' ?:“:"

Registea N LE . 071

Cotizacién: 2111001

(FAP-008-01)
Fecha Emisién Informe: 10-11-2021 18:00
Identificacién del Cliente
Cliente: MAURICIO GUERRA TAUJE RUC: -—
Direccion: Los Olivos - Lima - Lima
Contacto:  Mauricic Guerra Teléfono: —
N° Muestra: 2111014-2 MUESTRA TRATADA 2-7g (M.T.2-7g)
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 15-10-2021 14.00 Fecha de Recepcién: 03-11-2021  08.00
Departamento: Lima Provincia: Huarochiri
Lugar de muestreo: Rio Rimac.Centro Poblado Matucana - Huarochii  Punto de muestreo: MUESTRA TRATADA 2-7g (M.T 2-7g)
Direcci6on de Ma -H hiri Instrumento ambiental: -~
Proyecto: Toma de muestras de agua residuales del distrito de Matucana Muestreado por: El cliente
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -81.64569536E B6BIBGSN
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Anélisis
Cadmio total (Cd) 0,160 mgiL. < 0,002 mg/L SM3030E y 31118 10-11-2021
Plomo total (Pb) 0,004 mg/L <0,01 mg/l SM3030Ey3111 8B 10-11-2021
Notas
NA: No se aplica.
LD: Limite de Deteccion
SM: M for the of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017

véiidos para ia
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin sutorizacién del laboratorio,
Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 170252017

~

Rogales Torres

Responsable de Calidad
CIP N* 200612

Av. Carretera Central Km 8 3 Mz "A" Lt 6 Asoc. Nuestra Sra de |2 Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono; (511) 3560230 - www.hidrolab.com
RUC: 20512876795
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Anexo 34. Informe de la muestra tratada 3 - 3g— Plomo y Cadmio

. H id m@ Informe de Andlisis 2111012-l @ o

LA‘BORATORlo DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

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

INACAL

Registro NLE - U2J

Cotizacién: 2111001

(FAP-008-01)
Fecha Emisién Informe: 10-11-2021 18:00
Identificacién del Cliente
Cliente: MAURICIO GUERRA TAUJE RUC: —
Direccién: Los Olivos - Lima - Lima
Contacto: Mauricio Guerra Teléfono: —
N° Muestra: 2111012.3 MUESTRA TRATADA 3-3g (M.T.3-3g)
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 15-10-2021 14.00 Fecha de Recepcién: 03-11-2021  08:00
Departamento: Lima Provincia: Huarochirf
Lugar de muestreo: Ric Rimac.Centro Poblado Matucana - Huarochiri  Punto de muestreo: MUESTRA TRATADA 3-3g (M.T 3-3g)
Direcclién de muestreo: Matucana - Huarochirl Instrumento amblental: -
Proyecto: Toma de muestras de agua residuales del distrito de Matucana Muestreado por: El cliente
Tipo de muestreo: — Coordenadas: -81.64560536E B689EISN
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia Fecha de Analisis
Cadmio total (Cd) 0,080 mg/L < 0,002 mg/L SM3030E y3111 B 10-11-2021
Plomo total (Pb) 0,090 mg/L <001 mgl SM3030Ey 3111 B 10-11-2021
Notas
NA: No se aplica
LD: Limite de Deteccion
sMm: Methods for the E ion of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017.

Resultados validos unicamente para la muestra analizada,
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacién del laboratorio.
Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

(V2077 3
| Rosa| orres
Responsable de Calidad
CIPN® 200612

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

RUC: 20512076785
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Anexo 35. Informe de la muestra tratada 3 - 5g— Plomo y Cadmio

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

ACA
. H id ro I a b Informe de Anélisis 2114043-1I (r :'5_’ ";L

Registre NLE - 017
Cotizacion: 2111001
(FAP-009-01)
Fecha Emisién Informe: 10-11-2021 18:00
Identificacién del Cliente
Cliente: MAURICIO GUERRA TAUJE RUC: -
Direccion: Los Olivos - Lima - Lima
Contacto:  Mauricio Guerra Teléfono: —
N° Muestra: 2111013-3 MUESTRA TRATADA 3-5g (M.T.3-5g)
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 17-10-2021 14.00 Fecha de Recepcién: 03-11-2021 08:00
Departamento: Lima Provincla: Huarochiri
Lugar de muestreo: Rio Rimac.Centro Poblado Matucana - Huarochiri  Punto de muestreo: MUESTRA TRATADA 3-5g (M.T 3-5g)
Di ion de t Maty - Huarochirl Instrumento ambiental: —
Proyecto: Toma de muaestras de agua residuales del distrito de Matucana Muestreado por: El cliente
Tipo de muestrec: - Coordenadas: -81.64569536E B689895N
Resultados Analiticos
Pardmetro Resultado LD Referencia Fecha de Andlisis
Cadmio total (Cd) 0,091 mg/L < 0,002 mg/L. SM3030E y3111B 10-11-2021
Plemo total (Pb) 0,007 mg/L < 0,01 mg/L SM3030Ey3111B 10-11-2021
Notas
NA: No se aplca.
LD: Limite de Deteccion
$M: Standard Methods for the Exammnation of Water and Wastewater, 23rd. Edition 2017,
validos para la analizada.
Prohibida toda reproduccién parcial o total de este informe sin autorizacion del laboratorio.
Hidrolab es un laboratorio de ensayo acreditado por el orgas de acredit INACAL-DA con registro N*LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017
(
ue Torres
Responsable de Calldad
CIP N* 209612

Av. Carratera Central Km 0.3 Mz "A" Lt 6 Asoc. Nuestra Sra. de la Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 3560230 - www. hidrolab.com
RUC: 20512976795
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Anexo 36. Informe de la muestra tratada 3 - 7g— Plomo y Cadmio

LA'BORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO PERUANO

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

INACAL

. H id rOIa_b Informe de Andlisis 2111014l @ e

Registro N'LE . 074

Cotizacién: 2111001

Fecha de Anélisis
10-11-2021
10-11-2021

(FAP-008-01)
Fecha Emision Informe: 10-11-2021 18:00
Identificacion del Cliente
Cliente: MAURICIO GUERRA TAUJE RUC: -
Direccién: Los Olivos - Lima - Lima
Contacto: Mauriclo Guerra Teléfono: —
N° Muestra: 2111014.3 MUESTRA TRATADA 3-7g (M.T.3-7g)
Matriz: Agua Residual
Término de muestreo: 15-10-2021 14.00 Fecha de Recepcién: 03-11-2021 08.00
Departamento: Lima Provincia: Huarochirf
Lugar de muestreo: Rio Rimac.Centro Poblado Matucana - Huarochiri  Punto de muestreo: MUESTRA TRATADA 3-7g (M.T 3-7g)
Di ion de Mat = Huarochirf Instrumento amblental: -~
Proyecto: Toma de muestras de agua residuales del distrito de Matucana Muestreado por: El cliente
Tipo de muestreo: - Coordenadas: -81.64569536E 8589895N
Resultados Analiticos
Parametro Resultado LD Referencia
Cadmio total (Cd) 0,158 mgiL < 0,002 mg/L SM3030E y 3111 B
Plomo total (Pb) 0.060mg/L <001 mgL SM3030Ey3111B
Notas
NA: No se aplica.

LD: Limite de Deteccion
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd, Edition 2017

R validos uné para la analizada.
Prohibida toda reproduccion parcial o total de este informe sin autorizacidn del laboratorio.

Hidrolab o3 un laboratorio de ensayo acreditado por of organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N°LE-077 ; de acuerdo a NTP-ISO 17025:2017

prevs

el

Torres

Responsable de Calidad
CIP N* 209612

Av. Carretera Central Km 8.3 Mz, "A" Lt. 6 Asoc. Nuestra Sra. de ia Merced -Ate - Lima 03 - Peru - Teléfono: (511) 3580230 - www.hidrolab.com

RUC. 20512976785
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