UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Efectos de las micronanoburbujas de aire en las propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua de la laguna Huacachina, Ica
2022

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE

Ingeniero Ambiental

AUTORES:
Benavides Lopez, Miguel Antonio (Orcid.org/ 0000-0001-9551-8299)
Taboada Galvez, Mike Leonel (Orcid.org/ 0000-0002-1079-7725)

ASESORA:
MSc. Suéarez Alvites Haydeé (Orcid.org/ 0000-0003-2750-0980)

LINEA DE INVESTIGACION:

Biodiversidad, Cambio Climatico y Calidad Ambiental

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

LIMA — PERU
2022


https://orcid.org/0000-0001-9551-8299
https://orcid.org/0000-0002-1079-7725

Dedicatoria
Dedicamos este trabajo a nuestros familiares, ya que con ayuda de ellos fuimos elaborando
nuestro proyecto etapa por etapa. A pesar de nuestros tropiezos siempre teniamos el apoyo de

ellos.

Dedicamos esta tesis también a los amigos que nos brindaron su ayuda incondicional a lo largo

de todo el tiempo que nos tomo culminar este proyecto de investigacion.



Agradecimiento
Antes de todo agradecemos a Dios por permitirnos estar vivos y
poder realizar esta tesis de la cual hemos tenido muchas
complicaciones y a pesar de eso, hemos tenido la bendicién de

seguir adelante.

Agradecemos a la MSc. Haydee Suarez Alvites, que nos encaminé
para poder redactar de manera correcta nuestra tesis y al Ing.
Jhonny Wilfredo Valverde Flores, que nos orienté para efectuar el
procedimiento de la parte experimental de nuestro proyecto de

investigacion.



indice de contenido

L7 = (1] = [
D =T0 [ [oF= 1 (0] ¢ - VAN P Ii
Yo | =0 [=Tod [0 T=T o1 (o P iii
INDICE A& CONENITO. .. ....n et e, vii
INGICE A TADIAS. .. ....e et viiii
3o ot L= 1o U] =Y viii
R B SUIMIEN . e e IXX
Y 013 1= Lo PP X
I INTRODUCCION. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e eeeeees 1
. MARCO TEORICO ... ittt ettt e e e e e e e e e eeeeeeeennens 5
. METODOLOGIA. ...ttt e e e e e e 15
3.1. Tipoy disefio de iNVeStigacCiON:..........c.vuiiiitii e 15
3.2. Variables 'y OperacionaliZzacCion:...........coeiiiriieii i 15
3.3.  Poblacion, Muestra, MUESII O:..........ouit ittt 16
3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datosS:............ccvuvviiiiiiiiiiin 16
3. 5. PrOCEdIMIENTOS: . .. ettt 17
3.6. Método de ANAliSIS de datOS:. ........ouieieitiei e 20
3.7, ASPECIOS BlICOS. . vttt ittt e e e 21
V. RESULT AD S . ... et aaees 22
V. DISCUSIONES. ... et 41
VI, CONCLUSIONES . ... e 46
VII. RECOMENDACIONES . ... o e 47
VI L REFEREN CIAS . . e 48
AN X O S . e 56

Vi



indice de tablas

Tabla N° 1: Porcentaje de validez de inStrumentos. .........ccoviiiiiiiiiii e, 17
Tabla N° 2: Caracteristicas del agua de la Laguna Huacachina.....................ccoooeenee. 22
Tabla N° 3: Efecto de las MNB en la temperatura del agua.............coooieviiiiiiiiennnnnn. 23
Tabla N° 4: Efecto de las MNB en la conductividad eléctrica del agua.......................... 23
Tabla N° 5: Efecto de las MNB en la turbidez del agua.............c.coooiiiiiiiiiiiis 24
Tabla N° 6: Efecto delas MNB en el pH del agua...........ccooviiiiiiiiiiiii e 25
Tabla N° 7: Valores de coliformes fecales en el agua.............cccooiiiiiiiiiiiiiiiie, 25
Tabla N° 8: Valores de Escherichia Colienelagua............ccooiiiiiiiiiiiiiiea 26
Tabla N° 9: Diametro de las micronanoburbujas. ... 29
Tabla N° 10: Velocidad de ascenso de las micronanoburbujas.................cooioi. 29
Tabla N° 11: Presion interna de las micronanoburbujas. ..., 30
Tabla N° 12: Caracterizacion de micronanoburbujas de las 4 muestras......................... 30
Tabla N° 13: Reduccion turbidez aplicando MNB...........ooiiiiiiiii e 31
Tabla N° 14: Efecto de las MNB en la conductividad eléctrica...............coooviiiiiiinnnnn.. 32
Tabla N° 15: Efecto de MNB en los Coliformes Fecales del agua...................coooeeeienin. 33
Tabla N° 16: Efecto de MNB en valores de Escherichia Coli aplicando MNB.................... 34
Tabla N° 17: Resumen de procesamiento de casos hipotesis especifica l..................... 35
Tabla N° 18: Prueba de normalidad hipotesis especifica l..........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiinen.n. 36
Tabla N° 19: Resumen de procesamiento de casos hipotesis especifica 2..................... 37
Tabla N° 20: Prueba de normalidad hipotesis especifica 2............cccooiiiiiiiiiiiiiiiian.. 37
Tabla N° 21: Resumen de procesamiento de casos hipoétesis especifica 3...................... 38
Tabla N° 22: Prueba de normalidad hipotesis especifica 3............cccooiiiiiiiiiiiiiiniien.. 38
Tabla N° 23: Resultados estadistiCOS deSCrptiVOS. ........ooviiiiiiii e, 39
Tabla N° 24: Prueba de muestras emparejadas...........ccooviiiiiiiiiiiiii e, 40

vii



Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°
Figura N°

indice de figuras

1: Equipo generador de micronanoburbujas. ..., 12

2: Puntos de monitoreo en la laguna Huacachina................c.coiiiiiiinenne 17
3: Recoleccidn de la muestra de agua..........c.ouvuiiiiiiiiiiiiii e 18

4: Filtrado de la muestra de agua...........ouviiiiiiiiii e 19

5: Sistema de tratamiento con micronanoburbujas...............c.oo 20
6: Cantidad y diametro de las micronanoburbujas M1-90............................ 27
7: Cantidad y diametro de las micronanoburbujas M2-90............................ 27
8: Cantidad y diametro de las micronanoburbujas M3-90............................ 28
9: Cantidad y diametro de las micronanoburbujas M4-90.................coeeee. 28
10: Equipo de Micronanoburbujas............couoiiiiiiii e 89
R = T a1 0 T= 0 [= = T - P 89
12: Variador de VeloCidad. . ...... ..o 90
13: COMPIreSOra d AIre. . ... .oui ittt e et ae e 90
14: Generacion de micronanoburbujas.............c.oooiiii 90
15: Mantener la compresorade aire en Q0 PSl.........cooiiiiiiiiiiiiiiie, 91
16: Recoleccion de 1as MUESTHIaS. .......oeiuiii e 91
17: medicion de las caracteristicas de las micronanoburbujas...................... 92
18: medicion del diametro de la burbuja y conteo de las micronanoburbujas...92

viii



Resumen
La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto que producen las
micronanoburbujas de aire en las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del agua de
lalaguna Huacachina, la metodologia empleada fue experimental de tipo aplicada, para ello
se tomaron 5 muestras de la laguna Huacachina homogenizandolas, se realizaron 4

repeticiones de aplicacion de micronanoburbujas 30 minutos, 60 minutos y 90 minutos.

Las micronanoburbujas lograron reducir ciertos parametros como el pH de 9.3 a 7.7 en el
minuto 90, la conductividad eléctrica de 1172.0 uS/cm a 958.0 en la minima concentracion,
la turbiedad de 65.4 NTU a 10.7 NTU en su mejor nivel. Con respecto a los coliformes
fecales se obtuvo una reduccién de 12.6 NMP/100mL a 7.5 NMP/100mL en la mejor
concentracion final; los niveles de Escherichia Coli se redujo de 7.5 a < 1,0 NMP/100mL en
el minuto 90. Se demuestra la efectividad de las micronanoburbujas en la reduccion de

estos parametros de las aguas de la laguna Huacachina.

Palabras clave: Nanoburbujas, andlisis, microbiolégico, pardmetros y fisicoquimicos.



Abstract
The objective of this investigation was to determine the effect produced by air
micronanobubbles on the physicochemical and microbiological properties of the water of the
Huacachina lagoon, the methodology used was experimental of the applied type, for these
5 samples were taken from the Huacachina lagoon, homogenizing them, they performed 4

repetitions of micronanobubbles application 30 minutes, 60 minutes and 90 minutes.

The micronanobubbles managed to reduce certain parameters such as pH from 9.3 to 7.7
at minute 90, electrical conductivity from 1172.0 uS/cm to 958.0 at the minimum
concentration, turbidity from 65.4 NTU to 10.7 NTU at its best level. Regarding fecal
coliforms, a reduction from 12.6 NMP/100mL to 7.5 NMP/100mL was obtained in the best
final concentration; Escherichia coli levels were reduced from 7.5 to <1.0 NMP/100mL at
minute 90. The effectiveness of micronanobubbles in reducing these parameters in the

waters of the Huacachina lagoon is demonstrated.

Keywords: Nanobubbles, microbiological, analysis, parameters and physicochemical.



. INTRODUCCION

Para realizar la siguiente investigacion consideramos la polucion del cuerpo
hidrico como uno de los conflictos medioambientales mas significativos,
situacion que esta condicionada por las labores industriales, vertimientos de
aguas fecales, agricolas y ganaderas; entre otros. Las acciones antropogénicas
introducen sustancias contaminantes a distintas masas de agua ocasionando la

modificacién de sus condiciones naturales (Boluda y Egea, 2019).

En ese sentido, el agua es fundamental para la sobrevivencia de los seres
Vivos; se presenta en diferentes ecosistemas como mares, lagos, lagunas, rios,
en el aire como en el subsuelo. Una de sus funciones importantes es la de regular
el clima alo largo de toda la tierra y gracias a su desplazamiento moldea paisajes
(Larramendi, et al. 2021).

Sin embargo, los lagos, lagunas y humedales a nivel mundial se encuentran
en su mayoria contaminados por vertimientos urbanos e industriales, suscitando
enfermedades infecciosas a la poblacion que usa estos ecosistemas. En muchas
partes del mundo lagos y rios han llegado a ser receptores de una inmensurable
cantidad de desperdicios, aguas negras de procedencia doméstica, entre otras
(Cusiche y Miranda, 2019).

Por lo tanto, las aguas desechadas ya sea que provengan de hoteles,
restaurantes u otras actividades antropogénicas en lagos, rios 0 mares sin
ningun tratamiento pueden causar serios problemas de contaminacion que
perjudican a la flora y la fauna, asi como a la poblacion humana. Antes de ser
evacuadas estas aguas residuales en las masas receptoras deben ser
debidamente tratadas, a fin de evitar el alterar la naturaleza fisica, quimica y

microbiolégica del cuerpo receptor (Rodriguez, 2017).

Un ejemplo de ello, es la laguna Huacachina que es un area de conservacion
regional ubicada en la provincia de Ica, que presenta aguas de baja calidad
reflejada en una coloracion verdosa producto de alta presencia de algas, fango
en los bordes de las orillas y alta densidad de la especie Scirpus Californicus
(Totora) que es un indicador de la mala condicién del agua y se confirma por la

alta turbidez. La polucién del agua al parecer condiciona sus propiedades fango-



medicinales aspecto que permiti6 presencia de turistas en la zona (Argota y
Doroteo, 2021); pero, se genera conflictos medioambientales debido al
incremento acelerado de habitantes al borde de la laguna y el crecimiento de las

actividades econémicas (Peralta, 2019).

Al respecto, los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el agua definido
el afio 2017 mediante el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, precisa el grado de
aglutinaciéon de las sustratos, componentes, parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos dentro del cuerpo hidrico, valores que no representan un peligro
muy relevante para el bienestar humano o el entorno ambiental cuando se
utilicen como receptores y componentes esenciales de los ecosistemas
acuaticos (MINAM, 2017); de acuerdo a los valores se podra definir el uso que
se le dara a estas aguas. Asimismo, la gente que toque o roce aguas residuales
contaminadas pueden tener desde infecciones cutaneas hasta casos de hepatitis
A, conjuntivitis, parasitosis intestinal, infecciones urinarias y genitales. El barro o
polvillo que contenga restos fecales quedara asentado en las zonas aledaas,
generando presencia de vectores que trasladen una serie de enfermedades

gastrointestinales. (Ministerio de Salud, 2019)

Consecuentemente, se viene realizando recargas de agua para conservar el
volumen de la laguna Huacachina con la finalidad de mantener la actividad
turistica y conservar la diversidad biologica existente. Esta laguna es la tltima de
once que en el pasado existieron dentro de la provincia de Ica. La causa de este
problema se debe a que la ciudad tuvo un incremento acelerado de los

habitantes y del sector econdémico (Peralta, 2019).

Por lo indicado anteriormente, la presente investigacion plantea como
problema general: ¢Qué efecto produce las micronanoburbujas de aire en los
indicadores fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua de la laguna
Huacachina, Ica 20227, y como problemas especificos: ¢ Qué efecto produce las
micronanoburbujas en los indicadores fisicos del agua de la laguna Huacachina,
Ica 20227, ¢Qué efecto produce las micronanoburbujas en los indicadores
guimicos del agua de la laguna Huacachina, Ica 20227, ¢ Qué efecto produce las
micronanoburbujas en los indicadores microbioldgicos del agua de la laguna

Huacachina, Ica 20227.



Planteandose como justificacién metodoldgica en cuanto a la aplicacién de
micronanoburbujas al agua de la laguna Huacachina, como tecnologia eco
amigable para mejorar las condiciones actuales del agua, buscando definir el
periodo de tiempo idéneo en la cual se obtengan mejores condiciones para el
agua. Desde el punto de vista social esta investigacién tiene implicancias
positivas, ya que al lograr que los indicadores fisicos, quimicos y microbiolégicos
se encuentren en el marco de los niveles establecidos por el ECA para el agua
en la Categoria 1 Poblacional y recreacional, Subcategoria B (Aguas
superficiales destinadas para distraccibn en el item contacto primario por
natacion), categoria 4 (sostenimiento del medio acuatico) y subcategoria E1
(Lagos y lagunas), permitira seguridad sanitaria a la poblacion y los turistas que
visitan esta laguna. Desde su aporte a la ciencia, se podra establecer el periodo
adecuado de aplicacion de micronanoburbujas para obtener agua de calidad, ya
gue al realizar las comparaciones de tiempos de 30,60 y 90 minutos con sus
respectivas repeticiones se estaria cumpliendo las exigencias cientificas.
Finalmente, al obtener el periodo de tiempo adecuado de aplicacion de
micronanoburbujas, podra ser replicadas por las autoridades competentes al
emplear el tiempo que permita obtener las mejores condiciones de agua y evitar
costos adicionales por realizar pruebas con tiempos que esta investigacion

defina inadecuados.

Asimismo, con esta investigacion se busca disminuir la contaminacion en la
laguna Huacachina (Ica) por medio del tratamiento de micronanoburbujas. La
polucién hidrica es resultado de las actividades antropogénicas desarrolladas en
la zona. La finalidad de este estudio es generar antecedentes para futuras

investigaciones, ademas de favorecer al ecosistema y al bienestar humano.

En cuanto al objetivo general se plantea determinar el efecto que produce las
micronanoburbujas de aire en las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas
del agua de la laguna Huacachina, Ica 2022, los objetivos especificos definidos
como: Evaluar el efecto que produce las micronanoburbujas en los indicadores
fisicos del cuerpo hidrico de la laguna Huacachina, Ica 2022; Analizar el

resultado que produce las micronanoburbujas en los indicadores quimicos del



cuerpo hidrico de la laguna Huacachina, Ica 2022; Examinar la consecuencia de
las micronanoburbujas en los indicadores microbiologicos del cuerpo hidrico de

la laguna Huacachina, Ica 2022.

Consecuentemente, se define la hipotesis general las micronanoburbujas de
aire mejoran las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del agua de la
laguna Huacachina, Ica 2022, las hipotesis especificas planteadas como: Las
micronanoburbujas influyen en los indicadores fisicos del cuerpo hidrico de la
laguna Huacachina, Ica 2022. Las micronanoburbujas influyen en los indicadores
quimicos del cuerpo hidrico de la laguna Huacachina, Ica 2022. Las
micronanoburbujas reducen los indicadores microbiol6gicos del cuerpo hidrico

de la laguna Huacachina, Ica 2022.



1. MARCO TEORICO

Entre algunos trabajos empleados como guia en la presente investigacion
encontramos a Reyes (2016) desarroll6 una tecnologia para descontaminar las
aguas servidas de puerto Bermudez utilizando micronanoburbujas de aire, y
concluyé que el método de micronanoburbujas presenta mejor eficiencia en
reducir los coliformes fecales en la primera muestra con un porcentaje mayor al
efluente (70% y 30%) poseyendo como resultado una cantidad de 4900
NMP/100mL siendo menor al ECA.

Ulatowski, et al. (2019) realizaron el trabajo de tesis con el objetivo de
analizar si las nanoburbujas son estables dentro del agua. La produccién de las
micronanoburbujas se ejecuté en dos modulos de membrana porosa y con dos
estimaciones diferentes de caudal. Se utilizd6 oxigeno o nitrégeno en la etapa
gaseosa y agua destilada en la etapa liquida, aquellos modelos de nano
dispersion se acumularon por un periodo de 10 a 35 dias, la primera mitad se
juntaron abiertos y la segunda mitad cerrados para identificar el resultado por
contacto con el medio aéreo o no. Para dicha investigacion se midi6 el oxigeno
disuelto, el diametro de Sauter y la potencial zeta. Pasado el periodo de 30 dias,
las nanoburbujas se conservan estables, obteniendo un valor de 250 a 350 nm
el didametro de Sauter. El valor del potencial zeta medio con respecto a la nano

dispersion de las burbujas recae entre (10 — 15) mv.

Zhang, Qiu, y Liu (2020) desarrollaron el trabajo de investigacion donde
nos dice que las micro y nanoburbujas son utilizadas como una técnica de la
etapa gas-liquido, resulta eficaz y eco amigable con respecto a aguas negras.
La investigacion presenta las caracteristicas principales de los BMN (burbujas
con diametros en micrometros y nanémetros). Se observaron: permanencia de
nanoburbujas en el tiempo, produccion de radicales hidroxilos, potencial zeta y
eficacia en traspaso de masa, adicionalmente se evalud la cavitacién de
particulas, hidraulica y electromecéanica. Por altimo, se analiz6 la inyeccion de
las BMN en la degradacién de contaminantes y oxigenacion del agua. Después
de aplicar las nanoburbujas el agua destilada por un promedio de 2 horas no se
identifico particulas con un rango de 0,43 nm a 10 ym lo que significa que no

hubo contaminacién en las tuberias.



Cruz (2016) buscaron eliminar los coliformes totales y fecales en las
aguas con residuos domésticos del distrito de Carhuaz empleando
micronanoburbujas de aire en laboratorio. Al inicio se tuvo como resultado los
coliformes fecales un valor de 130000 NMP/100mL y coliformes totales un valor
de 240000 NMP/100mL, realizaron 3 tratamientos en los periodos de 6 min. y 20
min. para tratar el efluente. Los coliformes fecales disminuyeron a 1000
NMP/100mL para el tratamiento inicial; 500 NMP/100mL en el segundo
tratamiento y 100 NMP/100mL para el dltimo tratamiento; en cuanto a los
coliformes totales disminuyeron 4500 NMP/100mL para el tratamiento inicial;
2500 NMP/100mL en el segundo tratamiento y 100 NMP/100mL para el ultimo
tratamiento. Concluyeron que la utilizacion de esta tecnologia fue eficaz, ya que

se mejoro la calidad de las aguas con residuos domesticos.

Mi-Sug, et al. (2020) en su estudio constataron que el resultado de las
nanoburbujas para la descontaminar las particulas esta supeditada al diametro
y cantidad de burbujas, densidad de los agregados, el tiempo de formacion de
los agregados formados por las nanoburbujas adjuntos tuvieron una eficiencia
de unién de formacion muy alta (X) y una separacion muy baja (Y) debido a su
muy lenta velocidad de ascenso. De acuerdo con las pruebas de formacion de
agregados en particulas tuvo una densidad de 1050 kg m3, potencial zeta 2,5
mV y concentracion inicial 200 mg L1; en burbujas una densidad de 1,1884 kg
m3, potencial zeta —25 mV y concentracion inicial 8 mg; en agua una temperatura
de 24 °C, densidad 997,3944 kg m3, viscosidad 0,0092586 kg ml sl. Los
agregados de las burbujas mas diminutas estuvieron suspendidos bastante
tiempo en el agua y una velocidad de flotacion mas tardia, mientras los
agregados de tamafo superior a 8 tienden a asentarse en vez de flotar. En
conclusién, las nanoburbujas pueden deteriorar la calidad del agua en vez de
mejorarlas porque los agregados formados por las nanoburbujas quedan en

suspension por un largo tiempo de estancamiento.

Yasui, Tuziuti y Kanematsu (2018) en su estudio indica que se presentan
dos problemas principales sin resolver en las nanoburbujas a granel (burbujas
de ultrafina), uno es el mecanismo de estabilidad de una nanoburbujas a granel
y la segunda es si los radicales OH se producen a partir de no burbujas a granel

en ausencia de un estimulo dindmico. Para el primer problema, se revisa en

6



detalle el modelo de equilibrio dinamico. En el modelo, una nanoburbujas a
granel se estabiliza mediante una cobertura parcial de la superficie de la burbuja
con un material hidrofébico. Las imagenes TEM de nanoburbujas a granel
parecen respaldar el modelo de equilibrio dinamico. Para este Ultimo problema,
se revisan simulaciones numéricas de disolucion de una nanoburbujas de aire
en agua liquida. Los resultados de las simulaciones numéricas sugieren que no

se produce ningun radical OH a partir de una nanoburbujas en disolucion.

Nufiez (2017) en su tesis cuyo objetivo fue recuperar la calidad de las
aguas residuales de una fabrica envasadora de gaseosas inyectaron
micronanoburbujas de aire, en consecuencia se redujo significativamente la
conductividad eléctrica en un porcentaje de 8.4 (2500 mS/cm inicial a 2290
mS/cm final), turbidez en un porcentaje de 71,97 (152 NTU inicial a 42.6 NTU
final), DBO que es la demanda bioquimica de oxigeno en un porcentaje de 99.89
(1892.7 mg/L inicial a 1.9 mg/L final) y un DQO que es la demanda quimica de
oxigeno en un 99.13% (de 3681 mg/L a 32 mg/L). Concluyéndose que el
tratamiento de micronanoburbujas redujo el pH, la conductividad, la turbidez, y

los mejores porcentajes de remocion fueron en el DBO5 y DQO.

Leyva (2017) en su trabajo de investigacion refiere que al aplicar nano
burbujas de aire en el agua residual en la industria azucarera, la temperatura
tratada fue de 23°C, la conductividad eléctrica preliminar de 1041 uS/cm y la
conductividad eléctrica tratada de 746 pS/cm. Concluyeron en que los
parametros fisicos se redujeron como consecuencia del tratamiento de
nanoburbujas que nos da un resultado de pH preliminar de 8.92 y resultado del

pH post tratamiento fue de 6.68, temperatura preliminar de 23.1°C

Sjogreen, et al. (2018) buscaron examinar la variabilidad de tamafio,
niveles de agregacion, temperatura, concentracion y pH de la solucién salina,
mediante saturacién de oxigeno en distintos periodos. La forma en que se le
atribuyo las nanoburbujas fue mediante el oxigeno por rotacion en la solucién
salina de un ambiente expansivo. Aquella solucion fue supeditada a una serie de
ensayos fragmentados por distintos tiempos, asi se pudo ver la variacién en las
nanoburbujas. Empleando el método de la disgregacion dindmica de la luz

obtuvieron el volumen de las nanoburbujas. Para saber cual es el grado de



agregacion y consistencia de las micronanoburbujas se cuantificé el potencial
con diversos pH y temperaturas. Se percibié que el diametro de las nanoburbujas
persiste de 1000 a 2000 nm a una temperatura de 4 °C individualmente fuera del

valor del pH las nanoburbujas llega a una superior estabilidad.

Villén (2017) en su tesis se centrd en disminuir la conglomeracion de las
sustancias dafinas para el medio ambiente presentes en los liquidos residuales
que fluyen de una instalacion industrial de conservas de pescado a través de un
periodo de tiempo usando micronanoburbujas aéreo; concluyendo que las
propiedades fisicas del agua residual mejoraron en forma relevante, después de
la aplicacién de micronanoburbujas aérea, en efecto se logré una remocién de

hasta 89,5 % de solidos suspendidos totales de un flujo de agua polucionada.

Acufia y Ayuque (2020), en su investigacion que tuvo el objetivo de reducir
la carga organica del efluente del camal de yerbateros, el tratamiento fue
realizado en tres tiempos minutos 30. 60 y 90, como resultados pre tratamiento
obtuvieron pH de 7.32, la temperatura de 19.8 °C, conductividad eléctrica de
1638 us/cm, Turbidez de 105 NTU y coliformes totales 280000 NMP/100 mL,
posteriormente se aplicaron las micronanoburbujas de aire, se obtuvieron
valores finales con respecto a pH 7,69, una temperatura promedio de 19.3, la
conductividad 1174 ps/cm, turbidez de 78.4 NTU vy los coliformes totales 1100
NMP/100 mL, concluyendo la efectividad de las micronanoburbujas en el

tratamiento tanto de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.

Campos y Tezen (2022), en su trabajo de investigacion, busco la
reduccion de la carga organica del rio Lurin a nivel laboratorio, la muestra inicial
mostro resultados de pH a 8.50, la Turbidez >1000 , la conductividad eléctrica
de 3287 uS/cm, la temperatura de 21.71 °C, posteriormente se realizo el
tratamiento empleando las micronanoburbujas en 3 tiempos, minuto 30, 60 y 90,
posteriormente se realiz6 la medicion de los parametros mostrando resultados,
un pH de 8.05, la turbidez 120 NTU, la conductividad 1193 pS/cm, una
temperatura promedio de 21.25 °C, concluyendo que posteriormente realizada
la aplicacion de nanoburbujas se obtuvo resultados favorables con respecto a

los parametros fisicoquimicos mostrando una reduccion alo largo del tratamiento



Ferndndez (2019) en su investigacion traté de rescatar la calidad del
recurso hidrico del pantano de Villa, Chorrillos por medio de micronanoburbujas
aéreo. Desarroll6 en tres periodos distintos: 15, 30 y 45 minutos, de acuerdo con
los resultados obtenidos se observa que los parametros microbiolégicos como
los coliformes totales se redujeron de 920 NMP/100 mL a 20 NMP/100 mL, E.
Coli se reduce de 79 NMP/100 mL a 23 NMP/100 mL. Para concluir se deduce
gue el método de inyeccion de micronanoburbujas es eficaz; las aguas de la
laguna denominada Pantanos de Villa restablecen gran porcentaje de su calidad
comparadas con el ECA para el agua.

Coaquira y Cauna (2021), en su trabajo de investigacion, que tuvo el
objetivo de determinar la eficiencia de fitorremediacion de schoenoplectus
californicus y lemna minor en la laguna Lagunillas, donde se obtuvo como valores
iniciales respecto al pH un promedio de 8.32, con respecto a los parametros
microbiolégicos se obtuvo 657.75 NMP/100mL, posteriormente se aplico el
Schoenoplectus californicus obteniendo resultados con respecto al pH de 8 con
un eficiencia de 3.90 % y los coliformes Termotolerantes de obtuvo un valor final
de 140 NMP/100mL con una eficiencia del 78.71%, y aplicando el Lemna minor
se obtuvo un pH final de 8 y los coliformes Termotolerantes obtuvieron un valor
de 1.8 con una eficiencia del 99.72 %, concluyéndose que en ambos casos se

muestra una reduccion de los parametros quimicos y microbiologicos.

Alfonzo (2017), en su trabajo de investigacion, cuyo objetivo fue de
evaluar la eficiencia de la semilla Moringa oleifera como coagulante, para la
reduccion de coliformes Termotolerantes en los pantanos de villa, se estudio
ciertos parametros como la conductividad un valor inicial de 24000 ps/cm,
mientras tanto en los parametros microbiolégicos encontramos los coliformes
Termotolerantes 22000 NMP/100 mL y el Escherichia coli un valor inicial de 2400
NMP/100 mL, posteriormente se empled la Moringa oleifera, obteniendo los
siguientes resultados con respecto a la conductividad la mejor reduccién se
obtuvo en la primera repeticién final con un valor de 1000 ps/cm, y con respecto
a los parametros microbiologicos, los coliformes Termotolerantes se redujeron
en tercera repeticion final con un valor de 2400 NMP/mL y el Escherichia coli se
redujo en la primera y segunda repeticién final con un valor de 480 NMP/mL,

concluyendo que efectividad de la Moringa oleifera en la reduccién de ambos
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parametros con un porcentaje de remocion del 96% con respecto a la
conductividad y los coliformes Termotolerantes con un porcentaje de remocion

del 88.6 % y el Escherichia coli con un porcentaje de remocion del 80 %.

Pardo (2017) en su trabajo de investigacién que tuvo como objetivo la
reduccion de las cianobacterias en los humedales de villa, empleando
nanotecnologia con ozono, en tres tiempos, minuto 5,10 y 15, donde se obtuvo
valores iniciales de temperatura promedio de 21.5 °C, una conductividad
eléctrica promedio de 5.2 pus/cm y un pH promedio de 7.5, posteriormente de
empleo la nanotecnologia con ozono donde mostro resultados con una
temperatura de 20.9 °C, con respecto al pH final fue de 8.2 y la conductividad

eléctrica fue de 5.4 ps/cm.

Cueva (2021) en su trabajo de tesis tuvo la finalidad de quitar de las
cisternas domesticas los coliformes totales presentes a través de la inyeccion de
nanoburbujas en la urbanizacién “El Rosal de San Diego ubicado en San Martin
de Porres (Lima)’. En esta investigacion se realizé la cuantificacion de la
aglomeracion inicial de coliformes como Pre-Prueba y la cuantificacion de la
aglomeracion final de coliformes como una Post-Prueba, dentro del agua del
tanque elevado. El procedimiento de la inyeccidon de nanoburbujas se suscité en
3 periodos diferentes los cuales son: 5, 10 y 15 minutos repitiendo 3 veces el
mismo tratamiento; a los 5 minutos logro una eficacia de 66,67 %, dentro de los
10 minutos un 73,33 % y a los 15 minutos un 93,33 %. Cotejando los datos
normativos sobre la calidad del agua en relacién con a la ingesta de las personas,
el LMP de indicadores sobre coliformes totales es =<1,8 NMP/100 mL; mientras
el proceso de nanoburbujas que se realiz6 en el minuto 15 de la segunda
aplicacion y los periodos siguientes de la dltima aplicacion nos arrojé un
resultado de <1,1 NMP/100 mL sobre coliformes totales. La técnica de

nanoburbujas presenta una purificacion de coliformes totales en el agua.

Méndez y Valverde (2018) en la investigacion tuvieron como obijetivo,
disminuir el DQO y sustancias organicas presentes en el recurso hidrico
polucionado con amoxicilina, la investigacion fue aplicada a nivel laboratorio con
la aplicacion de micronanoburbujas aéreo. Los resultados muestran que el DBO

en la primera muestra fue 76.9%, en la segunda muestra 56.3% y en la tercera
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muestra 68.6%; con respecto a las sustancias organicas se obtuvo en la primera
muestra un 65.8%, en la segunda muestra un 55.7% y en la tercera muestra un
40.9% luego de la aplicacion de la técnica. Demostrando que las
micronanoburbujas consiguieron disminuir el DQO y las sustancias organicas,
concluyendo, que la utilizacion de las micronanoburbujas aéreas es efectiva para

el tratamiento de DQO y sustancias organicas.

En relacibn a los antecedentes, es relevante trabajar en la
descontaminacién del agua, partiendo de definir la contaminacion como la accién
de introducir algin material o insumo en el agua modificando su calidad y
composicion, este problema se produce a escala mundial, y nos afecta a todos,
por ello es responsabilidad de todos contribuir a cuidar y recuperar ese gran
recurso, (Guadarrama; et al., 2016); para ello, los indicadores fisicoquimicos nos
muestra informacion del recurso hidrico y tienen por ventaja que sus analisis
presentan resultados mas rapidos y pueden ser monitoreados con mayor
frecuencia en comparacion con los parametros microbiologicos, (Rojas, 2018)
entre los principales parametros fisicoquimicos encontramos la temperatura,
definida como la presencia o ausencia de calor en la materia, en todas sus
estados, ademas tenemos la conductividad indicador de presencia de sales en
forma ionizada, el agua limpia es un mal conductor de electricidad debido a su
baja concentracion de iones, el pH representa la intensidad de las condiciones
acidas o basicas del agua cuya escala va desde 0 (acido) al 14 (alcalino) y 7
neutro. (LOpez, 2021); otro parametro es la turbidez, definida como el grado de
transparencia que pierde el agua debido a la presencia de diminutas particulas
de materia organica e inorganica, microorganismos, plancton y algas (Avila &
Villanueva, 2019).

Si hablamos de los parametros microbiolégicos encontraremos a los
Coliformes Termotolerantes también conocidos por el nombre de coliformes
totales, llamados asi por su capacidad de tolerar temperaturas de 45°C
promedio, podemos mencionar que el coliforme de mas significancia de este
conjunto es el Escherichia coli (Gamarra y Portal, 2018), el cual es un germen
patégeno que se encuentran con mayor frecuencia en el intestino de personas y
animales, y la presencia de este contaminante nos muestra indicios de la

existencia de heces humanas y heces animales, cabe mencionar que existe
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muchos tipos de Escherichia coli, y por lo general se encuentra en los intestinos
de forma natural y desempefia un papel primordial como ayudar a digerir
alimentos, pero existe otra variedad de Escherichia Coli que pueden generar

malestares como diarrea u otras enfermedades. (OMS, 2018).

Para poder tratar estos parametros empleamos la Nanotecnologia, las
burbujas que encontramos en un liquido son observables al ojo humano cuando
su tamafio es lo suficiente, podemos observar ese fendmeno en las gaseosas,
pero si hablamos de las Micronanoburbujas estas cuentan con caracteristicas
gue las hacen especiales y las diferencian de las burbujas ordinarias
(microburbujas) ya que presentan un tamafo reducido de 1 pm a 100 um, y
tienen la capacidad de cambiar las caracteristicas del agua la diferencia con una
burbuja normal es que esta sube rapidamente hacia la superficie, pero las

micronanoburbujas permanecen en el agua mas tiempo. (Hempel, 2020).

Para la formaciéon de estas micronanoburbujas se requiere el equipo
generador de micronanoburbujas que utiliza la elevada fuerza de la bomba para
mezclar agua y gas, las micronanoburbujas al ser tan pequefias tienen una
elevada resistencia en el liquido lo que les permite tardar en subir a la superficie,
generando mayor contacto con los contaminantes presentes en el liquido,

mejorando las caracteristicas del agua (Macassi, 2017).

Fuente: Elaboracion Propia
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Uno de los parametros importantes en el proceso es la velocidad de
ascenso que dependerd de las caracteristicas fisicas del agua, por lo tanto, la
velocidad de ascenso cumple con la ecuacion de Stokes aplicada a esferas

sélidas. (Sjogreen, 2018)

2
> = pga” ... (1)
18n

Donde:

v: velocidad de ascenso

p: densidad del liquido

g: aceleracion de la gravedad
d: didametro de la burbuja

n: viscosidad del liquido

y empleando la ecuacion de Young- Laplace se efectuara la presion interna
P =Pl + z—i ..................... 2)

Donde:

P: presion de la burbuja

PL: presion del liquido

o: tension superficial

db: diametro de la burbuja

Cabe resaltar que la aplicacion de las nanoburbujas es un campo muy
amplio, empezando por la industria alimentaria, para la produccion de bebidas
carbonatadas, hasta el uso por la agricultura y la produccion aerdbica de la
levadura acelerando el crecimiento e incrementado su rendimiento (Vasquez,
2020), también aplicado exitosamente en la mejora del crecimiento de los peces
de cultivo, estimulando su crecimiento reduciendo su tiempo de cosecha
(Hempel, 2020).

13



Por otro lado, el Marco legal aplicable en esta investigacion esta
conformado por la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, Resolucion Jefatural
N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.
Dentro del numeral 31.1 del articulo 31, nos dice que el ECA establece
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o0 suelo;
para que no presente riesgos significativos para la salud de las personas ni al
ambiente y el D.S. N° 004-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua.

Es asi que el ECA define los valores para parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos para la calidad del agua, como se muestra a continuacion (ver
Anexo N° 15).
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion:

El tipo de investigacion es aplicada porque busca la generacion de
conocimiento con la aplicacién directa a los problemas de la sociedad, y tiene
orientacion cuantitativa porque las variables se miden con respecto a

parametros numéricos (Quezada, 2019).

Es de disefio experimental de tipo pre experimental, donde se realiza
una medicion preliminar de la variable dependiente es decir una pre prueba
luego se efectlia otra medicion a la variable independiente en este caso
vendria a ser una post prueba, es correcto decir que la variable
independiente (micronanoburbujas de aire) manipula a la variable
dependiente (propiedades fisicoquimicas y microbiologicas del agua de la
laguna Huacachina) es asi que este disefio le permite al autor tener un
control (Arias y Covinos, 2021).

La presente investigacion se desarrollara bajo la siguiente férmula:

E: O1-X-02  oveeoeeeeeeeeeeeen, (3)

GE: Grupo experimental.

O1: Medicién Preliminar al Procedimiento (concentraciones de la laguna

Huacachina).
X: Micronanoburbujas de aire (Tratamiento).

02: Medicion posterior al Tratamiento (eficiencia).

3.2. Variables y Operacionalizacion:
VD: Reduccion de los parametros Fisico — Quimicos.

VI: Micronanoburbujas de aire.

Ver (Anexo N° 2)
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3.3. Poblacion, Muestra, Muestreo:

Poblacion, segun Arias y Miranda (2016); considera a un grupo de
temas asequibles indispensables para escoger la muestra en la presente
investigacion, cumpliendo criterios preestablecidos. Para esta investigacion
la poblacion estuvo conformada por las aguas de la laguna Huacachina, es
un oasis ubicado a 5 kilometros al oeste de la ciudad de Ica, en la Region

de Ica, Peru.

Muestra, menciona Toledo (2016), que es considerada como un
fragmento de la poblacién y considerada como un subgrupo de la
poblacion, asimismo se debe definir las caracteristicas de la poblacion. La
presente investigacion se realizd a nivel de laboratorio, para lo cual se
tomaron como muestra 48 litros, provenientes de la laguna Huacachina,

empleandose 12 litros por cada una de las 4 repeticiones.

Muestreo: Toledo (2016), afirma que es la eleccion de las
unidades en la investigacion dentro de una poblacién. Por lo tanto, el tipo
de muestreo de la investigacion es probabilistico aleatorio simple, las

muestras fueron examinadas pre y post tratamiento.

Unidad de Andlisis: Gallardo (2017), afirma que es conformada
por las partes de una poblacion y la muestra. Por lo tanto, la unidad de
analisis fue el litro (L) de agua de la laguna Huacachina para
posteriormente ejecutar la medicion de algunos parametros fisicoquimicos

y microbiolégicos.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos:

En este trabajo utilizamos las técnicas de observacion de los datos,
revision documentaria y analisis de la interpretacion de los resultados
observables.

Los instrumentos que se emplearon en la siguiente investigacion fueron:
Ficha N° 1 Etiqueta para muestra de agua. (Ver Anexo N° 3)

Ficha N° 2 Identificacion del punto de monitoreo. (Ver Anexo N° 4)
Ficha N° 3 Cadena de custodia. (Ver Anexo N° 5)

Ficha N° 4 Evaluacion de parametros fisicos. (Ver Anexo N° 6)
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Ficha N° 5 Evaluacién de pardmetros quimicos. (Ver Anexo N° 7)
Ficha N° 6 Evaluacion de parametros microbiologicos. (Ver Anexo N° 8)
Ficha N° 7 Caracterizacién de micronanoburbujas. (Ver Anexo N° 9)

Tabla N° 1: Porcentaje de validez de instrumentos

Expertos de la validacion (%) de Validez
Ing. Abel A. Rivera Ccoyllo 90%
Ing. Amy W. Gonzales 95 %
Esquivel
Ing. Henry Riveros Alvizuri 85%

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Procedimientos:

Primera Etapa: Ubicacion de los puntos de muestreo, esta
investigacion se desarrollo en la laguna Huacachina ubicada en Ica,
considerado un oasis natural rodeado de vegetacion y dunas del desierto,
cuenta con diversos recursos naturales y servicios ecosistémicos de gran
importancia como son el almacenaje y depuracion de aguas, la fijacion de

carbono y la presencia de abundante turismo.

Figura N° 2: Puntos de monitoreo en la laguna Huacachina

Fuente: ArcGIS
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Segunda Etapa: Recoleccion de la muestra inicial, una vez
ubicados los puntos de muestreo, se procedio a recolectar las muestras
de agua provenientes de la laguna Huacachina, haciendo uso de los EPP
correctamente antes de iniciar la recoleccion. Posteriormente la muestra
colectada consistente en 5 galones depositadas en 4 envases de
polietileno para ser transportados al Laboratorio CINCADER, ubicado en
los Olivos, Mz. M Lt. 24, se tuvo en cuenta el uso de instrumento de

cadena de custodia.

Figura N° 3: Recoleccion de la muestra de agua

Fuente: Elaboracién propia

Tercera Etapa: Aplicacion de micronanoburbujas de aire; una vez
instalado correctamente el sistema del equipo generador de
micronanoburbujas patentado por el Dr. Jhonny Valverde Flores (ver
figura 4), se procedi6 a limpiarlo con agua potable y agua desionizada,
luego se procedi6 a verter parte de la muestra para homogenizar el agua
sobrante en los conductos del equipo y evitar datos inexactos, antes de
iniciar con la aplicacién de micronanoburbujas se procedio a filtrar las
particulas suspendidas las muestras de agua, con el propdsito de evitar la
obstruccion del equipo generador de micronanoburbujas.
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Figura N° 4: Filtrado de la muestra de agua

Fuente: Elaboracion Propia

El agua ya filtrada fue vertida en uno de los dos compartimentos
del equipo que cuentan con capacidad de 15 litros aproximadamente cada
compartimento, los cuales fueron distribuidos por una bomba recorriendo
todo el sistema, hasta llegar al generador de micronanoburbujas, donde
se produjo el tratamiento, este generador es contantemente inyectado con
aire por una comprensor, para que generen micronanoburbujas que
entraran con contacto con los contaminantes presentes en la muestra,
este tratamiento se llevé a cada en 4 repeticiones cada repeticion en 3
tiempos establecidos, minuto 30, 60y 90, donde una vez llegado el tiempo
establecido se procedio a recolectar la muestras postratamiento, para la
determinacién de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

requeridos.
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Figura N° 5: Sistema de tratamiento con micronanoburbujas

Fuente: Elaboracion propia

Cuarta Etapa: Anadlisis de la muestra final, se transporté al
laboratorio DAXER LAV Perl, donde se realizdé la medicién de los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, teniendo en cuenta el uso
de instrumento de cadena de custodia final.

Quinta Etapa: Comparacion de los resultados para la redaccion del
informe final, se realiz6 una comparacion pre y post tratamiento aplicando
micronanoburbujas a la muestra de agua, determinando el porcentaje de

reduccion de los parametros estudiados.

3.6. Método de Andlisis de datos:

Se desarroll6, empleando el programa Excel 2019, donde se
registré los datos provenientes del andlisis inicial y final de los parametros
estudiados, se elaboraron tablas, graficos de los datos obtenidos vy el

analisis estadistico se hizo mediante el programa SPSS 25.
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3.7. Aspectos éticos
Cualquier tipo de informacion empleada no serd manipulada ni

plagiada, porque se respetara la pertenencia intelectual, mencionando a
los autores que fueron empleados en la totalidad de la investigacion.

Asimismo, se utilizé la Norma ISO para evitar errores y plagio.

En paralelo también se tomo en cuenta los lineamientos implantados por
la UCV como son: RCUN 0531-2021-UCV en concordancia con la
propiedad intelectual de los articulos revisados, RCUN 0262-2020
referente al cddigo de ética e investigacion y por ultimo RVI N 0262-2021-
VI-UCV respecto a la autenticidad e integridad cientifica de los productos

de investigacion de la UCV.
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V. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas del agua de la Laguna Huacachina

Se realiz6 el analisis preliminar de las muestras de agua de la Laguna
Huacachina en relacion con los Estdndares de Calidad para el agua
(ECA’s para el agua), categorias 1y 4.

Tabla N° 2: Caracteristicas del agua de la Laguna Huacachina

ECA ECA
N° DE p UNIDAD DE . ‘
MUESTRA PARAMETRO MEDIDA VALOR CATESLSORIA CATEAC?ORIA
Potencial de
TO Hidrégeno pH 9.3 6,0a9,0 6,5a9,0
TO Temperatura °C 20.9 * A3
1o ~ Conductividad o0 1172 o 1000
Eléctrica
TO Turbidez NTU 65.4 100 *k
TO Coliformes NMP/100mL  12.6 200 1 000
Fecales
TO Ezclziherlchla NMP/100mL Presencia Ausencia *x

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 2, nos muestra las mediciones iniciales pre tratamiento de los
parametros fisicoquimicos y microbiologicos; el pH del agua presenta valor
neutro de 7.87, temperatura de 20.9 °C, conductividad eléctrica de 1172 pS/cm,
turbidez de 65.4 NTU. Por otro lado, un valor de 12.6 NMP/100mL de Coliformes
Fecales y presencia de Escherichia Coli con un valor de 7.5 NMP/100mL en la

Laguna Huacachina (Ica).
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4.2 Efecto de las micronanoburbujas en los parametros fisicos del agua

Se evaluaron los pardmetros temperatura, conductividad eléctrica y turbidez.

Tabla N° 3: Efecto de las MNB en la temperatura del agua

Temperatura (°C)

Muestra ECA ECA Al aplicar MNB

Inicial Categorial Categoria 4 30 60 90
min  min  min

MO 20.9°C o A3

M1 21.0 210 209

M2 21.0 211 211

M3 21.0 210 211

M4 21.0 209 210
PROMEDIO 20.9°C * A3 21.0 210 210

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la Tabla N° 3, se obtuvo de temperatura un valor
promedio de 21.0 °C enlos 3 tiempos de aplicacion de la micronanoburbujas;

valor que es ligeramente superior a la temperatura inicial por 0.1°C.

Respecto a la conductividad eléctrica, se tiene:

Tabla N° 4: Efecto de las MNB en la conductividad eléctrica del agua

Conductividad eléctrica (uS/cm)

Muestra Inicial ECA ECA Al aplicar MNB
(uS/cm) Categoria 1 Categoria4 30 min 60 min 90 min
MO 1172.0 *x 1000.0
M1 1070.0 1035.0 958.0
M2 1153.0 1060.0 1002.0
M3 1151.0 1007.0 984.0
M4 1173.0 1058.0 987.0
PROMEDIO 1172.0 *x 1000.0 1136.8 1040.0 982.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede apreciar en la Tabla N° 4, a mayor tiempo, mayor reduccion
de la conductividad eléctrica. A los 30 minutos de aplicacion de
micronanoburbujas se obtuvo en promedio 1136.8 uS/cm; a los 60 minutos
el promedio fue 1040.0 uS/cm, y a los 90 minutos el promedio fué de 982.8
uS/cm. Por otro lado, se observa que la aplicacion de la micronanoburbujas
reduce la conductividad eléctrica con respecto al valor inicial.

La aplicacion de MNB en el tiempo de 90 minutos permitié reducir la
conductividad eléctrica a niveles inferiores a lo establecido en el ECA
categoria 4.

En cuanto a la turbidez se obtuvo:

Tabla N° 5: Efecto de las MNB en la turbidez del agua.

Turbidez (NTU)

Muestra nicial ECA ECA Al aplicar MNB
(NTU) Categoria 1 Categoria 4 20 min 60 min 90 min
(NTU) (NTU)

MO 65.4 100 *x
M1 41.7 23.0 11.8
M2 46.5 18.3 10.7
M3 38.2 19.5 10.7
M4 40.3 28.8 12.6

PROMEDIO 65.4 100 o 41.7 22.4 115

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la Tabla N° 5, el valor inicial de la turbidez fue
de 65.4 NTU, la misma que se ha reducido al aplicar la micronanoburbujas;
bajo a 41.7 NTU en el tiempo de 30 minutos, se redujo a 22.4 NTU al aplicar
60 minutos y se redujo hasta 11.5 NTU a los 90 minutos.

Las aguas de la Laguna Huacachina antes y después del tratamiento,
mostraban valores de turbidez inferiores a lo establecido en el ECA categoria
1.
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4.3 Efecto de las micronanoburbujas en el parametro quimico del agua

Tabla N° 6: Efecto de las MNB en el pH del agua
Potencial de Hidrégeno (pH)

Muestra nicial ECA ECA Al aplicar MNB
Categorial Categoria4 30 min 60 min 90 min
MO 9.3 6,0a9,0 6,5a9,0
M1 8.97 8.60 8.21
M2 9.30 854 8.05
M3 8.79 8.12 7.70
M4 9.18 8.62 7.96

PROMEDIO 9.3 6,0a9,0 6,5a9,0 9.06 8.47 7.98

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la Tabla N° 6, los valores del pH del agua nos
indican que son alcalinas, al mismo tiempo se han reducido con respeto al
valor inicial. Al aplicar MNB por 30 minutos se tiene en promedio 9.06; a los
60 minutos 8.47 y a los 90 minutos 7.09; la mayor reduccion del pH se
obtiene a los 90 minutos. Los valores del pH, obtenidos para 60 y 90 minutos
se encuentra en el rango establecido en el ECA categoria 1 y categoria 4.

4.4 Efecto de las micronanoburbujas en los parametros microbioldgicos del agua

Tabla N° 7: Valores de coliformes fecales en el agua

Coliformes Fecales (NMP/100mL)

Muestra Inicial ECA ECA Al aplicar MNB
(NMP/1 Categoria Categoria . . .
30 min 60 min 90 min
00mL) 1 4
12.6
MO 200 1000
M1 11.8 9.0 8.5
M2 11.0 8.9 8.1
M3 11.2 9.1 7.5
M4 12 9.5 8.0
PROMEDIO 12.6 200 1000 115 9.1 8.0
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Fuente: Elaboracion Propia
Como se puede apreciar en la Tabla N° 7, se obtuvo en promedio 11.5
NMP/100mL los minutos 30; 9.1 NMP/100mL de promedio para 60 minutos
y un promedio de 8.0 NMP/100mL en los minutos 90. Todos los tratamientos
son inferiores al valor inicial de coliformes fecales presentes en el agua e
inferiores al ECA categoria 1 y categoria 4.
Respecto a Escherichia Coli se tiene:

Tabla N° 8: Valores de Escherichia Coli en el agua

Escherichia Coli (NMP/100mL)

Muestra Inicial CatEe(;ﬁrl'a CatEe(;gria Al aplicar MNB
(NMP/100mL) 1 4 30 min 60 min 90 min
MO 7.5 Ausencia o
M1 5.1 3.7 <1.0
M2 4.8 2.9 <1.0
M3 5.2 2.8 <1.0
M4 5.5 3.3 <1.0
PROMEDIO 7.5 Ausencia *x 5.2 3.2 <1.0

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla N° 8, muestra presencia de E. coli antes y después del tratamiento,
valores criticos con respecto al ECA categoria 1 y categoria 4. El menor valor
promedio se obtuvo al aplicar MNB por 90 minutos (< 1.0 NMP/100mL), el

valor mas alto fue al aplicar 30 minutos (5.2 NMP/100mL).

4.5 Caracterizacion de las micronanoburbujas
La caracterizacion de las micronanoburbujas fue realizada en el estudio
empleando un microscopio trinocular modelo BM-120T-Luz LED, la camara

de 5 megapixeles y el software digitalCam.
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Figura N° 6: Cantidad y diametro de las mironanoburbujas M1-90
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura N° 6, podemos observar la cantidad y diametro promedio de
micronanoburbujas presentes en una gota de la muestra M1-90; se tiene 22

micronanoburbujas con un didmetro promedio de 1.307 um.

-~

Figura N° 7: Cantidad y dimero de las mironanoburbujas M2-90

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 7, podemos observar la cantidad y diametro de
micronanoburbujas de aire presentes en una gota de la muestra M2-90,

contandose 22 micronanoburbujas, con un diametro promedio de 1.305 pm.
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Figura N° 8: Cantidad y diametro de las micronanoburbujas M3-90
Fuente: Elaboracién propia
En la Figura N° 8, podemos observar la cantidad y diametro de las

micronanoburbujas de aire presentes en una gota de la muestra M3-90, se
tiene 23 micronanoburbujas, con un diametro promedio de 1.379 um

Figura N° 9: Cantidad y diametro las micronanoburbujas M4-90
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura N° 9, podemos observar la cantidad y diametro de
micronanoburbujas presentes en una gota de la muestra M4-90; 22

micronanoburbujas, con un diametro promedio de 1.405 pum.
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Tabla N° 9: Diametro de las micronanoburbujas

MUESTRA DIAMETRO
M1-90 1.307 pm
M2-90 1.305 pm
M3-90 1.379 pm
M4-90 1.405 um
Promedio 1.349 pm

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°9 se presenta el diametro de las MNB, las cuales se
encuentran en el rango de 1.305 pm a 1.405 pum; con un promedio de 1.349

um.

La velocidad de ascenso de las MNB se efectué por medio de la siguiente
ecuacion:

998.2 kg/m?3 (9.8 m/s?) (1.349 um)
v = T (4)
18(1.005x10~3 m/s2)

v=984x10—-7m/s

Tabla N° 10: Velocidad de ascenso de las micronanoburbujas

MUESTRA VELOCIDAD DE ASENSO

M1-90 9.237 x 10" m/s
M2-90 9.209 x 10" m/s
M3-90 1.028 x 10 m/s
M4-90 1.067 x 10 m/s
Promedio 9.84 x 107" m/s

Fuente Elaboracién propia

La velocidad de ascenso de las MNB presenta un valor minimo de 9.209 x
107 m/s y un valor maximo de 1.067 x 10°® m/s, siendo el promedio de

ascenso de las micronanoburbujas de 9.84 x 10" m/s.

A fin de obtener la presion interna de las MNB, se aplicé la ecuacion de Youg-

Laplace se efectud la presion interna:
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k m
p.g.h =998.2 m—ggx 9.8S—2x 0.6 m = 5.869.416 pa = 0.0579 atm
o: tension superficial = 0.728 N/m

db: didmetro de la burbuja = 1.349 pm

N
4(0.0728:2)
1.349

P=0.0579 + 0.216

P =0.0579 +

P=0.274 atm

Tabla N° 11: Presion interna de las micronanoburbujas

PRESION

MUESTRA
INTERNA
M1-90 0.280 atm
M2-90 0.281 atm
M3-90 0.269 atm
M4-90 0.265 atm
Promedio 0.274 atm

Fuente: Elaboracion propia
La presion interna de las MNB oscilo entre 0.265 atm y 0.280 atm, con un

promedio de 0.274atm

Tabla N° 12: Caracterizacion de micronanoburbujas de las 4 muestras

Caracterizacion de micronanoburbujas

Caracteristicas Valores
Diametro de la burbuja 1.349 um
N° de burbujas en una gota 22 unidades
Presion interna 0.24 atm
Velocidad de ascenso 9.84 x 10" m/s
Temperatura 21 °C

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N°12, se puede ver el diametro promedio, el numero de

micronanoburbujas en 1 gota, la presion interna, la velocidad de ascenso y

la temperatura promedio de las 4 muestras.

4.6 Efecto de las MNB en las propiedades fisicoquimicas y microbiologicas del

agua.

Tabla N° 13: Reduccion turbidez aplicando MNB

Turbidez _ Porcentaje
Muestras Reduccion
(NTU) (%)
Muestra inicial 65.4
M1-30 41.7 23.7 36.2%
M1-60 23.0 42.4 64.8%
M1-90 11.8 53.6 82.0%
M2-30 46.5 18.9 28.9%
M2-60 18.3 47.1 72.0%
M2-90 10.7 54.7 83.6%
M3-30 38.2 27.2 41.6%
M3-60 195 45.9 70.2%
M3-90 10.7 54.7 83.6%
M4-30 40.3 25.1 38.4%
M4-60 28.8 36.6 56.0%
M4-90 12.9 52.5 80.3%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Tabla N° 13, el efecto de las MNB es reducir

la turbidez del agua. EI mayor porcentaje de reduccién se produjo en el

tratamiento nimero 3 minuto 90, logrando un 83.6% y la menor reduccién

fue en el tratamiento 2 a los 30 minutos con una reduccion de 18.9 NTU

correspondiente al 28.9%.
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Tabla N° 14: Efecto de las MNB en la conductividad eléctrica

Conductividad _ Porcentaje
Muestras Reduccion
Eléctrica (uS/cm) (%)
Muestra inicial 1172
M1-30 1070 102 8.7%
M1-60 1035 137 11.7%
M1-90 958 214 18.3%
M2-30 1153 19 1.6%
M2-60 1060 112 9.6%
M2-90 1002 170 14.5%
M3-30 1151 21 1.8%
M3-60 1007 165 14.1%
M3-90 984 188 16.0%
M4-30 1173 0 0.0%
M4-60 1058 114 9.7%
M4-90 987 185 15.8%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Tabla N° 14, el efecto de las MNB es reducir
la conductividad eléctrica del agua. La mayor reduccion se produjo en el
tratamiento nimero 1 minuto 90, logrando 958 pS/cm, porcentualmente
18.3% de reduccion. En el caso del tratamiento 4 a los 30 minutos, las MNB

no produjeron efecto alguno.

En cuanto a la temperatura, las MNB no generaron ningin cambio.

- Efecto de las MNB en el pH del agua

Potencial . Porcentaje
Muestras . Reduccion
hidrégeno (pH) (%)
Muestra inicial 9.3
M1-30 8.97 0.33 3.55%
M1-60 8.60 0.7 7.53%
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M1-90
M2-30
M2-60
M2-90
M3-30
M3-60
M3-90
M4-30
M4-60
M4-90

8.21
9.30
8.54
8.05
8.79
8.12
7.70
9.18
8.62
7.96

1.09
0
0.79
1.25
0.51
1.18
1.6
0.12
0.68
1.34

11.72%
0%
8.17%
13.44%
5.48%
12.69%
17.20%
1.29%
7.31%
14.40%

El pH se neutralizo, reduciéndose de 9.3 a 7.70 en la muestra nimero 3 en

el minuto 90, este parametro se considerd para darnos cuenta si es posible

la existencia de vida acuatica en la Laguna Huacachina, lo que nos muestra

gue esta dentro del rango de un pH normal establecido por el ECA.

- Efecto de la MNB en los parametros microbiologicos

Tabla N° 15: Efecto de MNB en los Coliformes Fecales del agua

Coliformes Porcentaje
Muestras Reduccion
fecales (%)
Muestra inicial 12.6
M1-30 11.8 0.8 6.3%
M1-60 9 3.6 28.6%
M1-90 8.5 4.1 32.5%
M2-30 11 1.6 12.7%
M2-60 8.9 3.7 29.4%
M2-90 9.4 3.2 25.4%
M3-30 11.2 1.4 11.1%
M3-60 9.1 3.5 27.8%
M3-90 7.5 5.1 40.5%
M4-30 12 0 0.0%
M4-60 9.5 3.1 24.6%
M4-90 8 4.6 36.5%

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar en la Tabla N° 15, Las MNB reducen la cantidad de
coliformes fecales presentes en el agua. EI mayor porcentaje de reduccion
se presenta en el tratamiento ndmero 3 minuto 90, logrando un 40.5% de
porcentaje de reduccion. Por otro lado, la muestra M4 a 30 minutos no sufrié

ningun efecto en relacién al valor inicial.

Tabla N° 16: Efecto de MNB en valores de Escherichia Coli aplicando MNB

_ Porcentaje
Muestras Escherichia coli Reduccion
(%)
Muestra inicial 7.5
M1-30 5.1 2.4 32%
M1-60 3.7 3.8 51%
M1-90 <1.0 6.5 >88%
M2-30 4.8 2.7 36%
M2-60 2.9 4.6 61%
M2-90 <1.0 6.5 >88%
M3-30 5.2 2.3 31%
M3-60 2.8 4.7 63%
M3-90 <1.0 6.5 >88%
M4-30 55 2.0 27%
M4-60 3.3 4.2 56%
M4-90 <1.0 6.5 >88%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Tabla N° 16, el efecto reductor que
producen las MNB en los valores de E. Coli. Los mejores resultados en
el minuto 90 de tratamiento, logrando un porcentaje de remocion mayor
del 88%, confirmando la efectividad de las micronanoburbujas en la

reduccion de este parametro microbiolégico.
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4.7 Andlisis estadistico y pruebas de hipétesis

Hipdtesis especifica 1

Ho: Las micronanoburbujas influyen en los parametros fisicos del agua de la

laguna Huacachina y no se ajustan a una distribuciéon normal.

Ha: Las micronanoburbujas influyen en los parametros fisicos del agua de la

laguna Huacachina, ajustandose a una distribucion normal.

Regla p valor < 0.05, la distribucion no es normal (No paramétrico)

Regla p valor > 0.05, la distribucién es normal (Paramétrico)

Se empleara la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, ya que los datos

contenidos son menores a 50 datos.

Tabla N° 17: Resumen de procesamiento de casos hipotesis especifica 1

Resumen de procesamiento de casos

Casos

Valido Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Inicial_Conductivid 12 100,0% O 0,0% 12 100,0%
ad
Final_Cnductividad 12 100,0% O 0,0% 12 100,0%
Inicial_Turbidez 12 100,0% O 0,0% 12 100,0%
Final_Turbidez 12 100,0% O 0,0% 12 100,0%

Fuente: Procesamiento de datos SPSS IBM
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Tabla N° 18: Prueba de normalidad hipotesis especifica 1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Inicial_Conductivid . 12 . . 12
ad
Final_Conductivida ,162 12 ,200° ,909 12 ,209
d
Inicial_Turbidez . 12 . . 12
Final_Turbidez ,168 12 ,200 ,880 12 ,087

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Procesamiento de datos SPSS IBM

Como el p valor es mayor que el nivel de significancia (0.05), concluyendo
gue los datos se adecuan a una distribucion normal, es decir los datos son

paramétricos.

Hipotesis especifica 2

Ho: Las micronanoburbujas influyen en los parametros quimicos del agua de

la laguna Huacachina y no se ajustan a una distribucién normal.

Ha: Las micronanoburbujas influyen en los parametros quimicos del agua de

la laguna Huacachina, ajustandose a una distribucion normal.

Regla p valor < 0.05, la distribucion no es normal (No paramétrico)

Regla p valor > 0.05, la distribucién es normal (Paramétrico)

Se empleara la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, ya que los datos

contenidos son menores a 50 datos.
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Tabla N° 19: Resumen de procesamiento de casos hipotesis especifica 2

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Inicial_pH 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Final_pH 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: Procesamiento de datos SPSS IBM

Tabla N° 20: Prueba de normalidad hipotesis especifica 2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk
Estadistico 9 S8 Estadistico g Sig.
Inicial_pH . 12 . . 12
Final_pH , 136 12 ,200" , 966 12 ,867

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos SPSS IBM

Como el p valor es mayor que el nivel de significancia (0.05), concluyendo
gue los datos se adecuan a una distribucion normal, es decir los datos son

paramétricos.

Hipotesis especifica 3
Ho: Las micronanoburbujas reducen los pardmetros microbiolégicos del

agua de la laguna Huacachina y no se ajustan a una distribucién normal.

Ha: Las micronanoburbujas reducen los pardmetros microbiolégicos del

agua de la laguna Huacachina, ajustandose a una distribucién normal.

Regla p valor < 0.05, la distribucion no es normal (No paramétrico)

Regla p valor > 0.05, la distribucién es normal (Paramétrico)

Se empleara la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, ya que los datos

contenidos son menores a 50 datos.
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Tabla N° 21: Resumen de procesamiento de casos hipotesis especifica 3

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Inicial_Coliforme 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
S
Final_Coliformes 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Inicial_E. coli 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Final_E. Coli 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: Procesamiento de datos SPSS IBM

Tabla N° 22: Prueba de normalidad hipotesis especifica 3

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Inicial_Coliforms . 12 . . 12 .
Final_Coliforms ,197 12 ,200 ,905 12 ,186
Inicial_E. coli . 12 . . 12 .
Final_E. Coli ,214 12 ,135 ,865 12 ,057

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos SPSS IBM

Como el p valor es mayor que el nivel de significancia (0.05), concluyendo
gue los datos se adecuan a una distribucion normal, es decir los datos son

paramétricos.
Hipotesis General

Ho: Las micronanoburbujas de aire no mejoran las propiedades

fisicoquimicas y microbiolégicas del agua de la laguna Huacachina, Ica 2022.

Ha: Las micronanoburbujas de aire mejoran las propiedades fisicoquimicas

y microbiolégicas del agua de la laguna Huacachina, Ica 2022.

pa: Media antes de la aplicacidon de las nanoburbujas aéreas

ud: Media después de aplicacién de las nanoburbujas aéreas
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Regla de decision:
Si: ya<pd se acepta la Ho

Si: pa>ud se acepta la Ha

Tabla N° 23: Resultados estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion
Inicial_pH 12 9,3000 ,00000
Final_pH 12 8,5033 ,50415

Ini_Conductividad 12 1172,0000 ,00000
Fin_Conductividad 12 1053,1667 72,33110

Inicial_Turbidez 12 65,4000 ,00000
Final_Turbidez 12 25,1750  13,41526

Inicial_Coliformes 12 12,6000 ,00000
Final_Coliformes 12 9,5500 1,55593

Inicial_E. coli 12 7,5000 ,00000

Final_E. Coli 12 3,1083 1,78960

Fuente: Procesamiento de datos SPSS IBM

Como podemos observar la media de la aplicacion de micronanoburbujas a
sido afectada, mostrando una reduccién como en el pH de 9.3 a 8.5, la
conductividad de 1172 a 1053, la turbidez de 65.4 a 25.1 o los coliformes de
12.6 a 9.5, el E. Coli de 7.5 a 3.1, segun la regla de decisién es correcto
afirmar que se acepte la hipoétesis alterna y rechazar la hipotesis nula, se
realiza la comprobacion empleando el estadigrafo de la Prueba T de Student
para muestras relacionadas, ya que ambas con paramétricas.

Regla de decision:

Si: p 0,05 Se rechaza la hipétesis nula
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Tabla N° 24: Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Desv. Desv. 95% de intervalo de
Desviaci6 Error confianza de la diferencia Sig.
Media n promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Inicial_pH - , 719667 ,50415 , 14554 47634 1,11699 5,474 11 ,000
Final_pH
Par 2 Inicial_Conductivida 118,83 72,33110 20,88019 72,87635 164,79032 5,691 11 ,000
d- 333
Final_Conductividad
Par 3 Inicial_Turbidez - 40,225 13,41526 3,87265 31,70135 48,74865 10,38 11 ,000
Final_Turbidez 00 7
Par 4 Inicial_Coliformes - 3,0500 1,55593 ,44916 2,06141 4,03859 6,790 11 ,000
Final_Coliformes 0
Par 5 Inicial_E. coli - 4,3916 1,78960 ,51661 3,25461 5,52872 8,501 11 ,000
Final_E. Coli 7

Fuente: Procesamiento de datos SPSS IBM

Se puede verificar que el valor de significancia es inferior a 0.005 lo que nos demuestra que es correcto afirmar que se acepta

la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.
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V. DISCUSIONES

En este capitulo presentamos la discusién de los antecedentes contados en
la presente investigacidn, se tomo en cuenta los objetivos e hipotesis propuestos,

de la misma forma las teorias relacionadas, como se observa a continuacion.

En cuanto al objetivo especifico 1: Evaluar el efecto que produce las
micronanoburbujas en los indicadores fisicos del cuerpo hidrico de la laguna
Huacachina, Ica 2022; se tiene que Fernandez (2019) obtuvo una Temperatura
inicial promedio de 22.3 °C mientras que después de aplicar la tecnologia de
nanoburbujas en el minuto 15 descendié a 21,4 °C en el minuto 30 disminuy6 en
20.8 °C y en el minuto 45 aumento en 21 °C; Acufia y Ayuque (2020) obtuvieron
una Temperatura inicial de 19.8 °C, después de la aplicacion de
micronanoburbujas obtuvieron un valor promedio de 19.5 °C en los minutos 30
de cada repeticion, 19.2 °C en los minutos 60 de cada repeticion y por ultimo un
promedio de 19.3 °C en los minutos 90 de cada repeticion; Pardo (2017) obtuvo
una Temperatura promedio inicial de 21.5°C, después de la aplicacion de MNB
obtuvo un valor promedio de 22.13 °C en los minutos 5 de cada repeticion, un
promedio de 19.6 °C en los minutos 10 de cada repeticiéon y un promedio de
20.97°C en los minutos 15 de cada repeticion; valores cercanos al obtenido en
esta investigacion que fue de un promedio de 22.7 °C, sin presentar una

variacion significativa obteniendo cercanamente los mismos resultados.

Se tiene que Nuiez, (2017) obtuvo una turbidez inicial de 152 NTU, después
de haber iniciado el tratamiento la maxima reduccion se consiguié en el minuto
90 con un valor de 42.6 NTU, obteniendo una reducciéon del 71,97%; Reyes,
(2016) obtuvo una turbidez inicial de 199 NTU, después de la aplicaciéon de la
tecnologia de nanoburbujas obtuvo 93.1 NTU en la muestra N° 3, 88.3 NTU en
la muestra N° 2 y la mayor reduccién en la muestra N° 1 con 49.4 NTU,
obteniendo una reduccién de 75,18%; Acufia y Ayuque (2020) obtuvieron una
turbidez inicial de 105 NTU, después de la aplicacion de micronanoburbujas les
arrojo un resultado promedio de 93.3 NTU en los minutos 30 de cada repeticion,

un promedio de 78.7 NTU en los minutos 60 de cada repeticion y un promedio
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de 78.57 NTU en los minutos 90 de cada repeticion; obteniendo una reduccién
de 25.17%; contrastdndose con el presente trabajo de investigacion para Nufiez,
Reyes, Acuia y Ayuque obtuvieron una reduccion progresiva al igual que nuestro
trabajo del parametro turbidez que pas6 de 65.4 NTU a 10.7 NTU en dos
muestras distintas una en el minuto 90 de la segunda muestra y la otra en el
minuto 90 de la tercera muestra, de lo que se puede demostrar una mejor
eficiencia, y podemos observar que las micronanoburbujas son efectivas en la

reduccion de la turbidez.

Se tiene que Reyes, (2016) obtuvo una conductividad eléctrica inicial de 850
uS/cm y después de la aplicacion de nanoburbujas obtuvo una conductividad
eléctrica de 443 uS/cm, con un porcentaje de reduccion del 43.9 %; Pardo (2017)
obtuvo un promedio de conductividad eléctrica inicial de 5.23 uS/cmy luego del
proceso de micronanoburbujas obtuvo un promedio de conductividad eléctrica
de 5.2 uS/cm en los minutos 5 de cada repeticion, un promedio de 5.43 uS/cm
en los minutos 10 de cada repeticion y 5.53 uS/cm en los minutos 15 de cada
repeticion, con un porcentaje de reduccién del 0.6 %; Nufiez, (2017) obtuvo una
conductividad eléctrica inicial de 2500 puS/cm, una vez realizado en tratamiento
la maxima reducciéon se produjo en el minuto 90 con un valor de 2290 uS/cm,
obteniendo una reduccion del 8.4 %; Acufia y Ayuque (2020) obtuvieron una
conductividad eléctrica inicial de 1638 pS/cm, después de la aplicacion del
tratamiento por MNB se aprecio un resultado promedio de 1287.3 uS/cm en los
minutos 30 de cada repeticion, un promedio de 1251 uS/cm en los minutos 60
de cada repeticion y un promedio de 1182.3 uS/cm, obteniendo un porcentaje de
reduccion del 27.82 %; Alfonzo (2017) obtuvo un promedio de conductividad
eléctrica inicial de 26666.7 uS/cm, después del tratamiento de la nanotecnologia
se aprecio una conductividad eléctrica de 1000 puS/cm en la primera repeticion,
1600 pS/cm en la segunda repeticion y 1400 uS/cm en la tercera repeticion,
obteniendo un porcentaje de reduccion del 96.3 %; que al realizar la comparacién
con la presente investigacion, para Pardo y Alfonzo se dio una reduccion pero
no de manera progresiva, mientras que para Reyes, Nufiez, Acufia y Ayuque se
produjo una reduccion progresiva del paradmetro fisico conductividad eléctrica al
igual que nuestro trabajo pasando de 1172.0 uS/cm a 958 uS/cm en el minuto

90 de la primera muestra, con una reducciéon del 18.25 %, y lo que se puede
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decir es que las investigaciones comparten la teoria que ha mayor tiempo de
tratamiento mayor reduccion, siendo las micronanoburbujas efectivas para la

reduccion de la conductividad eléctrica.

Respecto al objetivo especifico 2: Analizar el resultado que produce las
micronanoburbujas en los indicadores quimicos del cuerpo hidrico de la laguna
Huacachina, Ica 2022; se tiene que Fernandez, (2019) obtuvo un pH promedio
inicial de 8.60, después de aplicar el tratamiento de nanoburbujas obtuvo un valor
de 7.95 en el minuto 15, 7.08 en el minuto 30y 7.80 en el minuto 45, obteniendo
un porcentaje de reduccion de 17.67 %; Reyes, (2016) obtuvo un pH con valor
inicial de 6.77 y después de aplicar las micronanoburbujas obtuvo un valor de
6.70 en la muestra 1, logrando una reduccion del parametro inicial, pero
posteriormente fue elevandose como en la muestra 2 llegando a un pH de 6,72
y en la muestra 3 el pH subio a 6,75, obteniendo un porcentaje de reduccion de
1.03 %; Pardo, (2017) obtuvo un promedio de pH de valor inicial 7.5 y después
de la aplicacion de micronanoburbujas arrojo un promedio de 8.03 en los minutos
5 de cada repeticion, un promedio de 8.47 en los minutos 10 de cada repeticion
y un promedio de 8.2 en los minutos 15 de cada repeticion; Acufia y Ayuque
(2020) obtuvieron un pH inicial de 7.32, después de la aplicacion de MNB les
arrojo un promedio de 7.79 en los minutos 30 de cada repeticion, un promedio
de 7.84 en los minutos 60 de cada repeticion y un promedio de 8.63 en los
minutos 90 de cada repeticion; Coaquira y Cauna (2021) obtuvieron un pH inicial
de 8.33 para Schoenoplectus californicus, los resultados del post tratamiento de
micronanoburbujas fue de 8, obteniendo un porcentaje de reduccion del 3.96 %
y para Lemna minor se obtuvo el mismo resultado; realizando la comparacion
con nuestros resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se
produjo una reduccion de 9.30 a 7.70 como promedio de los minutos 90 de cada
tratamiento, obteniendo un porcentaje de reduccion de 17.2 %, y se puede decir
gue para Pardo, Acufia y Ayuque no hubo una reduccion en este parametro, para
Fernandez y Reyes presentd una reduccién pero no de manera progresiva,
mientras que para Alfonzo al igual que nuestro trabajo de investigacion se obtuvo
una reduccion de manera progresiva, demostrando la efectividad de las

micronanoburbujas en la reduccién del pH.
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Al Analizar el resultado que produce las micronanoburbujas en los
indicadores quimicos del cuerpo hidrico de la laguna Huacachina, Ica 2022, que
es el objetivo especifico 3, Reyes (2016) obtuvo un valor inicial de 14500
NMP/mL de coliformes fecales, después de la aplicacién de micronanoburbujas
se redujo drasticamente en la muestra 1 a 4900 NMP/mL, en la muestra 2 subid
a 8000 NMP/mL y posteriormente se elevo hasta llegar a 12000 NMP/mL en la
muestra 3, obteniendo un porcentaje de reduccion de 66.21 % ; Cruz, (2016)
obtuvo un valor inicial de 130000 NMP/100mL, posteriormente al tratamiento de
micronanoburbujas se obtuvo en el tratamiento N° 1 un resultado de 1000
NMP/100mL, en el tratamiento N° 2 se obtuvo un resultado de 500 NMP/100mL
y en el tratamiento N° 3 se obtuvo un resultado de 100 NMP/100mL, arrojando
un porcentaje de reducciéon de 99.92 %; Alfonzo (2017) obtuvo un promedio de
Coliformes fecales inicial de 22333.3 NMP/100mL, después de la aplicacion de
micronanoburbujas obtuvo un resultado de 4800 NMP/100mL en la primera
repeticion, 4200 NMP/100mL en la segunda repeticion y 2400 NMP/100mL en la
tercera repeticion, obteniendo un porcentaje de reduccion del 89.25%; Coaquira
y Cauna (2021) obtuvieron un valor inicial de 657.75 NMP/100mL de Coliformes
Termotolerantes para Schoenoplectus californicus, después de la aplicacion de
la nanotecnologia les arrojo un resultado de 140 NMP/100mL, obteniendo un
porcentaje de reduccion del 78.72% y para Lemna minor obtuvieron un valor
inicial de 657.75 NMP/100mL de Coliformes Termotolerantes, después de la
aplicacion de la nanotecnologia les arrojo un resultado de 1.8 NMP/100mL,
obteniendo un porcentaje de reduccion del 99.73%; realizando la comparaciéon
con el presente trabajo de investigacion obtuvimos un valor inicial de 12,6
NMP/mL y después de la aplicacion de micronanoburbujas se obtuvo un
resultado menor de 7.5 NMP/100mL como promedio de los minutos 90 de cada
tratamiento, obteniendo un porcentaje de reduccion de 40.48 %, de lo que se
puede decir que Reyes obtuvo una disminucion de los coliformes termotolerantes
pero no de manera progresiva, mientras que para Cruz, Alfonzo, Coaquira,
Cauna y nuestro trabajo de investigacion presentaron una reduccion progresiva
del pardmetro coliformes Termotolerantes, lo que contrasta con la teoria que ha
mayor tiempo de tratamiento mayor la reduccion, de igual forma se demostro la

efectividad de las micronanoburbujas en la reduccion de este parametro.
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Se tiene que Fernandez, (2019) con respecto a Escherichia Coli obtuvo un
valor inicial de 79 NMP/100 mL y después al tratamiento de micronanoburbujas
obtuvo un valor de 33 NMP/100 mL en el minuto 15, un valor de 7.8 NMP/100
mL en el minuto 30 y un valor de 23 NMP/100 mL en el minuto 45, obteniendo
un porcentaje de reduccién de 90.13 %; Alfonzo (2017) obtuvo un promedio
inicial de 22000 NMP/100 mL de Escherichia Coli, después del tratamiento de
MNB obtuvo un valor de 480 NMP/100 mL en la primera repeticion, 480 NMP/100
mL en la segunda repeticion y 700 NMP/100 mL en la tercera repeticion,
obteniendo un porcentaje de reduccion del 97.8%; contrariando con este trabajo
de investigacién, ya que los resultados obtenidos demostraron la reduccion
continua de 7.5 NMP/100 mL a < 1.0 NMP/100 mL en los minutos 90 del
tratamiento N° 2 y N° 3, mientras que se obtuvo 1.0 NMP/100 mL en los minutos
90 del tratamiento N° 1 y N° 4, obteniendo un porcentaje de reduccion < 86 %,
de lo que se puede decir es que Fernandez y Alfonzo obtuvieron una reduccién
de Escherichia Coli pero no de manera progresiva, mientras que nuestro trabajo
obtuvo una reduccién progresiva, a pesar de esta variacion es posible afirmar
gue las micronanoburbujas son eficaces en la reduccion del parametro
Escherichia Coli, lo que nos permite contrastar con nuestros objetivos,
determinando un efecto reductor producto de las micronanoburbujas de aire en

los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determino los efectos de las micronanoburbujas en los pardmetros
fisicos de la Laguna Huacachina, mostrando que la temperatura se
mantuvo en un rango de 20 a 21 °C vy la turbidez se redujo de un valor
inicial 65.4 NTU a 10.7 NTU en su minimo valor, con respecto a
conductividad, se obtuvo un valor inicial 1172.0 uS/cm vy final de 958.0
puS/cm, demostrando la efectividad de las micronanoburbujas en la

disminucion de la turbidez y la conductividad eléctrica.

Se determino los efectos de las micronanoburbujas en los parametros
guimicos de la Laguna Huacachina, obteniendo un pH inicial de 9.30 y
final de 7.70 en su mejor valor, demostrando la efectividad de las

micronanoburbujas en la reduccion de ese parametro.

Se determino los efectos de las micronanoburbujas en los parametros
microbiolégicos de la Laguna Huacachina, se obtuvo con respecto a los
coliformes fecales un valor inicial de 16.4 NMP/100mL vy final de 7.5
NMP/100mL, y con respecto a la Escherichia Coli se obtuvo un valor inicial
de 7.5 NMP/ 100mL y en su maximo tiempo de tratamiento se logro la
ausencia de E. coli, demostrando la efectividad de las micronanoburbujas

en la reduccion de ambos parametros.

Los objetivos propuestos en la presente investigacion se lograron cumplir,
determinando los parametros fisicoquimicos y microbiologicos de la
Laguna Huacachina, siendo estos contrastados estadisticamente,

mostrando que los datos son parametricos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a posteriores trabajos de investigacion relacionados a la
aplicacion de micronanoburbujas, realizar mayores tiempos de
tratamiento con la finalidad de determinar si es posible lograr una mayor

recuperacion.

Realizar otros trabajos de investigacion estudiando otros parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos aplicando micronanoburbujas, como los
aceites y grasas, sulfatos, formas parasitarias, enterococos intestinales,
vibrio cholerae entre otros importantes para determinar la calidad del

agua.

Realizar trabajos de investigacion con el propdsito de recuperar otros
cuerpos de agua contaminados, contando con un plan mas de solucion a

esa crisis ambiental.
Se recomienda disefiar un equipo generador de micronanoburbujas a

nivel industrial donde se pueda realizar este tipo de tratamientos con una

mayor capacidad y este tipo de investigacion sirva de guia.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

ENERAL:
g,GQué efecto producen las GENER.AL: ;

. : .~ |Determinar el efecto que|GENERAL: TIPO DE INVESTIGACION:
micronanoburbujas de aire . . _ . . | ba q
en las propiedades produc_:en las mlcronanob_urbUJas Las micronanoburbujas de aire E presgpte trabajo  de
fisicoquimicas de aire en las propiedades|mejoran las propiedades investigacion es de tipo
microbiologicas del agua de gzllcoqlglrzlgas é/emlclrgblollc;gllcj:ﬁz 35||cqu|m|cas é/ mlclroblolloglcas ?Sgﬁﬁgg\,’a de orientacion
la laguna Huacachina, Ica g 9 € agua € a lagunal yp. '

Huacachina, Ica 2022. Huacachina, Ica 2022. :
20227 Propiedades DISENO:

ESPECIFICOS:

e ;Qué efecto producen las
micronanoburbujas en los
pardmetros fisicos del agua
de la laguna Huacachina,
Ica 2022?

e ;Qué efecto producen las
micronanoburbujas en los
pardmetros quimicos del
agua de la laguna
Huacachina, Ica 20227

e ;Qué efecto producen las
micronanoburbujas en los
pardmetros microbiol6gicos
del agua de la laguna
Huacachina, Ica 20227

ESPECIFICOS:

pEvaluar el efecto que producen
las micronanoburbujas en los
pardmetros fisicos del agua de la
laguna Huacachina, Ica 2022.
pEvaluar el efecto que producen
las micronanoburbujas en los
pardmetros quimicos del agua de
la laguna Huacachina, Ica 2022.
pEvaluar el efecto que producen
las micronanoburbujas en los
pardmetros microbiol6gicos del
agua de la laguna Huacachina,
Ica 2022.

ESPECIFICOS:

sLas micronanoburbujas influyen
en los parametros fisicos del
agua de la laguna Huacachina,
Ica 2022.

sLas micronanoburbujas influyen
en los parametros quimicos del
agua de la laguna Huacachina,
Ica 2022.

sLas micronanoburbujas reducen
los parametros microbioldgicos
del agua de Ila laguna
Huacachina, Ica 2022.

fisicoquimicas y
microbiologicas del
agua de la laguna
Huacachina.

VI:
Micronanoburbujas
de aire.

La presente investigacion es
un disefio experimental el cual
seguird los siguientes pasos:

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

2. aplicacion de la variable
independiente (tratamiento).

la variable
(posterior  del

3. medicion de
dependiente
tratamiento).
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Anexo N° 2: Matriz de Operacionalizacién de Variables

DEFINICION

VARIABLE(S) DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
Temperatura (T°) °C
_ Turbidez NTU
VD/V1: Las propiedades Parametros
fisicoquimicas y|Seran medidos a| Fisicoquimicos Ph Unidad de Ph
Propiedades microbioldgicas del agua, ftravés de las
fisicoquimicas y nos permiten conocer la [dimensiones Conductividad
microbiolégicas del |calidad en la que se ffisicoquimicas y Eléctrica uS/cm
agua de lalaguna |[encuentra un cuerpo de microbiolégicas
Huacachina. agua (Kasmera, 2020) Coliforme NMP/100 ml
Parametros Termotolerantes
Microbiologicos
Escherichia Coli NMP/100 ml
Tamarfio de la m
Burbuja H
Se denomln:sl burbujas a Seran mediados a ] B Nu_mero de Unid.
las pequefias esferas fravés de las Parametros Fisicos | burbujas por gota
. mayores a 1 micra, con - de las .
Viv2: respecto a las micro I(;la;ractenstlcas de Micronanoburbujas Vepl\oadad de m3/s
. , burbujas se les denominan | . SCenso
Micronanoburbujas . ~ micronanoburbujas
de aire asialas pequenas esferas y de las dosis de Presién Interna At
' las cuales tienen un . :
AR , MNB a aplicar a las
tamafio inferior a 1 micra aguas Tiempo de
(Cirera, 2022). Dosis de la MNB tratamiento (0, min.
30,60,90)
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Anexo N° 3: Etiqueta para muestra de agua

Ficha N° 1. ETIQUETA PARA MUESTRA DE AGUA

TITULO “Efectos de las micronanoburbujas de aire
en las propiedades fisicoquimicas vy
microbiolégicas del agua de la laguna
Huacachina, Ica 2022”

SOLICITANTE/CLIENTE | Benavides Lopez, Miguel Antonio
Taboada Galvez, Mike Leonel

NOMBRE LABORATORIO

CODIGO PUNTO DE
MONITOREO

TIPO DE CUERPO DE Laguna
AGUA

FECHA DE HORA
MUESTREO

MUESTREADO POR: Benavides Lopez, Miguel Antonio
Taboada Galvez, Mike Leonel

PARAMETRO
REQUERIDO

PRESERVADA S| NO

TIPO DE REACTIVO

ﬁﬁ’—“—‘

G ey Riviios vz
R ¢ INGENIERD AMBIENTAL - 3
CIP. N* 190869 -
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Anexo N° 4: Ficha de identificacion del punto de monitoreo

FICHA N° 2. IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

TITULO “Efectos de las micronanoburbujas de aire en las propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua de la laguna Huacachina,
Ica 2022”

RESPONSABLES | Benavides Lopez, Miguel Antonio
Taboada Galvez, Mike Leonel

DISTRITO: PROVINCIA: DEPARTAMENTO:

CODIGO DE PUNTO NORTE ESTE ALTITUD (msnm):
DE MUESTREO

o1

02

03

04

C1

Cc2

fuente: ficha adaptada al protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales

Croquis de ubicacion del punto de monitoreo | Fotografia:
(referencia) (Tomada a un minimo de 20 metros de distancia del punto de
monitoreo)

INGENIERD AMBIENTAL -"-. =
CIF, N 190869




Anexo N° 5: Ficha de Cadena de Custodia

FICHA N° 3. CADENA DE CUSTODIA

“Efectos de las micronanoburbujas de aire en las
propiedades fisicoquimicas y microbiol6gicas del agua

TITULO DE TESIS de la laguna Huacachina, Ica 2022”
LUGAR Laguna Huacachina FECHA
Benavides L6pez, Miguel Antonio
RESPONSABLES _
Taboada Galvez, Mike Leonel
NUMERO DE MUESTRA VOLUMEN DE

MUESTRA

OBSERVACIONES

e

; % INGENIERD AMBIENTAL
CIP. N° 190869
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Anexo N° 6: Ficha para la evaluacion de parametros Fisicos

FICHA N° 4: EVALUACION DE PARAMETROS FISICOS
“Efectos de las micronanoburbujas de aire en las
propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas del agua de la
TITULO DE TESIS laguna Huacachina, Ica 2022”
Laguna
Huacac
LUGAR hina FECHA
Benavides Lépez, Miguel Antonio
RESPONSABLES Taboada Galvez, Mike Leonel
PARAMETROS FiSICOS
CODIGO DE T;'IA\ET'\KT:A?EREO TEMPERATURA | TURBIDEZ | CONDUCTIVIDAD
MUESTRA (MIN) (°C) (UNT) ELECTRICA (us/cm)
T1 0
M1 30
M1 60
M1 90
M2 30
M2 60
M2 90
M3 30
M3 60
M3 90
M4 30
M4 60
M4 90
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Anexo N° 7: Ficha para la evaluacion de parametros Quimicos

FICHA N° 5: EVALUACION DE PARAMETROS QUIMICOS

“Efectos de las micronanoburbujas de aire en las
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del agua de la
TiTULO DE TESIS laguna Huacachina, Ica 2022”

LUGAR Laguna Huacachina FECHA

Benavides Lépez, Miguel Antonio
RESPONSABLES Taboada Galvez, Mike Leonel

PARAMETROS QUIMICOS

CODIGO DE MUESTRA | TIEMPO DE TRATAMIENTO (MIN) PH
T1 0
M1 30
M1 60
M1 90
M2 30
M2 60
M2 90
M3 30
M3 60
M3 90
M4 30
M4 60
M4 90

‘J INGENIERD AMBIENTAL =
CIF, N* 1908639
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Anexo N° 8: Ficha para la evaluacion de parametros microbioldgicos

FICHA N° 6: EVALUACION DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

“Efectos de las micronanoburbujas de aire en las
propiedades fisicoquimicas y microbiologicas del agua de la
TiTULO DE TESIS laguna Huacachina, Ica 2022”

LUGAR Laguna Huacachina|FECHA

Benavides Lépez, Miguel Antonio
RESPONSABLES Taboada Galvez, Mike Leonel

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

TIEMPO DE COLIFORMES ESCHERICHIA
’ TRATAMIENTO | TERMOTOLERANTES| coL | (NMP/100)
CODIGO DE MUESTRA (MIN) (NMP/100)
T1 0
M1 30
M1 60
M1 90
M2 30
M2 60
M2 90
M3 30
M3 60
M3 90
M4 30
M4 60
M4 120
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Anexo N° 9: Ficha para la caracterizacion de las nanoburbujas

Ficha N° 7. CARACTERIZACION DE LAS NANOBURBUJAS

Titulo del proyecto “Efectos de las micronanoburbujas de aire en las propiedades
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua de la laguna Huacachina,
Ica 2022”

Evaluadores Benavides Lépez, Miguel Antonio

Taboada Galvez, Mike Leonel

Fecha:

Caracteristicas Datos

Diametro de la burbuja (um)

N° de burbujas en una gota (unid)

Presion interna (atm)

Velocidad de asenso (m/s)

Henry Riveros Alvizuri w
8 IGENIERD AmBIENTAL h
4 CIP, N° 180863




Anexo N° 10: Validaciéon de instrumentos

EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacion

Sr. Ing. Abel A. Rivera Ccoyllo

Yo Benavidez LoOpez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
identificados con DNI N° 73261741, N° 74963488 alumnos de la EAP de

Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le exponemos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el
Proyecto de Investigacion que vengo elaborando titulado: “Efectos de las
micronanoburbujas de aire en las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas
del agua de la laguna Huacachina, Ica 2022”, solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para

este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion

- Matriz de Operacionalizacion variables

Por tanto: Ruego a usted, acceder mi peticion.

Lima, 07 de noviembre del 2020
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Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Ing. Abel A. Rivera Ccoyllo

Cargo e Institucion donde labora:

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Etiqueta para muestra de agua

Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lépez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE
INDICADORES

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80

85

90 | 95

100

CLARIDAD

Esta formulando con
lenguaje comprensible.

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

ACTUALIDAD

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

ORGANIZACION

Existe una organizacion
légica.

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodolégicos
esenciales.

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

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

V.

OPINION DE APLICABILIDAD: X
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 07 de noviembre. del 2022

66




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Abel A. Rivera Ccoyllo
Cargo e Institucién donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Identificacidn del punto de monitoreo
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 07 de noviembre. del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Ing. Abel A. Rivera Ccoyllo

Cargo e Institucién donde labora:

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Cadena de custodia

Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
1. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 07 de noviembre. del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Abel A. Rivera Ccoyllo
Cargo e Institucion donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion de parametros fisicos
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 07 de noviembre. del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Abel A. Rivera Ccoyllo
Cargo e Institucién donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Evaluaciéon de parametros quimicos
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 07 de noviembre. del 2022
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Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Ing. Abel A. Rivera Ccoyllo
Cargo e Institucién donde labora:

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion de parametros microbiolégicos
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lépez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel

ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLES

MINIMAMENTE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 75 80

85

90 | 95

100

CLARIDAD

Esta formulando
lenguaje comprensible.

con

X

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

ACTUALIDAD

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

ORGANIZACION

Existe
légica.

una organizacion

SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales.

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

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

V.

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

90

Lima, 07 de noviembre. del 2022
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Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Abel A. Rivera Ccoyllo
Cargo e Institucién donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion de nanoburbujas
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Lima, 07 de noviembre. del 2022
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EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: validacion de instrumentos
de recojo de informacion

Sr. Ing. Amy W. Gonzéles Esquivel

Yo Benavidez LoOpez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
identificados con DNI N° 73261741, N° 74963488 alumnos de la EAP de

Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le exponemos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el
Proyecto de Investigacion que vengo elaborando titulado: “Efectos de las
micronanoburbujas de aire en las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas
del agua de la laguna Huacachina, Ica 2022”, solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para

este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion

- Matriz de Operacionalizacion variables

Por tanto: Ruego a usted, acceder mi peticion.

Lima, 09 de noviembre del 2022
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Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Ing. Amy W. Gonzéles Esquivel

Cargo e Institucion donde labora:

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Etiqueta para muestra de agua

Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lépez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION: 95

Lima, 09 de noviembre del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Amy W. Gonzéles Esquivel
Cargo e Institucién donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Identificacidn del punto de monitoreo
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION:
95

Lima, 09 de noviembre del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Ing. Amy W. Gonzéles Esquivel

Cargo e Institucién donde labora:

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Cadena de custodia

Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
1. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION:
95

Lima, 09 de noviembre del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Amy W. Gonzéles Esquivel
Cargo e Institucién donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Evaluaciéon de parametros fisicos
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION: 95

Lima, 09 de noviembre del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Amy W. Gonzéles Esquivel
Cargo e Institucion donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Evaluaciéon de parametros quimicos
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION: 95

Lima, 09 de noviembre del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Ing. Amy W. Gonzales Esquivel
Cargo e Institucién donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Evaluaciéon de pardmetros microbiolégicos
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lépez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel

ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLES

MINIMAMENTE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 75 80

85

90 | 95

100

CLARIDAD

Esta formulando
lenguaje comprensible.

con

X

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

ACTUALIDAD

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

ORGANIZACION

Existe
légica.

una organizacion

SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales.

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

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

V.

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

95

Lima, 09 de noviembre del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Amy W. Gonzéles Esquivel
Cargo e Institucién donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion de nanoburbujas
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION:
95

Lima, 09 de noviembre del 2022
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EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: validacion de instrumentos
de recojo de informacion

Sr. Ing. Henry Riveros Alvizuri

Yo Benavidez LoOpez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
identificados con DNI N° 73261741, N° 74963488 alumnos de la EAP de

Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le exponemos:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el
Proyecto de Investigacion que vengo elaborando titulado: “Efectos de las
micronanoburbujas de aire en las propiedades fisicoquimicas y microbiologicas
del agua de la laguna Huacachina, Ica 2022”, solicito a Ud. Se sirva validar el
instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes. Para

este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Instrumento
- Ficha de evaluacion

- Matriz de Operacionalizacion variables

Por tanto: Ruego a usted, acceder mi peticion.

Lima, 09 de noviembre del 2020
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Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Ing. Henry Riveros Alvizuri
Cargo e Institucion donde labora:

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Etiqueta para muestra de agua

Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel

ASPECTOS DE VALIDACION:

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLES

MINIMAMENTE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 75 80

85

90 | 95

100

CLARIDAD

Esta  formulando
lenguaje comprensible.

con

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

ACTUALIDAD

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

ORGANIZACION

Existe
légica.

una organizacion

SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales.

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

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

V.

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

R Henry Riveros Alvizuri

INGEMIERD AMBIENTAL
CIP, H° 190663

85

Lima, 09 de noviembre del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Henry Riveros Alvizuri
Cargo e Institucién donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Identificaciéon del punto de monitoreo
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION: 85

Lima, 09 de noviembre del 2022

gnry Riveros Alvizuri
INGENIERD AMBIENTAL
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Ing. Henry Riveros Alvizuri

Cargo e Institucion donde labora:

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Cadena de custodia

Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
1. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION: 85

Lima, 09 de noviembre del 2022

enry Riveros Alvizuri
INGENIERD AMBIENTAL 84
CIP, N° 1906863
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Henry Riveros Alvizuri
Cargo e Institucién donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion de parametros fisicos
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
1. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION: 85
E Lima, 09 de noviembre del 2022
P
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Henry Riveros Alvizuri
Cargo e Institucién donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Evaluaciéon de parametros quimicos
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
1. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD: X
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION:
85
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres: Ing. Henry Riveros Alvizuri
Cargo e Institucién donde labora:

Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Evaluaciéon de pardmetros microbiolégicos
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lépez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel

ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLES

MINIMAMENTE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 75 80

85

90 | 95

100

CLARIDAD

Esta  formulando
lenguaje comprensible.

con

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

ACTUALIDAD

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

ORGANIZACION

Existe
légica.

una organizacion

SUFICIENCIA

cuenta los
metodolégicos

Toma en
aspectos
esenciales.

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la hipétesis.

CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

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

V.

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

5 Henry Riveros Aivizufl

IMGEMIERD AMBIEMTAL
CIP, H° 190663

85

Lima, 09 de noviembre del 2022
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

l. DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres: Ing. Henry Riveros Alvizuri
Cargo e Institucién donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion de nanoburbujas
Autor (a) del Instrumento: Benavidez Lopez, Miguel Antonio y Taboada Galvez, Mike Leonel
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

INACEPTABLES MINIMAMENTE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulando con X
CLARIDAD lenguaje comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
OBJETIVIDAD principios cientificos.

Estd adecuado a los X
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

Existe una organizacion X
ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los X
SUFICIENCIA aspectos metodolégicos
esenciales.

Estéd adecuado para valorar X

INTENCIONALIDAD las variables de la hipétesis.

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

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION:
85

Lima, 09 de noviembre del 2022

2% Henry Riveros Alvizurl
INGEHIERD AMBIENTAL
CIP. W° 190862 88




Anexo N° 11: Partes del Equipo Generador de Micronanoburbujas

Figura N° 10: Equipo de Micronanoburbujas

Fuente: Elaboracién propia

Fig° 11: Bomba de agua

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 12: Variador de velocidad

Fuente: Elaboracion propia

=
Ifigura N° 13: Compresora de aire

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N° 12: Aplicacién del tratamiento con Micronanoburbujas

Figura N° 14: Generacién de micronanoburbujas

Fuente: Elaboracion propia

90



Figura N° 15: Mantener la compresora de aire n 90 PSI

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 16: Recoleccién de las muestras

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 17: medicion de las caracteristicas de las micronanoburbujas

Fuente: elaboracion Propia

Figura N° 18: medicin del diametro de la burbuja y conteo de las
micronanoburbujas

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo N° 11: Tabla de Etapas e Instrumentos

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO | RESULTADOS
L Laguna Identificacion  del
E&ﬁtogzlgargf:strgg Huacachina | Observacion punto de E]l:)?wti?greo de
P monitoreo
Etiqueta para | Muestra para el
. muestra de agua |analisis inicial
E2. Recoleccion Lagun L .
la mugsc,:tcr)aei?ﬁcci)al @€ H?J%lcj:a?:hina Observacion pa_rame'gro_s
Cadena de | fisicoquimicos y
custodia microbioldgicos
Muestra  para
E3. Aplicacion de oy analisis final
micronanoburbujas | Laboratorio |Experimentacion Caractenzauon , d parametros
: micronanoburbujas | ;. . e
de aire fisicoquimicos y
microbioldgicos
Evaluacion de
parametros fisicos
E4. Andlisis de la Evaluacion de | Datos finales de
muestra final en|Laboratorio |Observacion pa[ar_netros :f)s. pa[ar_netros
laboratorio quimicos ISicoquimicos 'y
microbiol6gicos
Evaluacion de
pardmetros
microbiol6gicos
E5. Comparacion rPe%rl::eQ;[gJC(?éorI]e de
de los resultados . | Andlisis de ber
oy Laboratorio los parametros
para la redaccion Documento

del informe final.

fisicoquimicos y
microbiol6gicos

Fuente: elaboracion propia
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Anexo N° 12: Categoria 1, Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas

para recreacion

Bl
Parametros Unidad de Medida . .
Contacto Primario

Temperatura °C >
Conductividad eléctrica (uS/cm) >
Turbiedad UNT 100
Potencial de Hidrogeno Unidad de pH 6,0a9,0
(pH)
Coliformes NMP/100 ml 200
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100 ml Ausencia

Fuente: (ECA para el Agua, 2017)

Anexo N° 13: Categoria 4: conservacion del ambiente acuatico

Parametros Unidad de medida | E1: Lagunas y lagos
Temperatura °C A3
Conductividad eléctrica (uS/cm) 1000
Turbiedad UNT ok
Potencial de Hidrogeno Unidad de pH 65a90
(pH)

Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 1 000
Escherichia coli NMP/100 ml i

Fuente: (ECA para el Agua, 2017)
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Anexo N° 13_: C.%‘i?[‘,."’.} de custodia del laboratorio
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Anexo N° 14: Informe de Ensayo

“a[”DAXEN LAB

[3
R
INFORME DE ENSAYO
N° 220240
Datos del Cllente :
Nombre del chente BENAVIDES LOPEZ MIGUEL ANTONIO / TABOADA GALVEZ MIKE LEONEL.
Direccion del cliente : Urb. San Mastin Mz. "E" Lole *8" - Pisco - Ica
Soicitado por . BENAVIDES LOPEZ MIGUEL ANTONIO | TABOADA GALVEZ MIKE LEONEL
Proyecto :
*Efecto de las vjas de Aire en les F y gicas del agua de la Laguna, Huacachina ica, 2022 *
Muestreo realizado por g
Procedencia de la muestra : ka
Cantidad de muestras y presentacién ~ *
Datos del Laboratorio:
Plan de muestrec
Producte . AGUA
Fecha de recepcon ce muestrals) o102
Fecha de inicio del andliss 122N
Fecha de emision del Informe
LRESULTADOS
[Cadigo de Laboratorio
|Codigo de Cliente 0 M3
Tipo de Producto Agus Superfical | Agua Superfical A
Fecha iniclal | w22 | 1Sna2 | 15
Hora de Musstreo 08:30 Hrs 1352 Hrs
Fecha Final | 14112022 15112022
| Hora de Muestreo 0835Hs | 1357Hs |
[Ublcacién Geografica | E0417526 E 0417526
(WGS 84) N8M236 | NBMA% |
Descripcion doa Estacién de Musstreo | Muesta rca [Moestra 1-30min| M9502 160 | Muossta 1-90 | Mueska 2-30 | Muesta2 60
Tipo Ensayo [ Unidad | LCM. Resultado Resultado | Ressitado | Resultado | Resultado | Resultado
Parametros de Campo .
o Unidades de pH | Resolucion 0.1 930 897 880 821 | 8% 854
| Conducividad Elecrica pSiam 1720 10700 10350 980 | 11530 10600
Temperatura® c 001 ) 210 20 | 28 | 210 21
Turdiedad® [ N 010 | esa 4“7 B0 | 18 [ a5 | 183
Paramatros Microbiolégicos
Coriormes Fecsles® | NMPr00mL 1" ‘ 126 18 90 85 | 1o | 89
E Coi | nwerioomL 10 | 75 51 a7 | 10 48 | 2
(Collgo e Laboratarlo ’ e e | JEE R Wi ol i Tt
Codigo de Clients M2-80 M3-30 w360 M3 W30 a0
Tipo de Producto Agua Superfical | Agua Superical | Agua Superfical \gue Superfical
Fecha inicial | BNX7 | STA2 | SN2 | 151202 | 15002 | 151102
Hora de Musstreo | 1730Hs | 19%Hs Hs | 2036Hm | 2243Hs | 25:13Hs
[ 15-11-2022 15112022 | 1511022 | 15112022 | 15112022 | 1511-2022
Hora de Muestreo 17:38 Hes. 9A1Hs | 2011Hm | 2041bs | 2248Hm Hrs
'Ubicacién E0417528 E 0417528 EO0417520 | EO0417526 | EOAI7528 | E 0417528
(WGS 84) N 8442436 N B442436 NBA42436 | NBM2436 | NSM2435 | NBAM3B
| = Muestra 3-60 | Muesta3-90 | Muestrad-30 | Muestra 4-60
I dela Muestra 2. 330ma| T 2oc i )
Tipo Ensayo | unidda | LCM. Resultado Rosultado Resultado | Resulado | Resultado | Resultado
o ) | Unicades de pH 1 805 () 812 mw | aw | e
Conductividad Electrica | wsem | 001 10020 11510 1007.0 9840 | WE0 | 10580
Temperatura® | °c 00 211 210 210 24 | 20 | 29
Turbiedad” [ NTU 0.10 107 382 195 107 | 43 | 28
Parametros Microblologicos : T
Coliformes Fecales® NMP100mL 11 [ 81 n2 | s [ s 120 | es |
E.Coi NMPI1OOL | 10 <10 85 | 33 | <0 55 | 33 |
{a) - Resultado referencial por no curmplir con crlenos de ks metodologla al analizar
FiAB21
FE.250021
FR00 Pagraice2
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“al”pAxEN LAB

INFORME DE ENSAYO
N° 220240
::mo-m-nﬁh 1
|Codigo de Cllante M4-50
Tipo de Producto Agua Superfical
Fecha inicial | 15112022 |
Hora de Muestreo
T %’1
| 2348 Hrs
Ubicacion Geogrifica eommﬂ
(WGS 84) NBA242% |
[wur i6m do Muostroo |Muesira 4 mnﬂ
Tipo Ensayo | Unidad | LCM Resultado
‘Parametros de Campo
oH == UnidadesdepH | Resoucion0.1 | 756 |
(Conducividad Electica ySom | Resowcon001 | 9670 |
Temperatura® c 001 210
Turtiedac” B NTU 0.10 128
'Parametros Microbiolbgicos 2
C Fecales* | NMP/0OmL | 11 80 |
|E Coi* NMPAOOm. | 10 <10
Loyends.  LCM. = Limile 0= cuanticacion del méodo, z i S SIS
(2] "t =N

<= Menor que &l L CM. indicada, *>" = Mayor af walor indicado.
*Los mdados indicados N0 han sido acredados por el INACAL DA
(8} - Resuttado referencial por no cumpiir con crilenos o8 ta metodolog/a & analizar,

1 - METODOS Y REFERENCIAS

Tipo Ensayo 77‘}7 Norma Referencia 3
Ph ) = = SMEWW-APHA AWWA WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed_2017. pH Value. EX ct ===}
C idad | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivily. un_uuy__ - —

Temperaiua | = APHA-AWWA-WEF, 22 th Ed. 2012/ 2550 B o =

Turbiedad N e SMEVAV-APHA-AWWA-WEF Pant 2130 B. 23rd £d. 2017 Turbidity. Nephe cMethod

Coliformes Focales - SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E 1, 23rd £d. 2017 Mubiple-Tube Fermentation Technique for of the Coliform Group. Fecal Coliform
E Coli T SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E 1, 23rd Ed. 2017, Multipe-Tube Fermentation Technique for members of the Colifom Group. Fecal Colform

Ili. OBSERVACIONES

£ lugar en que s6 reaizan las do fue 1L ampo

Para ol presenie Informe 58 ubikzanon los sigu do P-OPE-08,P-OPE-22P-OPE-19,P-OPE-23 P-OPE-20, P-OPE-21.
amummwn\emamw”ammnmsxc
Cuando se repos 1a incontidumbre del un factor de do k=196 & 5% de

Este documenio 3 s eMiliio 5n & SMDo dentro del dolo otorgada por of INACAL-DA.
La(s) muestra(s) recepcicnagas fan Phnpisod ec o en la tabla del P-OPE-03 Métodos, prasanvantes. y bempo de wda.

mmammumn“mumwcdm arek os ol informe 2 ninguna olra unidad © loke que no haya sido anakizaco. Los MeModas de
aneayes presentadds en el infonme $on acondes 3 aicance de s méodos comespondientes. €1 bempo de custadia ¥ p dela esta en funcidn a Yo o8 métodos eormalizados de ensayo y nge desoe
hmammn Ante cusiquier modificacion 0 adicion ¢ muesirs del mésodo, se debe proceder con e PCOM-O1 de ofertas y Los deben ser uliizados como ung

con ~mommumamuhmwhmamam.mm“ummmmomm
m&hmﬂowhhhv(ﬂnynmbﬂhdnﬂnn”y“mhmsmwmSACm-aOhlnads-—"‘ ios se apkcaran @ la muestra taf como
fueron recepcionadas DAXEN LAB PER( SA.C. Desinda el chere. No 56 debe reproduce el informe de ensayo, excepto en 5y totabidad, $in @ 3pr0ACKon escrta Je DAXEN
LAS FERUSAC

EAAB-21
EE:250121
FR:00 Pigina 2 de 2
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