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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como principal objetivo reducir la turbidez en el agua de
regadio del distrito de Carabayllo mediante el coagulante natural a base de la semilla de
durazno en el afio 2021, debido que en dicho distrito existen sembrios de hortalizas que son
regadas y lavadas con aguas contaminadas de alta turbidez. El tipo de investigacion fue
aplicada, empleando un disefio experimental, con enfoque cuantitativo. Para la
experimentacion de la investigacion se recolectaron 27 litros de agua, asimismo, in situ se
tomaron las medidas iniciales de turbidez, pH, conductividad eléctrica y temperatura, el cual
solo el parametro de turbidez se analiz6 ya que fue variable de estudio. Luego de aplicar el
test de jarras, se determind la dosis y granulometria 6ptima para la reduccion de turbidez en
el agua del distrito de Carabayllo, siendo la dosis de 40 mg/L y granulometria de 0,25 mm
(Malla 60), teniendo un 80% de reduccion de turbidez, concluyendo que el coagulante
natural a base de la semilla de durazno puede reducir significativamente la turbidez del agua

de regadio del distrito de Carabayllo.

Palabras Clave: Coagulante natural, agua de regadio y turbidez.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problemética

En el &mbito internacional, el modelo actual de desarrollo de la poblacién conlleva una
cultura de consumo excesivo del recurso hidrico que no considera los riesgos ambientales
asociados a la generacion de aguas residuales en el proceso, manejo y transformacion de los
recursos en la produccion de bienes y servicios (Funeque et al., 2018), de manera la
disposicion de estos efluentes sin tratamiento en corrientes superficiales como lagos, rios y
océanos, causan contaminacion que afecta tanto a la vegetacion y la fauna, como a la salud
humana, pues representan un foco de infeccion por contener una variedad de sustancias
organicas e inorganicas, sustancias biolodgicas, compuestos inorganicos toxicos y metales

pesados (Kumar, et al, 2017).

Ademas, la contaminacidn de las aguas superficiales es a causa de las siguientes actividades
tales como, el mal procesamiento de los abonos organicos, la movilizacién de los animales,
disposicién erronea de los residuos y cultivos (Rios, et al 2017), afectando la calidad del
agua en muchos paises, principalmente en los paises en vias de desarrollo (Li, et al., 2019),
comprometiendo el derecho esencial del acceso al agua, el cual simboliza un factor
importante en el desarrollo sostenible e integral de los paises, el agua superficial
basicamente es una fuente de suministro para diversos usos, el cual depende de las
caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas, representando asi el 98% del agua dulce no

congelada (Subba, 2019).

A nivel nacional, en la mayoria de las regiones del Perd, el agua es el recurso mas escaso,
segun estudios elaborados por el INEI en el 2018 se estimo que el 28.1% de la poblacién de

la zona rural no tiene acceso al agua y en la ciudad el 5.6% no tienen acceso a agua. Esto es
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un serio problema que con el transcurrir del tiempo, este recurso hidrico empezaria a faltar
en grandes cantidades (Rios-Tobon et al., 2017), pues la localidad de Carabayllo no es ajena
a este problema porque, aunque el 86.9% de los habitantes tiene ingreso al agua, se evidencia
que la presencia de zonas altas condiciona la poca presion del recurso hidrico para los
requerimientos en el servicio de abastecimiento, por lo que las familias recurren a comprar

agua insegura (Pineda, 2020).

Asimismo, se evidencian malas précticas en el cuidado del agua, por ejemplo, la utilizacion
excesiva de fertilizantes en la agricultura y cafios naturales que son empleados como canales
de descarga de aguas de desagile de las viviendas, aumentando la materia organica en el
agua y turbidez ya que estas aguas se mezclan con el agua que la poblacion consume. Para
ello, el tratamiento de aguas turbias es mediante procesos de coagulacién y floculacion,
donde se remueve coloides en suspension inorganicos y organicos, junto con algunas de las

sustancias disueltas (Vigneshwaran et al., 2020).

En general, el sulfato de aluminio y sulfato ferrico son las coagulantes mas comunes que se
utilizan en la industrial de tratamientos de agua por la capacidad de desestabilizar a las
particulas mediante las cargas electronegativas, asi cuando este interactta con el recurso
hidrico (Ortega et al., 2020), se produce varios mecanismos de respuesta como la afinidad
de las particulas, que luego se incrustan a una doble capa para finalmente ser comprimidos
adicionalmente cuando las cargas negativas de coloides son neutralizadas y adsorbidas se
generan interacciones electrostaticas intuitivo entre el metal coagulante y los sélidos en

suspension (Bolto et al., 2020).

Sin embargo, los coagulantes inorganicos liberan metélicos residuales y monomeros en
cuerpos de agua, produciendo no solo graves riesgos para la salud, sino también impactos

tanto economicos debido a la dosis elevada que aumenta el costo de aplicacion, como
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ambientales por la generacion de lodos residuales que son complicados de tratar, entonces
claramente protegen el medio ambiente y reducen la eficiencia de la purificacion del agua.
Por tal razon, surge la necesidad de elaborar coagulantes de semillas de durazno (Prunus
pérsica) con el fin de purificar estas aguas y usar coagulantes de origen organico y natural

en las aguas de riego del distrito de Carabayllo.

La justificacion de este proyecto de investigacion, surge de la realidad del distrito de
Carabayllo ya que en esta zona rural existe sembrios de hortalizas y de otras verduras de
poca perdurabilidad. Estas verduras tienen mayor facilidad para la absorcion de sustancias
en el agua, ya sean nutrientes o contaminantes. Por lo cual, si no se riegan de un modo
adecuado con aguas previamente tratadas no es sano para la salud. Asimismo, el actual
manejo de las plantas de tratamiento de agua antepone la utilizacién de sulfato de aluminio
como coagulante quimico. Este producto se ha probado que es cancerigeno y perjudicial
para el medio ambiente y la salud. (Carrasquero, et al.,2015). Por lo tanto, proponer un
manejo del uso del coagulante de origen natural no solo estaria evitando el problema del
riego con aguas dafiinas para la salud, sino que también evitaria la generacién de lodos
contaminantes por el uso de coagulantes de origen metalico. Es por ello que la presente
investigacion busca la manera de crear nuevas e innovadoras alternativas de reduccion de
turbidez en las aguas de regadio, haciendo uso de insumos 0 recursos que no generan
impactos ambientales a comparacion de otras tecnologias que actualmente son aplicadas.
Asimismo, incentiva a la creacion de nuevas teorias para el tratamiento de las aguas y
nuevas ideas de remediacidn; esta investigacién también se justifica econémicamente

debido que la técnica aplicada no demanda tanto un gasto monetario alto.
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Carrasquero, et al, (2015), en su investigacion “Eficiencia de la semilla de durazno (prunus
pérsica) como coagulante en la potabilizacion de agua. evaluo la eficiencia de las semillas
de durazno como coagulante natural, utilizando semillas de durazno sin desgrasar y
desgrasadas, para luego ser comparadas mediante el tradicional coagulante quimico sulfato
de aluminio. Ademas, en el estudio, se emple6 agua sintética de diferentes valores 10, 15,
25, 50, 75, 10 NTU vy se preparé dosis de 10,25,50,100,250,500 mg/l del coagulante de
semillas de durazno desgrasadas y sin desgrasar con soluciones madres de 5000 mg/l. El
proceso se efectud en el equipo de prueba de jarras, teniendo como resultados que el
coagulante de semillas de durazno desgrasadas tuvo una proporcion de remocién de 80 %y
97,4 %, donde el mayor porcentaje de remocion se alcanzé cuando el nivel de turbidez
inicial fue 75 NTU mientras que el menor porcentaje de remocién se logré cuando la primera
turbidez fue 10 NTU. El coagulante de semillas de durazno sin desgrasadas tuvo un
porcentaje de remocion de 52% y 94,5%, y para el sulfato de aluminio se logr6 mayor
proporcién de remocion, sin embargo, el pH disminuyd. En consecuencia, el autor concluye
que las semillas de durazno desgrasadas pueden ser usadas con éxito para remocion de

turbidez de aguas.

Quino (2020) en su investigacion “Evaluacion de aguas residuales bajo el tratamiento a
diferentes temperaturas de coagulacion- floculacion con semillas de Durazno (Prunus
pérsica), Tuna (Opuntia ficus indica) y cascara de Papa (Solanum tuberosum) del rio
Jillusaya” evaluo6 tres coagulantes naturales hechos a base de semillas de durazno, tuna y
cascara de papa y los compara entre si y con sulfato de aluminio. Consistio en la aplicacion
de la prueba de jarras, a una velocidad de 100rpm, una dosis de coagulante de 160 mg L -1,
los tratamientos fueron realizados a tres temperaturas diferentes: 19°C, 22°C y 25°C. Los

resultados fueron que muestras de agua utilizadas tuvieron una turbiedad inicial de 45.8
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UNT Yy tras el tratamiento con los cuatro coagulantes se obtuvo que el sulfato de aluminio
fue el mas eficaz para reducir la turbidez, seguido por la céascara de papa, la tuna y
finalmente, la semilla de durazno con 4.64 UNT a 25°C fue el menos eficaz. Por lo que el
autor concluye que es menos efectivo que los tres. Sin embargo, tal como se habia visto en
un estudio posterior, el coagulante natural a base de semilla de durazno parece ser mas

efectivo en aguas residuales que poseen un nivel de turbidez inicial mayor.

Dearmas et. al. (2015) En su investigacion titulada “Remocion de nutrientes mediante
coagulantes naturales y quimicos en planta de tratamiento de aguas residuales, Valledupar
Colombia”. En este estudio se analizé la eficiencia de cuatro tipos de coagulantes, dos de
origen quimico y dos de origen natural. Para los coagulantes de origen quimico se utilizo el
policloruro de aluminio y sulfato de aluminio, mientras que los coagulantes naturales
utilizados provinieron de la Moringa oleifera y el Lemaireoreus griseus. Los resultados
fueron que el agua que se colecto presentd una turbidez de 25 NTU hasta 67 NTU, pero
también se evaluaron parametros fisicoquimicos como el DBO, DQO vy fésforo total. El
policloruro de aluminio presentd la mayor reduccion de la turbidez en 92%, mientras que
los coagulantes naturales tuvieron una menor proporcion de reduccion de la turbidez en un
73.20% (Moringa oleifera) y 65.36% (Lemaireoreus griseus). Se llegd a concluir que el

coagulante a base de Moringa oleifera fue el mas util para remover el fésforo en el agua.

Sierra et. al. (2019) en su articulo cientifico “Remocion de la turbidez del agua del rio
Magdalena usando médula de banano como coagulante”. Analizé la eficiencia de la médula
de banano como sustancia coagulante en la clarificacion de aguas naturales. Consistié en la
aplicacion de seis tipos de dosis diferentes de coagulante natural con base en la medula de
banano y coagulante quimico con base en sulfato de aluminio, se utilizo la prueba de jarras

y corrobord los resultados mediante una prueba Turkey y un andlisis ANOVA. Los
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resultados obtenidos mostraron que el coagulante natural redujo la turbidez en 67.57%. Se
Ilegd a concluir que el coagulante natural extraido del pseudotallo de banano present6 una
eficiencia de remocion que solo con los procesos de coagulacion-floculacion-

sedimentacion, no permite lograr el nivel de turbidez exigido por la norma.

Barbaran, Lopez, & Chico (2017). En su investigacion titulada “Remocion de la turbiedad
de agua con coagulantes naturales obtenidos de semillas de durazno (Prunus persica) y palta
(Persea americana)”, su objetivo primordial fue remover la turbiedad del agua con
coagulantes naturales obtenidos de semillas de Prunus pérsica y Persea americana. Para ello
hicieron uso de la prueba de jarras y un equipo Soxhlet. Los resultados antes del tratamiento
de agua presentaron una turbidez de 1302 NTU, pH 6.3 y sélidos suspendidos 5260 mg/L.
Posteriormente, en la adicion del coagulante obtenido con base en las semilla de durazno
tiene una proporcion de remocion de turbidez de 92.95% en una dosis del 15 g/L, pH 6.4y
solidos solubles 2070 mg/L, mientras que el porcentaje de remocién de turbiedad de la
semilla de palta es de 42.92% en una dosis 6ptima de 5g/L, pH 6.6 y sélidos solubles 4220
mg/L. Se llegd a concluir que las semillas de durazno desengrasado son mas eficientes en

la reduccion de la contaminacion del agua en comparacion con las semillas de palta.

Zavaleta (2019). En su investigacion titulada “Eficiencia de la semilla de Prunus pérsica
(durazno) como coagulante natural para el tratamiento aguas residuales de una planta
procesadora de lacteos, Molinopampa”, su objetivo primordial fue medir la eficiencia de
esta semilla, teniendo en cuenta el grado de calidad del agua y para estos propoésitos de
experimentacion se utilizé la prueba de jarras. Sin embargo, lo que se obtuvo del agua
residual proveniente de la planta productiva de lacteos no fueron los resultados esperados,
y la disminucion de la turbidez fue solo del 9% al 19%. El autor afirma que la causa de estos

resultados es que esta muestra de agua residual utilizada ya procedia de un anterior proceso
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de coagulacion, lo cual redujo la eficiencia del coagulante con base en las semillas de
durazno. Esto llevo al autor a probar con agua residual proveniente de otras fuentes. Por lo
cual, usé muestras provenientes de camales, textiles y tintorerias, para los cuales los

resultados fueron de una remocién de la turbidez en 99.8% y 99.63% respectivamente.

Fernandez (2017) en su investigacion titulada “Fitorremediacion mediante cotiledones de
durazno (Prunus pérsica) para reduccion de turbidez y Escherichia coli de aguas
domeésticas, Distrito de Oyon — 2017”. Este estudio extrae el coagulante natural de las
semillas del durazno (Prunus pérsica) de una parte especifica de la semilla: sus cotiledones.
No obstante, es la primera investigacion encontrada que extrae esta sustancia de una parte
especifica de la semilla. Para el objetivo de medir la eficiencia de este coagulante y su
capacidad de remocion de la Escherichia coli se utiliza también la prueba de jarras siendo
asi la muestra de agua extraida de las alcantarillas del distrito de Oyon. Los resultados del
estudio mostraron un mejor rendimiento del coagulante natural que el Cloruro Férrico y
Sulfato de Aluminio, usados por SEDAPAL para la zona, ademas de tener un menor costo
de produccion. Asimismo, la concentracion mas eficiente para remover la turbidez fue 8.3

gr/L con un porcentaje de remocion de 82%.

Uriol (2018) en su investigacion “Eficiencia de la mezcla de semillas de girasol y durazno
para reducir plomo en agua residual del rio Chillon, en laboratorio, 2018 determind la
eficiencia de la mezcla de semillas de girasol y durazno para reducir plomo en agua residual
del rio chillon, y parametros como la turbidez. Consistio en un disefio experimental, se
aplico la espectrometria, se aplicaron dosis de T1 con 150 mg/L de semillas de girasol y 50
mg/L de semillas de durazno, en el T2 con 100 mg/L de semillas de girasol y 100 mg/L de
semillas de durazno y el T3 con 50 mg/L de semillas de girasol y 150 mg/L de semillas de

durazno. Los resultados fueron que con 150 mg de semillas de girasol y 50 mg de semilla
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de durazno en un litro de solucion se logré disminuir mas del 50% de la concentracion de
plomo. Se llegd a concluir que la mezcla de semillas de girasol y durazno mejoraron
notablemente los parametros fisicoquimicos del agua residual del rio Chillon, disminuyendo

la turbidez hasta 3.725 UNT.

A continuacion, se describen conceptos y palabras claves para mejor entendimiento del
proyecto de investigacion.

Prunus pérsica
Prunus pérsica es el nombre cientifico del fruto durazno, el cual significa manzana
algodonada, la taxonomia de la Prunus pérsica es de la siguiente manera:

Tabla 1
Taxonomia de Prunus pérsica

Descripcion Tipo
Reino Plantas
Divisién Tracheophyta
Subdivisién Pterdpsida
Clase Angiosperma
Sub clase Dicotiledénea
Orden Rosales
Familia Rosaceas
Género Prunus
Especie Prunus Pérsica
Nombre comun duraznero

Fuente: Bissanti (2018)
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La semilla de Prunus Persica como coagulante estad conformada por proteinas y almidones,
estos son los que potencian su actividad de coagulacién. Las proteinas sirven para
desestabilizar a todas las particulas coloidales de carga negativa provocando una atraccion
entre ellas, para posteriormente formar codgulos y fléculos, estas también contribuyen con
retrasar las reacciones quimicas, microbiologicas, y la generacion de enzimas, las cuales
presentan un gran aporte en el tratamiento de aguas. Las semillas pueden remover la
turbiedad del agua ya que estas proteinas se relacionan o enlazan con las bacterias
suspendidas, y forman tanta aglomeracion que estas son removidas en sedimentacion

(Moreira & Moreira, 2021)
Parametros de adaptacion para el cultivo de Prunus pérsica

Es un tipo de planta originario de China cultivado en climas templados, los limites
latitudinales de produccidn oscilan entre los 45° LN hasta 40° LS, los factores para su éxito
en cultivacion son las siguientes: suelos, de buen drenaje con profundidad efectiva de 1 o
1.5 metros de texturas blandas; temperaturas, se requiere temperaturas mayores a 10°C para
evitar que ingresen en el proceso de endodormancia; humedad, valores inferiores al 75%;
PH, un valor medio del 6.0; climas, un clima templado facilita condiciones favorables para
su cultivo; y fotoperiodo, es necesario que se considere una iluminacion de 10 y 14 horas

diarias (Zambrano & Perdomo, 2019).
Parametros fisicoquimicos

Los analisis fisicoguimicos han sido por mucho tiempo los mas clasicos para determinar la
calidad del agua (Mora et al., 2020), los parametros para estos andlisis proporcionan gran
informacion de la naturaleza de cada especie o sustancia quimica del agua, asi también como
sus propiedades y la aplicacion de sus analisis nos permite evaluar la calidad del agua,

debido a que cada uno de estos parametros estan relacionados a importantes fluctuaciones
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0 vertimientos que en nuestras aguas superficiales (Gonzéles et al., 2021). Entre estos

parametros tenemos:
Turbidez

Es uno de los indicadores de calidad del agua, mide el nivel de opacidad del recurso hidrico,
esta opacidad del agua es producida debido a la presencia de coloides, la cual hace referencia
a la presencia de materia particulada como coloide, provocando la reduccién de su
trasparencia, este parametro es medible mediante un turbidimetro, y los resultados son

expresados en Unidades Nefelométricas de Turbiedad (UNT) (Ynofuente & Flores, 2020).
Conductividad eléctrica

Es la capacidad que posee el agua para conducir corriente eléctrica, el dato de conductividad
es aplicado para estimar la cantidad de sales, las cuales se encuentran disueltas en el agua,
incluyendo a los nutrientes que son propios del agua y suelo, y otros minerales disueltos,
donde en conjunto guardan relacion con los TDS, es decir cantidad total de sales disueltas.
Cabe resaltar, que a mayor concentracion de sales disueltas, es mayor el valor de
conductividad eléctrica (Sela, 2021).

Temperatura

Es un parametro de calidad del agua, este depende de la densidad, su fluctuacion natural es
afectada cuando se vierten efluentes de mayor temperatura a la del agua que fluye con

naturalidad; frente a deforestacion o degradacion las aguas superficiales se exponen a una

mayor radiacion solar, o por transferencia de temperatura de las infraestructuras construidas.

Por ende, las aguas superficiales (rios) o cursos de agua presentes por las zonas urbanas
con las que en su mayoria presentan una mayor temperatura que en los ambientes naturales

debido a intervenciones (Boyd, 2018).

Coagulacion
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Es un proceso que permite acelerar la sedimentacion de particulas mediante la adicion de
sustancias en una mezcla original, es un proceso fisicoquimico que posibilita la
desestabilizacion de particulas suspendidas con el fin de agruparlas en sélidos que terminan
sedimentados. (Choque et al., 2018). Asimismo, la coagulacion se fundamenta bajo la
accion de desestabilizar quimicamente todas las particulas coloidales, llegando a neutralizar
las fuerzas que conservan dichas particulas en un estado de separacion por medio de la
adicién de reactivos 0 compuestos quimicos; estas particulas contienen en su superficie
carga negativa, al ser negativas son las que atraen los iones de carga positiva, los cuales se
hallan en soluciones acuosas y forma una capa, la cual se encuentra adherida a la coloide;
el potencial que se genera en la superficie del proceso de cizallamiento es el mismo potencial
electrocinético que manda la interaccion mutua del desplazamiento de coloides (Barbaran

etal., 2017).

El proceso de coagulacion es uno de los méas predominantes en el sistema de tratamiento del
agua, que conlleva la reduccién de organismos suspendidos, por medio de la adicion de
coagulantes de tipo quimico y natural, en el caso de los coagulantes quimicos su uso trae
consigo desventajas tanto por los elevados costos de adquisicion, como en la generacion de
altos volimenes de lodo dificiles de tratar y que llegan afectar la calidad, directamente al
pH; el coagulante quimico méas usado hasta el dia de hoy es el sulfato de aluminio, este ha
resultado ser efectiva su aplicacion debido a sus éptimos resultados en la reduccion de
contaminantes, pero no eficiente debido a que genera un gran impacto econémico y
medioambiental por su aplicacién muy elevada. Cabe resaltar, que los altos niveles de
aluminio en el recurso ya tratado pueden llegar ser causantes del sindrome de Alzheimer
por el riesgo que son sometidas las personas a este tipo de aguas tratadas con este método,
fundamento demostrado en investigaciones realizadas en Inglaterra (Choque et al.,2018).

También es necesario conocer las variables que influyen en la coagulacion como el pH,
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turbiedad, agitacion, temperatura y dosis, los cuales se describen a continuacion: (Fuquene

& Yate, 2018)
Coagulante natural

Los coagulantes de origen natural son elaborados mayormente a base de residuos organicos
ya sea de frutas o vegetales. Estos coagulantes presentan ventajas como son la
biodegradabilidad, minimizando la modificacion del pH. (Fuqueme & Yate 2018). Por ello
es una técnica utilizada usada con el fin de reducir sustancias quimicas sintéticas para evitar
que se produzcan lodos biodegradables (Choque et al., 2018). Asimismo, los coagulantes
naturales son una fuente opcion que se ha aplicado en diversos paises a nivel mundial para
el tratamiento del agua, consistiendo en la generacion por reacciones espontaneas
producidas en animales y plantas, debido a su metabolismo o a las reacciones bioguimicas
que ellos generan. Una de sus caracteristicas y ventajas es que presentan baja toxicidad y
pueden ser aplicados como agentes coagulantes y floculantes, debido a sus propiedades que
aglutinan las particulas suspendidas en el agua, ayudando a su sedimentacion y posterior

remocion. (Murillo, Galvis, & Pacheco, 2020)
Los tipos de coagulantes naturales son:

De origen animal: Esto se da debido a las caracteristicas metabolicas de los animales, por
ejemplo, el quitosan, es un producto a base del exoesqueleto de los cangrejos, estos se han
aplicado como coagulantes naturales en aguas provenientes de la industria y para su
posterior potabilizacion, con su uso se ha llegado a lograr un gran porcentaje de remocion

de la turbidez del 98% en algunas pruebas de laboratorio y menores contenidos de turbidez.

De origen vegetal: Su aplicabilidad se ha realizado con extractos, se sabe que la gran

cantidad de extractos vegetales aplicados como una alternativa de coagulante, estos han sido
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generalmente los que provienen de las hojas, flores, semillas y raices de las plantas, han

sido empleados en diferentes partes del mundo.
Floculacion

Es un proceso fisico de agrupacion de particulas descargadas que forman un floculo cuya
densidad facilita su precipitacién y ayuda a sedimentar los sélidos suspendidos. Este
proceso sirve para el tratamiento de agua en la eliminacién de la turbidez, usando un

coagulante para la atraccion de particulas suspendidas. (Rosero & Suarez, 2019)
Turbidez

La turbidez es uno de los parametros de calidad del agua, hace referencia a la presencia de
materia suspendida, la cual provoca la reduccién de su transparencia; este parametro es
medible mediante un equipo Ilamado turbidimetro, y los resultados son expresados en

Unidades Nefelometricas de Turbiedad (UNT) (Ynofuente & Flores, 2020).
Sedimentacién

La sedimentacion consiste en la separacion de la fase de fluido con la fase sélida, en donde
cada particula solida se separa del agua con elevada densidad, y se sedimentan luego de ello
por causa de la gravedad. Cuando el sélido queda suspendido debido al suceso de
movimiento del agua se le denomina fenomeno de fluidizacion. Esto se da en la clarificacion
de aguas en el tratamiento de aguas, resultando un agua clarificada, sin solidos suspendidos

(Huerta, 2017).

Prueba de Jarras

Es una técnica de ensayo de laboratorio muy utilizada para el proceso de coagulacion —
floculacion, que consta de tres fases que son la mezcla rapida, mezcla lenta y la

sedimentacion, en donde se utilizan diferentes dosis del coagulante en cada jarra para

reduccion de coloides en suspension en el tratamiento de aguas para la eliminacion de
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impurezas. En esta etapa se requiere un seguimiento exhaustivo debido que es una prueba
de corto tiempo que identifica el comportamiento del coagulante empleado. La aplicacién

correcta de esta técnica permitira identificar la dosis optima. (Funeque &Yate,2018).

Asimismo, este equipo de laboratorio cumple la funcion de hallar la dosis Optima de
sustancias los cuales forman parte de la simulacién del proceso de coagulacion y
floculacion, los cuales son aplicados por lo general en plantas de tratamiento de agua. La
prueba de jarras es el método con mas aplicabilidad en la determinacion de parametros
fisicoquimicos, debido que los métodos restantes en la mayoria de los casos han presentado
relevantes problemas dentro de sus fases de pruebas. Entre los parametros que se determinan
con esta técnica estan el pH, el gradiente de mezcla, el tiempo de mezcla ya sea rapida o
lenta y la eficiencia de remocidon. Cabe resaltar, que es un método aplicado a procesos de
coagulacién, en laboratorios, permitiendo obtener agua de buena calidad, determinando las
caracteristicas fisicas y quimicas de distintos procesos de coagulacion como la seleccion del
coagulante, los tiempos de mezcla, las velocidades y la eficiencia de remocion (Rubio &

Saravia, 2020).
Granulometria

La granulometria es una técnica de laboratorio, la cual consiste en la distribucion de los
tamafos de un material sélido fraccionado. El analisis granulométrico es el conjunto de
diferentes procesos cuya finalidad es generar la distribucion del tamafio de cada elemento
gue compone una muestra, es decir es la medicion gradual del conjunto de particulas que
componen un suelo, con el fin de conocer su origen, con sus propiedades mecanicas
(Ferretis, 2021). A continuacién, se muestran los diferentes tipos de malla en la
granulometria, entre ellas tenemos la malla 60 de 0.25mm, malla 40 de 0.42 mm y malla 20

de 0.84 mm.
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Tabla 1

Tamarnos de malla de granulometria

Malla  3/4 172 14 N°4 N°10 N°20 N°30 N°40 N°60 N°100 N°200

(mm) 19.05 127 6.35 476 2 084 059 042 025 0.15 0.074

Fuente: (Chavez, 2021)

Dosis

La dosis es la cantidad de una sustancia, la cual representa la medida exacta, efectiva y
segura para algun tratamiento, en algunos casos, la dosis hace referencia a una medida de
exposicion o de una sustancia que se encuentra en el ambiente; su unidad de medida es el
miligramo por kilogramo. Cabe resaltar, que una dosis absorbida es la cantidad de sustancia
que ha ingresado a cualquier cuerpo a través de un medio, como, por ejemplo: una dosis en
el cuerpo humano a través de la piel o el estbmago. En general, cuanto mayor es la dosis,

alta es la probabilidad de un efecto (Carrasquero et al.,2019).
Concentracion del coagulante

La concentracidn hace referencia a la cantidad de una sustancia por espacio determinado,
es decir, es la cantidad de un soluto en una solucion; por lo general se expresa en términos
de masa por unidad de volumen, o incluso en moles y unidad de masa. Su aplicacién es en

sustancias quimicas y esta puede calcularse en diferentes mezclas (Grelane, 2019).
Agua de Regadio

El agua de regadio es el recurso hidrico aplicado para el desarrollo de todos los cultivos,
estas aguas parten de diferentes fuentes de origen, entre ellas estan los lagos, los rios, pozos,
corrientes continuas de aguas naturales, entre otras fuentes, que durante su recorrido estas

aguas son contaminadas por la actividad humana provocando turbidez. Esta agua esta
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caracterizada por la presencia de diferentes elementos, entre los principales estan los
cationes (sodio, calcio, magnesio, potasio) y los aniones (cloruros, carbonatos, bicarbonatos,
sulfatos, nitratos, boratos), quienes demuestran la calidad del agua de riego; por ende, su
presencia en el agua llega a provocar de cierta manera un incremento de la salinidad del

suelo (Alvaro, 2019).

1.2. Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢El coagulante natural a base de la semilla de durazno (prunus persica) permitird la

reduccién de la turbidez en el agua de regadio del distrito de Carabayllo en el afio 2021?

1.2.1 Problemas especificos

¢Cuales son los parametros fisicoquimicos iniciales del agua de regadio del distrito de

Carabayllo en el afio 20217

¢Cual es la granulometria adecuada del coagulante natural obtenido de la semilla del
durazno que permitira reducir la turbidez del agua de regadio en el distrito de Carabayllo en

el afio 20217

¢Cual seria la dosis 6ptima del coagulante natural obtenido de la semilla de durazno para

reducir la turbidez en el agua de regadio en el distrito de Carabayllo en el afio 20217

¢Cuanto seria el porcentaje de reduccion de la turbidez del agua de regadio en el distrito de
Carabayllo en el afio 2021, luego de aplicar la dosis 6ptima del coagulante natural obtenido

de la semilla de durazno?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general

Reducir la turbidez en el agua de regadio del distrito de Carabayllo mediante el coagulante

natural a base de la semilla de durazno (prunus persica) en el afio 2021

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar los parametros fisicoquimicos iniciales del agua de regadio del distrito de

Carabayllo en el afio 2021.

Identificar la granulometria adecuada del coagulante natural obtenido de la semilla del
durazno que permitira reducir la turbidez del agua de regadio en el distrito de Carabayllo

en el afio 2021.

Determinar la dosis optima del coagulante natural obtenido de la semilla de durazno para

reducir la turbidez en el agua de regadio en el distrito de Carabayllo en el afio 2021.

Calcular el porcentaje de reduccion de la turbidez del agua de regadio en el distrito de
Carabayllo en el afio 2021, luego de aplicar la dosis 6ptima del coagulante natural obtenido

de la semilla de durazno.

1.4. Hipotesis
1.4.1.  Hipotesis general
El coagulante natural a base de la semilla de durazno (Prunus persica) permite reducir
significativamente la turbidez en el agua de regadio del distrito de Carabayllo en el afio

2021.
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1.4.2.  Hipotesis especificas

Los parametros fisicoquimicos iniciales del agua de regadio del distrito de Carabayllo en el
afio 2021 presentan valores altos de turbidez de acuerdo al ECA de aguas superficiales que

pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.

La granulometria adecuada del coagulante natural obtenido de la semilla del durazno fue de
nivel bajo de 0.25 mm. lo que permitio la reduccién de la turbidez del agua de regadio en el
distrito de Carabayllo en el afio 2021.
La dosis Optima del coagulante natural obtenido de la semilla de durazno esta entre 15 mg/L
y los 25 mg/L. permitiendo la reduccién de turbidez en el agua superficial de regadio en el
distrito de Carabayllo en el afio 2021.

El porcentaje de reduccion de la turbidez del agua de regadio es mayor al 80% luego de

aplicar la dosis optima del coagulante natural obtenido de la semilla de durazno.
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CAPITULO II. METODO

2.1. Tipo de investigacion

De acuerdo a la finalidad del estudio, la investigacion es tipo Experimental por que se
manipula una o mas variables independientes donde las causas para analizar son los
supuestos efectos sobre la variable dependiente. (Hernandez et al., 2014). Es aplicada
porque busca una solucion a los problemas sociales ocasionados por la excesiva turbidez de
las aguas de regadio en el sector. Tiene un enfoque cuantitativo debido a que requiere de
una serie de procesos, asimismo hace uso de datos numéricos para emplear pruebas
estadisticas con el fin de responder los objetivos e hipétesis trazados mediante los resultados
adquiridos de la variable dependiente (Turbidez). El alcance de la investigacion es
explicativo ya que dara a conocer la situacion de la calidad de las aguas y como se llevé a
cabo el tratamiento de la reduccion de la turbidez del agua de regadio para determinar cual

es la dosis y granulometria dptima para el mejor tratamiento.

2.2 Poblacion de estudio

2.2.1. Poblacién

La presente investigacion tiene como poblacion a las aguas de regadio del distrito de

Carabayllo. Estas aguas de riego presentan una turbidez de 606 NTU.
2.2.2. Muestra

La muestra recolectada fue de 1000 ml para cada tratamiento, es decir, 27 litros de agua de

riego del distrito de Carabayllo.
2.2.2.1. Unidad de Analisis

Hace referencia cudl es el objetivo de investigacion, para el caso del presente estudio es el

conjunto de agua de regadio turbias obtenido del distrito de Carabayllo en el afio 2021. En
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N

base a esta funcion se obtuvo informacion antes y despues del tratamiento, en la cual se

plantean las dimensiones a analizar.
2.2.2.2. Tipo de Muestreo

La presente investigacion tuvo un tipo de muestreo no probabilistico, debido a que las
muestras son seleccionadas de acuerdo al criterio y necesidad del investigador. Es asi, que

la muestra utilizada fue de 27 litros, cantidad que fue necesaria para la experimentacion.
2.2.2.3. Disefio de investigacion

El Disefio es experimental, para lo cual se aplico el disefio factorial de acuerdo a la siguiente

férmula basada en (Siqueiros, 2004)

Ecuacién 1;: Numero de tratamientos = m"

Donde:
m: Indica los niveles (nivel alto, nivel medio y nivel alto)
n: Indica la cantidad de variables independientes (parametros

operaciones)

X: Grupo Experimental

O1: Pre test

0O2: Post Test
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Tabla 2

Condiciones de operacion

Parametros Nivel bajo Nivel medio Nivel Alto

operacionales

Dosis (X1) 20 mg/l 40 mg/l 60 mg/l
Granulometria (x2) Malla 60 Malla 40 Malla 20
(0.25mm) (0.42mm) (0.84mm)

Luego se tiene que:

Numero de tratamientos: 32=9

Si se van a realizar 3 repeticiones cada tratamiento, entonces se tiene:

Ecuacién 2: Numero de tratamientos totales
9x3 =27
2.3. Técnicas e instrumentos y recoleccién de datos
2.3.1. Materiales

Los materiales empleados para el presente proyecto son:

Tabla 3

Materiales utilizados en el laboratorio

Materiales Cantidad Medida
Vasos precipitados (1000ml) 4 Unidad
Varillas 2 Unidad
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Pipeta (10 ml) 1 Unidad
Cucharilla 1 Unidad
Papel filtro 1 Unidad
Bolsas zimploc 4 Unidad
Sticker rotuladores 1 Docena
Plumon indeleble 1 Unidad
Taper de plastico de 500 gr 1 Unidad
Balanza 1 Unidad
Tabla 4

Insumos utilizados en la investigacion

Insumos Cantidad Unidad
Semillas de durazno 2 Kilogramos
500 ml

Eter de petréleo

Agua destilada 15 Litros

Tabla 5

Materiales utilizados en gabinete

Materiales Cantidad Medida
Laptop 2 Unidad
Hojas Bond 1 Unidad
Cadena de Custodia 1 Unidad
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Tabla 6

Materiales utilizados en campo

Materiales Cantidad Medida
Guante de latex 1 Unidad
Guardapolvo 1 Unidad
Camara fotogréfica 1 Unidad
Cooler 1 Unidad
Mascarillas 5 Unidad
Balde 2 Unidad

Jarra 1 Unidad

2.3.2. Instrumentos
Entre los instrumentos aplicados se presenta lo siguiente:
* Ficha de identificacion del punto de muestreo (Anexo N° 1).

Este instrumento sirvié para el levantamiento de informacién del punto de muestreo; de
manera que, se obtuvo informacion sobre las coordenadas, altitud, ubicacién, evidencia
fotografica del momento de la toma de muestra y una descripcion breve de caracteristicas

relevantes del punto de muestreo.
* Informe de Ensayo y Cadena de Custodia - Pre Tratamiento (Anexo N° 2)

Caracterizacion: Con este instrumento se organizo la informacion de la caracterizacién

inicial del agua de regadio previo tratamiento. Este instrumento permiti6 llevar a cabo el
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control y vigilancia del muestreo, incluyendo los métodos de la toma de muestra,

codificacion, transporte y la definicidn de los parametros a analizar
* Informe de Ensayo y Cadena de Custodia — Post tratamiento (Anexo N° 2)

La finalidad de este instrumento fue organizar la informacion obtenida tras el analisis
parametros fisicoquimicos evaluados en el laboratorio. Este instrumento permitio llevar a
cabo el control y vigilancia del muestreo, incluyendo los métodos de la toma de muestra,

codificacion, transporte y la definicidn de los parametros a analizar.
2.3.3. Métodos

La investigacion utilizo la siguiente estadistica para el analisis de datos:

- Software Sps:

- Programa de Microsoft Excel: Se utilizd para realizar tablas y gréaficos representativos de
los resultados.

2.3.4. Técnicas
Las técnicas empleadas en la investigacion fueron las siguientes:

* Observacion directa: Con el objetivo de investigar e indagar informacion sobre la realidad
problemaética de la investigacion y determinacion de las condiciones del lugar del muestreo
y aplicar las medidas necesarias para llevar a cabo el tratamiento para la reduccién de la

turbidez.

» Revisiones Bibliograficas: Se investigd a través de fuentes veridicas la eficiencia del
coagulante y otras investigaciones para la definicidn de las teéricas y /o caracteristicas de la
investigacion. Esto se realizé a través de la revision de libros, documentos, informes,
articulos cientificos y revistas. Asi mismo también se realizé la busqueda de trabajos de

investigacion relacionados al tema de estudio.
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* Analisis fisicoquimico: Con la finalidad de determinar la reduccion de los pardmetros
fisicoquimicos de turbidez, pH y conductividad se hace uso de instrumentos que permitan

mostrar los resultados de la investigacion.

Estadistica: Se utilizo el programa Microsoft Excel y Software SPSS para la interpretacion

de los resultados.

2.4. Procedimiento

Fase I. Identificacion del laboratorio

Se identificd al laboratorio ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.A.C.
(ENVIROTEST), para el analisis fisico quimicos del agua de regadio antes y después de su
tratamiento. Se contrato este laboratorio ya que este se encuentra acreditado por el Instituto

Nacional de la Calidad (INACAL).

Fase 1. Recoleccion de la muestra de agua

Las muestras de agua se adquirieron de 2 puntos de recoleccion distintos (observar los
graficos N°2, N°3 y N°4) en una misma area agricola del distrito de Carabayllo. Esta area
se sitUa en las coordenadas Este:0276802 y Norte: 8688302. La zona de recoleccion se

muestra a continuacion desde la plataforma de informacion espacial de Google Earth.
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Zona de recoleccion de la muestra
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Figura 1

Punto de recoleccion de la muestra
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Fase I11. Elaboracion de los coagulantes

El primer paso para la elaboracion de coagulantes fue obtener las semillas de Prunus
pérsica. Estas fueron adquiridas de residuos de durazno consumidos en distintas viviendas.
Luego de obtener estas semillas, se procedid a realizarles un proceso de limpieza, en el cual
se removio el endocarpio (capa interna del fruto, pero exterior a la semilla). En la siguiente
imagen se pueden observar la semilla, antes y después de remover esta capa lefiosa
(endocarpio).

Figura 3

Semilla luego de retirar el endocarpio

Luego de la etapa de limpieza se procedio a pesar las semillas himedas con endocarpio
(cascara) y sin cascara. El lote de semillas con cascara presentd un peso de 1462.12 gr, y

sin cascara 94.24 gr.
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Figura 4
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Semillas de durazno sin endocarpio

Después, se ingreso los 94.24 gr a una estufa a una temperatura de 60 C° para retirar la
humedad, obteniendo asi un nuevo peso de 50.02 gr. Luego se realizé la molienda de las
semillas para ingresarlas al sistema Soxhlet para realizar la extraccion de sélidos - liquido
retirando los aceites naturales de la semilla. Para este sistema se utilizo el solvente éter de
petréleo. Este solvente facilito la extraccion de los aceites naturales de la semilla de Prunus

pérsica.

Enseguida, el polvo de semillas de Prunus pérsica obtenido se tamizo y se separd segun sus

granulometrias en 0.25mm, 0.42 mmy 0.84 mm y se peso.

Datos del coagulante elaborado:

— Peso total semilla hUmeda con cascara = 1462.12 g

—Peso total de semilla sin cascara = 94.24 g

Proceso de Secado

Peso de semilla himeda = 94.24 g (con aceite)
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Peso de semilla seca y tamizadas = 50.02 g (con aceite)
Extraccion del aceite

Solvente: éter de petroleo

Semilla de durazno seco y molido

—Peso de semilla seco con aceite = 50.02 gr

—Peso de semilla desengrasado = 32,51 gr

Cada una de estas muestras se guard6 para posteriormente ser aplicadas como coagulante
natural en las muestras de agua de regadio del distrito Carabayllo.
Figura 5

Coagulante natural tamizado

Fase 1V: Colecta de las muestras de agua
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La recoleccion de las muestras se realizo siguiendo las instrucciones dictadas en el
“Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales”
(ANA, 2016). Por lo que, en primer lugar, se hizo uso de las prendas de seguridad
reglamentarias: guantes de latex, mascarilla, mameluco y gafas protectoras. Posterior a la
recoleccion, se procedio a preservar las muestras en recipientes herméticos los cuales se
guardaron en un cooler especializado que permitiera la conservacién de los parametros

fisicoquimicos de estas muestras hasta su traslado al laboratorio.

Fase V. Anélisis fisicoquimicos

Para realizar estos andlisis se consideraron muestras varios puntos de recoleccién, en la cual
se midio los parametros fisicos del punto donde mayor turbidez presenté para evaluar la

eficiencia del coagulante. Se evalué principalmente la turbidez.

Fase V1. Evaluacion del proceso de Coagulacion

En este proceso se utilizd 4 vasos precipitados de 1000 ml de capacidad, el cual sirvio para
realizar el proceso de pruebas de jarras dosificando el coagulante de la semilla de durazno.
El equipo utilizado presenta velocidades el cual se le denomina revoluciones por minuto
(RPM), el cual genera 2 tipos de agitacion, agitacion rapida llamada coagulacion y una
agitacion lenta Illamada floculacion. Asimismo, el tiempo de sedimentacion también es parte

indispensable en este método.

Tabla 7

Parametros fijos del Test de Jarras

Parametros Nivel

Tiempo de coagulacion 20 minutos
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Velocidad de agitacion 200 RPM

Tiempo de sedimentacion 20 minutos

2.5. Aspectos Eticos

La presente investigacion mantiene los aspectos éticos de acuerdo a las normas
establecidas en el Manual de Redaccion de la Universidad Privada del Norte respetando
el Decreto Legislativo N° 822, Ley sobre el Derecho del Autor. Asimismo, la
investigacion no expone contenidos de plagio de otras investigaciones, ya que se cita al
autor atribuyendo conocimientos previos y ensayos de experimentacion. Ademas, cabe
precisar que no se realizé la utilizacién o maltrato de seres vivos debido que la principal
fuente de manipulacion en esta investigacion es el coagulante natural a base de la semilla
del durazno, que es considerado un residuo organico, que sera Gtil para un bien social y
ambiental, debido que este residuo natural no afecta negativamente al ecosistema. Por
ello la informacion empleada surgié de la revisién exhaustiva de libros, articulos
cientificos, tesis y revistas filtrando informacion veridica del ordenador de Google
académico. Por otro lado, se tuvo en consideracion todas las medidas preventivas para
evitar el contagio del Covid-19 en el trabajo de campo y laboratorio debido a la situacion

actual en el pais.
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Capitulo I111. RESULTADOS

3.1. Determinar los parametros fisicoquimicos iniciales del agua de regadio
Para la reduccion de la turbidez en el agua de regadio del distrito de Carabayllo, se evaluaron
los parametros fisicoquimicos iniciales del agua antes del tratamiento siendo estos los

siguientes:

Tabla 8

Resultados iniciales del agua de regadio del distrito de Carabayllo

Parametros Unidad Se interpreta
Conductividad eléctrica* 887 uS/cm Micro siemens por
centimetro
pH 7.56 Es adimensional
Temperatura™ 22.5°C Centigrados
Turbidez 606 NTU

*Cabe precisar que la conductividad y la temperatura solo se midieron
inicialmente por que no fueron variables de investigacién. Sin embargo, dichos

parametros podrian considerarse como variables para proximas investigaciones.
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3.2. ldentificar la granulometria y dosis adecuada del coagulante natural
Se aplico las diferentes dosis y granulometrias en el agua de regadio del distrito de

Carabayllo, teniendo los siguientes resultados.

Tabla 9

Resultados de la aplicacién del coagulante en diferente dosis y granulometrias

Tratamiento  Dosis del Granulometria
Cogulante Malla N° 60 Malla N° 40 Malla N° 20
(0,25 mm) (0,42 mm) (0,84 mm)

Repeticiones Repeticiones Repeticiones
lera 2da 3era lera 2da 3era lera 2da 3era
NTU NTU NTU NTU NTU NTU NTU NTU NTU
1 20 mg/L 150.4 150.6 150.5 280.63 280.62 290.02 180.2 180.4 180.1
2 40 mg/L 120.1 120.8 120.6 250.83 250.81 250.84 160.4 160.1 160.1
3 60 mg/L 340.6 340.5 340.7 290.53 290.6 290.95 160.9 160.3 160.6

En la tabla 10, se puede observar que, a diferentes concentraciones de dosis del
coagulante natural y a diferentes granulometrias, la turbidez se ha reducido
considerablemente. Siendo la dosis 40 mg/L y granulometria de 0,25 mm, la que redujo
con mayor eficacia la turbidez a 120.1 NTU, y la que presentd menor eficacia en la

reduccidn de la turbidez fue la dosis 60mg/L con granulometria de 0,25 mm.
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3.3. Calcular el porcentaje de reduccién de la turbidez

Se calculo los porcentajes de turbidez teniendo los siguientes resultados:
Gréfico 1

Porcentaje 6ptimo de reduccion de la turbidez del agua de regadio en el distrito de

Carabayllo en el afio 2021

% Reduccion de la Turbidez
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En el grafico 1, se puede observar que el porcentaje de mayor remocion de Turbidez es
de la dosis 40 mg/L y granulometria 0,25 mm, llegando a obtener un 80% de remocion.
Mientras que el menor porcentaje de remocion es de 44% con la dosis de 60mg/L y

granulometria de 0,25 mm.
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Tabla 10

Resultados de la variabilidad del pH

Tratamiento Dosis del

Granulometria

Coagulante  Malla N° 60 Malla N° 40 Malla N° 20

(0,25 mm) (0,42 mm) (0,84 mm)
pH pH pH
1 20 mg/L 7.85 7.99 7.88
2 40 mg/L 7.98 7.99 7.89
3 60 mg/L 8.21 8.1 8.12

En la tabla 11, se puede observar que a mayor coagulante natural de la semilla de durazno

el pH vario ligeramente, siendo la dosis de 60 mg/L y la granulometria 0.25mm quien

presento mayor pH a diferencia de los demas tratamientos.

a) ANOVA para turbidez

Ho: El coagulante natural a base de la semilla de durazno (Prunus pérsica) no permite

reducir significativamente la turbidez en el agua de regadio del distrito de Carabayllo en el

ano 2021.

Ha: El coagulante natural a base de la semilla de durazno (Prunus pérsica) permite reducir

significativamente la turbidez en el agua de regadio del distrito de Carabayllo en el afio

2021.

Sanchez Meza Jhon Peter
Valencia Rosales Grecia Pamela

43



Reduccién de la turbidez en el agua de regadio del distrito
de Carabayllo mediante el coagulante natural a base de

UNIVERSIDAD ; Arci =
PRIVADA DEL NORTE la semilla de durazno (prunus pérsica) en el afio 2021.

N

Tabla 11

Analisis de varianza de 3 factores (Dosis — Granulometria & Dosis * Granulometria)

Andlisis de Varianza

GL SC MC ValorF  ValorP
Fuente

2 35348 176739  5352.63 0.000
Dosis (mg/l)

2 54297 271485  8222.05 0.000
Granulometria (mm)

4 53632  13408.0  4060.68 0.000
Dosis (mgll) *

Granulometria (mm)

18 59 3.3
Error

26 143336
Total

Se observa que el valor del p es menor a 0,05 es decir (p< 0,05), por ende, se rechaza la
Hipdtesis nula (Ho), lo cual indica que, si existe diferencias entre las medias de los

tratamientos de la turbidez, aceptando la hipotesis alterna.
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Grafico 2

Interaccion de las medidas de las Dosis y Granulometria
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En el grafico 2, se observa que las medias de la Turbidez son distintas, ya que estas varian

de acuerdo a la dosis y granulometria.
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Grafico 3

Intervalos de la turbidez

Grafica de intervalos de turbidez
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Las desviaciones estdndar individuales se utilizaron para calcular los intervalos,

De acuerdo al grafico 3 de intervalos de turbidez vs los factores de granulometria y dosis
variables de estudio, se puede establecer que, para una dosis de 20 mg/l el que proporciona
mayor remocion de turbidez es con una granulometria de 0,25 mm. Para una dosis de 40
mg/l el que proporciona mayor reduccion de la turbidez es con una granulometria de 0,25
mm y para una dosis de 60 mg/I la granulometria de 0,84 mm proporciona mayor remocién

de la turbidez y la dosis optima sera 40mg/L con una granulometria de 0,25 mm.
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Tabla 12

Comparacion de los resultados de la turbidez

Turbidez Inicial del agua Turbidez final con Porcentaje de
de regadio del distrito de tratamiento Reduccion
Carabayllo Dosis: 40 mg/I

Granulometria: 0.25mm

606 NTU 120.1 NTU 80%

En la tabla 13, se concluye que el coagulante natural a base de la semilla de durazno (Prunus
pérsica) permite reducir significativamente la turbidez en el agua de regadio del distrito de

Carabayllo en el afio 2021.
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Grafico 5

Graéfico de interaccion para la turbidez
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En el grafico 5, se observa la interaccion mediante lineas interceptadas que representan la
dosis y la granulometria, dichas variables si influye en la reduccion de la turbidez. Las dosis
de 20 mg/L y 40 mg/L muestran mayor reduccion de la turbidez. Y la mejor granulometria

para la reduccion de la turbidez es 0,84mm y 0,25mm.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSION

4.1 Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacién, se puede terminar que
el uso del coagulante natural a base de la semilla del durazno logra reducir
significativamente la turbidez hasta un 80%, sin embargo, en la investigacion de
Carrasqguero, et al, (2015) indica haber obtenido hasta un 97.4% de reduccion de turbidez

con las semillas de durazno desgrasadas.

Quino (2020) evalud la semilla del durazno, la cascara de Tuna y la cascara de papa, estos
tratamientos se realizaron a diferentes temperaturas 19 °C, 22°C y 25°C, con una turbidez
inicial de 45,8 NTU indicando que, de los tres coagulantes el coagulante de papa fue el mes
efectivo, sequido el de la tuna y finalmente la semilla del durazno, removiendo a un 4.64
NTU a 25°C, por lo que indica que la semilla del durazno parece ser mas efectivo en aguas
residuales que poseen un nivel de turbidez inicial mas alto, este antecedente valida que el
coagulante de durazno remueve significativamente la turbidez en aguas con turbidez inicial
alto, tal como se aplica en esta investigacion ya que el agua inicial antes del tratamiento se

tuvo un 606 NTU inicial y fue removida hasta lograr 120.1 NTU.

Asimismo, en la investigacion de Zavaleta (2019) su objetivo primordial fue medir la
eficiencia de esta semilla de durazno, teniendo en cuenta el grado de calidad del agua y para
estos propositos de experimentacion se utilizo la prueba de jarras. Sin embargo, lo que se
obtuvo del agua residual proveniente de la planta productiva de lacteos no fueron los
resultados esperados, y la disminucién de la turbidez fue solo del 9% al 19%. El autor afirma
que la causa de estos resultados es que la muestra de agua residual utilizada ya procedia de
un anterior proceso de coagulacion, lo cual redujo la eficiencia del coagulante con base en

las semillas de durazno. Ademaés, Zavaleta hizo otras experimentaciones con aguas
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provenientes de camales, textiles y tintorerias, para los cuales los resultados fueron de una
remocion de la turbidez en 99.8% y 99.63% respectivamente. Con ello se precisa que el
coagulante natural a base de durazno es eficiente para aguas con alto nivel de turbidez

inicial.

En la investigacion de Dearmas et. al (2015) también evalud otros coagulantes naturales
provenientes de la Moringa oleifera y el Lemaireoreus griseus.(tuna), los resultados
obtenidos en esta investigacion presentan similitud con la investigaciéon de Quino (2020),
ya que indica que el coagulante a base de la cascara de la tuna presentd hasta un 65,36%
resultando un porcentaje considerable. Sin embargo, el coagulante a base de la Moringa
oleifera resultd una remocion de turbidez de 73.20%, asimismo, también se evaluaron otros
parametros fisicoquimicos como el DBO, DQO y fosforo total, siendo asi que la Moringa

oleifera no solo reduce la turbidez si no también es util para remover el fésforo en el agua.

Por otro lado, en esta investigacion, de acuerdo con los antecedentes contrastados se
determiné que hubo una notable reduccion de la turbidez en diferentes dosis y
granulometrias. De acuerdo a los Estdndares de Calidad Ambiental 2017 de aguas
superficiales que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional indica que la
turbiedad debera ser menor o igual a 100 NTU. Sin embargo, en la investigacion no se logré
la eficiencia de acuerdo al ECA, esto puede derivarse a diferentes factores que han influido
en la investigacion tales como el proceso de la elaboracion del coagulante y la medicion de
los resultados finales segun Barbaran, Lopez & Chico (2017), la preparacion del coagulante

puede deferir en los resultados obtenidos.

En la Tabla 10 se puede observar que la mayor reduccién de turbidez se logro con la dosis
de 40 mg/L y con una granulometria de 0,25 mm (Malla N°60), este resultado muestra

similitud con la investigacion de Barbaran, Lopez & Chico (2017), que utilizo la misma

Sanchez Meza Jhon Peter

: . 50
Valencia Rosales Grecia Pamela



A

wp Reduccién de la turbidez en el agua de regadio del distrito
N de Carabayllo mediante el coagulante natural a base de
UNIVERSIDAD ; Arai =
PRIVADA DEL NORTE la semilla de durazno (prunus pérsica) en el afio 2021.

granulometria de 0,25 mm (Malla N° 60), obteniendo significativos resultados. Cabe
precisar que, Barbaran, Lépez & Chico (2017), mencionan que las semillas de durazno
contienen almidon y proteinas que son los principales factores de coagulacion ya que al
liberarse dichas proteinas enlazan con las particulas y bacterias suspendidas formando

coloides que luego por gravedad sedimentan.

Por otra parte, en la investigacién de Ferndndez (2017), investigo la efectividad del
coagulante natural a base del durazno para la remocién de la turbidez en aguas de
alcantarillas, mostrando una remocién del 82% de turbidez. También evalué Escherichia
coli indicando que el coagulante natural mostrd reduccion del Escherichia coli mejor que el
coagulante Cloruro Férrico y Sulfato de Aluminio, lo cual promueve a estudios para futuras

investigaciones.

4.2. Conclusiones

Se concluye que, el coagulante natural a base de la semilla del durazno remueve
significativamente los niveles de turbidez, siendo el mas eficaz la reduccion de turbidez de
120.1 NTU cuyas condiciones del coagulante fueron 40mg/L y 0,25mm (Malla N° 60) de
granulometria, otorgando un resultado eficiente en la reduccion del parametro de la turbidez,

concluyendo que si se acepta la hipétesis alterna debido que estadisticamente es favorable.

Cabe precisar que hubo una ligera variacion del pH de 7.56 a 7.98 cuando la dosis iba en
aumento, sin embargo, se puede considerar que no afecto significativamente a las muestras

de aguas.

Por otro lado, el coagulante natural sirve para la reduccién de la turbidez sino también para
la eliminacion de Echerichia Coli, lo cual podrian tomarse en cuenta para posibles

investigaciones. Ademas, la utilizacion de esta semilla como coagulante natural es una
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alternativa sostenible ya que al ser un residuo organico natural no genera efectos nocivos

que afecten la salud de la poblacién.

Los beneficios que se puede obtener con el uso de este coagulante natural es la reduccion
del impacto medioambiental ya que este se obtiene a traves de un residuo y puede contribuir
como tratamiento primario en una PTAR, generando lodos biodegradables, no obstante, este
proyecto puede considerarse viable econdémicamente ya que el monto aplicado es
minoritario para elaborar este coagulante natural si se quisiera implementar en la poblacién

de manera convencional.
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Anexo 3.

Reduccién de la turbidez en el agua de regadio del distrito
de Carabayllo mediante el coagulante natural a base de
la semilla de durazno (prunus pérsica) en el afio 2021.

Resultados del laboratorio acreditado

envirotest

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA — ey
CON REGISTRO N° LE-056 hermario de Ensars

Registro N° LE-0S8

INFORME DE ENSAYO N° 213003

Razén Social : GRECIA VALENCIA

Domicilio Legal : Carabayllo

Solicitado Por : GRECIA VALENCIA ROSALES

Referencia : Cotizacién N° 1627-21

Proyecto : Rendimiento dei coagulante a base de la pepa de durazno

Procedencia Reservado porel cliente

Muestreo Realizado Por : ELCLIENTE

Cantidad de Muestra 2

Producto . Agua natural

Fecha de Recepcion : 27/05/2021

Fecha de Ensayo 27/05/2021 al 09/06/2021

Fecha de Emision 09/06/2021

1. Resultados
Cédigo de Laboratorio 213003-01 21300302
Cédigo de Cliente ASC-01 ATC02
Fecha de Muestreo 2680521 26/0572021
Hora de Muestreo (h) 14:20 21:00
Ubicacion Geografica (WGS E 0276802 E 0278802

=) N 8688302

Tipode Produch Agua Natural | Agua Netural

Lugar de ensayo (Laboratono Inorgénico)

Tipo Ensayo | unsa [ em | Resutados

Fisicoquimicos

pH' udpH | ao® 7.56 7.98

Sdidas Totales Suspendidos mgsTSL | 6 1836 528.3

|Turticez NTU | 025 606 120

Deteccién de Métoda, "—*. = No Analizado.

Leyenda: L.C. M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccion del método, “<'= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado, "**=Resolucién cuantificable, ™ = Limite de

*() Los resultados obtenidos commespondena métodas que no han sido acreditados por ef INACAL - DA™

IL Métodos y Referencias
Tipo Ensayo l Norme Referencia l Titulo
| Fisicoquimicos
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part &
PH Lsoau«ameazm7 PH Value. Electrometric Method
Solidos Totales Suspendidos mom.';:km7 Wes: Part Solids. Total Suspended Solids Dried et 103-105 °C
2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part |_
Turtidez |2130 8, 2300 £4 2017 Turbidity. Nephelometric Method

SIGLAS:

1ll. Observaciones

Los restados se aplicen a la muestrs como se rechis

“"SM™: Standard methods for the examination of Waler and Wastewster APHA, AWWA, WEF 23d. Ed. 2017

£l parimetro pH se roports como referancial, por no cumpii con el tiempo Ge perecetilidad establecido.

{
(

7'," Focio Miarcelo Ch.

Supervisor de Laboratorio
Inorganico
C.Qp.1415

“*FIN DEL INFORME

Cédigo: FO1-PQ EMLOT, Rev: 11, Fecha: 21022020

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peru, Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pégina 1de 1
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Anexo 4. Informe de verificacion operacional del Turbidimetro

PLIN -
ﬁ =  CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L

INFORME DE V.O - 2347-20

V.0-2347 - 20
1. DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE © ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY SAC. @
DIRECCION :  Calle B Mz C Lote 40 Urb. Panamericana - SMP
FECHA DE CALIBRACION : 16 de Noviembre de 2020
2.DATOS DEL INSTRUMENTO
INSTRUMENTO DE MEDICION H TURBIDIMETRO DE INDICACICN DIGITAL @
MARCA 3 HACH N° DE SERIE 930700003300
MODELO s 2100P RANGO B 0-1000 NTU
IDENTIFICACION y LAB-43
3. LUGAR DE CALIBRACION &
LABORATORIO DE LA CORPORACION METROLOGICA ORION SRL
4. CONDICIONES AMBIENTALES
PERIODO TEMPERATURA ("C) HUMEDAD RELATIVA (% H.R) PRESION ATMOSFERICA (mbar)
CONTROL INICIAL 215 18.5 ) @
CONTROL FINAL 218 48.2 7.2
5.METODO DE CALIBRACION
La verificacion operacional se realizé mediante el Instructivo IQ-CMO-04 “Verificacién Operacional del Turbidimetro”
=
6.TRAZABILIDAD DE REFERENTES
Termohigrémetro FLUKE Modelo 971 con Certificado de Calibracién INNOCAL N° TH37930416.
Set de estdndares primarios Stabical Hach Cat. 2659405,
CODIGO |
PATRON USADO INTERNO N° CERTIFICADO NRO. LOTE ‘ F. VENCIMIENTO i
TURBIDEZ GELEX SOL. ESTANDART: 20 DET-192 Cat. 2659405 A2562 | 12-11-2022
TURBIDEZ GELEX SOL. ESTANDART: 100 DET-193 Cat. 2659405 A2572 | 12-11-2022
TURBIDEZ GELEX SOL. ESTANDART: 800 DET-194 Cat. 2659405 A2582 | 12-12-2022
7. RESULTADOS DE CALIBRACION
TEST Valor de Valor de Desviacién Incertidumbre Error Maximo
NUMERO Standard Instrumento Permisible
I 1 20 201 -0.10 £0.02 4-6NTU I
2 100 99.7 0.30 +0.10 40 - 60 NTU
3 800 801.5 -1.50 +2.0 400 - 600 NTU ‘
8. OBSERVACIONES
#  Los resultados numéricos emitidos sobre el turbidimetro digital, se generan en ef momento de la verificacién operacional, el &

cual es Unico e intransferible en otro equipo de fa misma caracteristica o condicion.

# Laincertidumbre de la medicién expandida reportada es la incertidumbre de la medicién estdndar multiplicada por el factor
de cobertura k=2 de modo que la probabilidad del nivel de confianza de |z medicién es de un 95%.

+ El equipo presenta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “Verificado”

¥

B\
Realizado por: - . .
i (MARIO YAGUI UCHIDA
LI '

| 27 T BN
i 47 Degartamante de Matrologia
} ‘ =2 la veriticacién operacional son vilides solo para ¢ objeto verificado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como cerlificado de conformidad
il | B R e ch DN AL o sa responsabiliza de los prejuicias que puedan acasianar ef usa nadecuado de este nstrumento, i de ka Incorrecta Interpretacisn de los resultados de la verificacion AIA
i ( aqui declarados.
| e ictembre 2010 FC-CAL02

FR: Ver 03

CORPORACION METROLOGICA ORION SRL Teléfonos E-mail

* 1 lquitos N2 248 304 Q 2 a

JL 4 414 732 Pégina 1de2
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Anexo 5. Informe de verificacion operacional del Multiparametro

A ————
:*i ‘ iﬁV: CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION =)
N° CT - 2215 - 21

1. DATOS DEL CLIENTE
ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.A.C.

SOLICITANTE
DIRECCIGN Calle B Mz C Lote 40 Urb. Panamericana - SMP
FECHA DE CALIBRACION 25 de Febrero de 2021
2. DATOS DEL INSTRUMENTO
INSTRUMENTO DE MEDICION ; MULTIPARAMETRO DE INDICACION DIGITAL $A]
MARCA ysl N° DE SERIE 15120113
MODELO ¥51-4010-2 RANGO DE TRABAJO 0-14 pH /20 mg/L/ 2000 mS/cm
IDENTIFICACION LAB-256 MINIMA RESOLUCION 0.01 pH / 0.01 mg/L /0.1 uS/cm
@&

3. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE LA CORPORACICN METROLOGICA ORION SRL

4. CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (% H.R) PRESION ATMOSFERICA (mbar)

PERIODO
CONTROL INICIAL 483 997.2
CONTROL FINAL 24.4 49.2 997.9

5. METODO DE CALIBRACION
# El equipo ha sido calibrado seguin el procedimiento PC 020 Calibracién de medidores de pH de INACAL 2 Ed 2017. *Método controlado de

calibracién en base a soluciones buffers conocidas de alta precisién y errores controlados”.

& La calibracién se realizé por comparacién siguiendo el procedimiento "PC-017 Calibracin de Termometros Digitales” Edicion 2° de INACAL.

# La calibraclon se realizé por comparacion del instrumento con valores asignados a materiales de referencia de conductividad especifica
certificados, segtin procedimiento “PC-022 Calibracién de conductimetros" de INACAL.

# La calibracién se realizd por comparacién de la indicacién del con valores asig,
procedimiento DT-015 Calibracién de Medidores de Oxigeno Disuelto - Corp. Orién.

dos a materiales de referencia de oxfgeno, segtin

6. TRAZABILIDAD DE REFERENTES

PATRON USADO CODIGO INTERNO N°LOTE F.VENCIMIENTO
& Sclucion Buffers pH 4, Merck KGaA: 1.09350.1000 (Ajuste) DET-161 HC60343095 31-05-2022
% Solucién Buffers pH 7, Merck KGaA: 1.09830.1000 (Ajuste) DET-162 HC60699848 31-05-2022 (o)
# Solucion Buffers pH 10, Merck KGaA: 1.09463.1000 (Ajuste) DET-163 HC60129328 31-05-2022  [4%[]
+ Solucién Buffers pH 4, Merck KGaA: 1.07594.0500 (Verificacion) DET-164 HC60364759 31-05-2022
# Solucidn Buffers pH 7, Merck KGaA: 1.09475.0500 (Verificacion) DET-165 HC60959507 31-05-2022
+ Solucién Buffers pH 10, Merck KGaA: 1.03200.0500 (Verificacion) DET-166 HC60294263 31-05-2022
# Solucién de conductividad 1413 uS/cm, Hanna Instruments (Ajuste) DET-171 0826 23-07-2022
# Solucién de conductividad 1413 uS/cm, Hanna Instruments (Verificacion) DET-172 0725 22-08-2022
# Solucién esténdar de oxigeno Zero DET-174 EVT128 18-07-2022 Lasid
# Solucién de cloruro de potasio KCI 4M (Preservante de electredo de pH) DET-173 23554 23-05-2022
7. OBSERVACIONES
#  Los resultados numéricos emitidos sobre el equipo multiparametro (Para las sondas de pH, ODy Ce), se generan en el momento @
de la calibracién, por lo tanto, estén sujetas a las condiciones temporales del momento de la calibracion.
+ Laincertidumbre de la medicion expandida reportada es la incertidumbre de la medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad del nivel de c de la medicién es de un 95%.
# El equipo presenta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “Calibrado”.
H Realizado por: 1 ; p
| ! ARIO YAGUI UCHIDA
i 2% (RN MGG SR
;;\ 117 epartzmento de Matisogla :
| | |
[ | e icientee 29 FCCAL0?
1l I FR: Vor03
|
]
| ’ CORPORACION METROLOGICA ORION SRL Teléfonos E-mail
|| # Av.Prolongacidn Iquitos N 2487 Ofic. 304 976832268 info@corporion.com.pe
[LRAY 987 414 737 Pagina 1de?
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CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L

CERTIFICADO N° CT-2215-21

8. RESULTADOS DE CALIBRACION

&=

a. Pardmetro pH
TEST {1 Eg) Indicacién del {1 Pa) Indicacion del {€) Error Incentidumbre Desviacién ‘
NUMERO equipo Paudn Encontrado +{u) Porcantus!
Los valores estan expresados en unicades oe pH. @
1 402 4.00 0.02 0.015 0.14%
| 2 7.03 701 002 0018 012%
3 10.04 10.01 0.03 0.015 0.20%
1 E¢: Indicacién de valor evaluado de equipo (Unid. pH). @
1Py Indicacién de vaior de solucién patrén de ajuste (Unid. pH). Al
E: Error encontrado o Ia desviacién de valores pH encontrados en (Unid. pH).
. Incertidumbre Expandida (X=2) en (Unid. pH).
b. Pardmetro Conductividad (Ce)
()
TEST (1 €q) Indicacién del {1 Pa) Indicacion del (E) Error Incertidumbre Desviacién @
NUMERO Equipo Patrén Hu) Porcentusl
L Lus valures eatan expr e edus s unkiedes uS/om |
= 1417.0 14130 4.00 7.000 0.28% |
2 14190 14130 6.00 7.000 042%
3 14100 14130 -3.00 7.000 021%
| Eg: Indicacién de valor evaluado de equipo (uS/cm).
1 P,: Indicacién de valor de solucidn patrén de ajuste (uS/cm).
E: Error encontrade o la desviacién de valores en conductividad encontrados (uS/cm).
U: Incertidumbre Expandida (K=2) en (uS/cm).
=z
¢.  Pardmetro Oxigeno Disuelto (0.D)
TEST {1 €q) Indicacién del (1 Pa) Indicacion del (€) Error Incartidumbre Desictén.
NOMERO Equipo Patrén #u) Porcentual 1
Los valores estan expresados en unidades (mg/l) |
1 o2 005 003 0010 0.00% ]
2 2.08 720 0.05 0010 0.60% ‘
3 840 825 015 0.010 181%
1 £ Indicacién de valor evaluade de equipo (mg/L).
1 Py Indicacién de valor de solucion patron de ajuste (mg/L). @]ﬂ
E: Error ola iacién de valores de oxigeno disvelto (mg/L). &
U: Incertidumbre Expandida (K=2) en (mg/L).
d.  Parimetro de Temperatura
TEST (1 Eq) Indicacién del (1 Pa) Indlcacion del () Ercor Incertidumbre Desviaclén
NUMERO Equipo Patrén Encontrade 2{u) Porcentual @
Los valores ectan wxpretados en unidades grados Colsius °C
[ : 435 550 0.65 0.050 13.00%
2 1525 15.00 025 0.050 162%
3 24.85 25.00 -0.45 0.050 0.50%

1 Eq: Indicacién de valor evaluado de equipo (Grado Celsius *C).

1 P.: Indicacién de valor de solucién patrdn de ajuste (Grado Celsius *C).
E: Emror doola iacion de valores de

U: Incertidumbre Expandida (K=2) en (Grado Celsius *C).

{Grado Celsius °C).

INDICACONES
] de s calbractn yse reieren al ue se realearon | -
del producto.
@ CORPORAGION METROLOGICA ORION SRL . dus nidel ncorrecta sl
doclaracos
14 Este Certiicadc oe Calbrackin es trazable 3 patrones naconales € vitemacionales los cuales realizan las unidades de acuerdd con ¢l sistema internaciond| de uridades (SI.
a Este ¢ 1 no podrd ser reiaiments, EXCEpLo COn SULDMZACION Brewia por escrito de CORFORACION METROLOGICA ORICN SRL. ! i z:‘
| T — FC-CAL02
QU] erverms
B
I
|||| CORPORACION METROLOGICA ORION SRL Teléfonos E-mail
I # Av. Prolongacién Iquitas N¢ 2487 Ofic. 304 Q976832268 @ info@corporian.com.pe
Lima 14, Perd 987 414737 Pégina 2 de2
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Anexo 6: Puntos de recoleccion de la muestra:
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Anexo 7. Analisis de los Parametros evaluados en Campos
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Reduccién de la turbidez en el agua de regadio del distrito
de Carabayllo mediante el coagulante natural a base de

la semilla de durazno (prunus pérsica) en el afio 2021.

Anexo 8. Matriz de Consistencia

Matriz de Consistencia

Variables e indicadores

Problema Objetivos Hipdtesis Variable Dimensiones Indicadores Items/ Niveles y rango
Problema General Objetivo General Hipdtesis General
Turbiedad del agua de Pardmetros Turbiedad Rango de reduccion de
regadio (dependiente) fisicoquimicos turbidez
(El coagulante natural a base de la Reducir la turbidez en el agua de El coagulante natural a base de la semilla de X >80%

semilla de durazno (prunus persica)
permitira la reduccion de la turbidez en el
agua de regadio del distrito de Carabayllo
en el afio 2021?

Problemas Especificos

¢Cudles son los parametros
fisicoquimicos iniciales del agua de
regadio del distrito de Carabayllo en el
afio 20217
¢Cudl es la granulometria adecuada del
coagulante natural obtenido de la semilla
del durazno que permitird reducir la
turbidez del agua de regadio en el distrito
de Carabayllo en el afio 2021?
¢Cudl seria la dosis dptima del coagulante
natural obtenido de la semilla de durazno
para reducir la turbidez en el agua de
regadio en el distrito de Carabayllo en el
afio 20217
¢Cuanto seria el porcentaje de reduccion
de la turbidez del agua de regadio en el
distrito de Carabayllo en el afio
2021,luego de aplicar la dosis 6ptima del
coagulante natural obtenido de la semilla
de durazno?

regadio del distrito de Carabayllo
mediante el coagulante natural a
base de la semilla de durazno
(prunus pérsica) en el afio 2021

Objetivos Especificos

Determinar los parametros
fisicoquimicos iniciales del agua de
regadio del distrito de Carabayllo en
el afio 2021.
Identificar la granulometria
adecuada del coagulante natural
obtenido de la semilla del durazno
que permitira reducir la turbidez del
agua de regadio en el distrito de
Carabayllo en el afio 2021.
Determinar la dosis o6ptima del
coagulante natural obtenido de la
semilla de durazno para reducir la
turbidez en el agua de regadio en el
distrito de Carabayllo en el afio
2021.

Calcular el porcentaje de reduccion
de la turbidez del agua de regadio en
el distrito de Carabayllo en el afio
2021, luego de aplicar la dosis
Optima del coagulante natural
obtenido de la semilla de durazno.

durazno (prunus persica) permite reducir
significativamente la turbidez en el agua de
regadio del distrito de Carabayllo en el afio
2021.

Problemas Especificos

Los parametros fisicoquimicos iniciales del
agua de regadio del distrito de Carabayllo
en el afio 2021 presentan
significativamente valores mayores a la
turbidez del agua potable
La granulometria adecuada del coagulante
natural obtenido de la semilla del durazno
fue de nivel bajo de 0.25 mm. lo que
permitié la reduccion de la turbidez del
agua de regadio en el distrito de Carabayllo
en el afio 2021.
La dosis optima del coagulante natural
obtenido de la semilla de durazno esta entre
15 mg/L y los 25 mg/L. permitiendo la
reduccion de turbidez en el agua de regadio
en el distrito de Carabayllo en el afio 2021
El porcentaje de reduccion de la turbidez
del agua de regadio es mayor al 80% luego
de aplicar la dosis 6ptima del coagulante
natural obtenido de la semilla de durazno.

Coagulante natural de
la semilla de durazno
(independiente)

Criterios de operacion

Malla N° 60 (0.25 mm)

Granulometria

Malla N° 40 (0.42 mm)

Malla N° 20 (0.84mm)

Dosis 20 mg/L

40 mg/L
60 mg/L

Sanchez Meza Jhon Peter

Valencia Rosales Grecia Pamela

68



UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Reduccién de la turbidez en el agua de regadio del distrito
de Carabayllo mediante el coagulante natural a base de

la semilla de durazno (prunus pérsica) en el afio 2021.

Tipo y Disefio de la investigacion

Poblacién y Muestra

Técnicas e instrumentos

Estadistica a utilizar

Tipo:

De acuerdo a la finalidad del estudio, la
investigacion es tipo Experimental por que
se manipula una o mas variables
independientes donde las causas para
analizar son los supuestos efectos sobre la
variable dependiente. (Hernandez et al.,
2014). Es aplicada porque busca una
solucion a los problemas sociales
ocasionados por la excesiva turbidez de las
aguas de regadio en el sector. Tiene un
enfoque cuantitativo debido a que requiere
de una serie de procesos, asimismo hace uso
de datos numéricos para emplear pruebas
estadisticas con el fin de responder los
objetivos e hipoétesis trazados mediante los
resultados adquiridos de la variable
dependiente (Turbidez). El alcance de la
investigacion es explicativo ya que dard a
conocer la situacion de la calidad de las
aguas y como se llevo a cabo el tratamiento
de la reduccién de la turbidez del agua de
regadio para determinar cuél es la dosis y
granulometria Optima para el mejor
tratamiento.

Disefio:

El Disefio es experimental, para lo cual se
aplicd el disefio factorial de acuerdo a la
siguiente formula basada en (Siqueiros,
2004)

N° de tratamientos = m"

Donde:

m: Indica los niveles (nivel alto, nivel
medio y nivel alto)

n: Indica la cantidad de variables
independientes (pardmetros operacionales)

Poblacién:

La presente investigacion tiene como
poblacioén a las aguas de regadio del
distrito de Carabayllo. Estas aguas de
riego presentan una turbidez de 606
NTU.

Muestra
Se colectaron muestras de 1000ml para

cada tratamiento, es decir, 27 litros de
agua de riego del distrito de Carabayllo.

Las técnicas empleadas en la investigacion fueron las siguientes:
Las técnicas empleadas en la investigacion fueron las siguientes:

* Observacion directa: Con el objetivo de investigar e indagar informacién sobre la realidad
problematica de la investigacion y determinacion de las condiciones del lugar del muestreo y aplicar
las medidas necesarias para llevar a cabo el tratamiento para la reduccion de la turbidez.

* Revisiones Bibliograficas: Se investigd a través de fuentes veridicas la eficiencia del coagulante y
otras investigaciones para la definicion de las tedricas y /o caracteristicas de la investigacion. Esto se
realizé a través de la revision de libros, documentos, informes, articulos cientificos y revistas. Asi
mismo también se realiz6 la bisqueda de trabajos de investigacion relacionados al tema de estudio.

* Analisis fisicoquimico: Con la finalidad de determinar la reduccion de los parametros fisicoquimicos
de turbidez, pH y conductividad se hace uso de instrumentos que permitan mostrar los resultados de la
investigacion.

Estadistica: Se utiliz6 el programa Microsoft Excel y Software SPSS para la interpretacion de los
resultados.

Entre los instrumentos aplicados se presenta lo siguiente:

* Ficha de identificacion del punto de muestreo (Anexo N° 1).

Este instrumento sirvié para el levantamiento de informacion del punto de muestreo; de manera que,
se obtuvo informacion sobre las coordenadas, altitud, ubicacién, evidencia fotogréafica del momento
de la toma de muestra y una descripcion breve de caracteristicas relevantes del punto de muestreo.

* Informe de Ensayo y Cadena de Custodia - Pre Tratamiento (Anexo N° 2)

Caracterizacion: Con este instrumento se organiz6 la informacion de la caracterizacion inicial del
agua de regadio previo tratamiento. Este instrumento permiti6 llevar a cabo el control y vigilancia del
muestreo, incluyendo los métodos de la toma de muestra, codificacion, transporte y la definicion de
los parametros a analizar.

* Informe de Ensayo y Cadena de Custodia — Post tratamiento (Anexo N° 2)

La finalidad de este instrumento fue organizar la informacion obtenida tras el analisis pardmetros
fisicoquimicos evaluados en el laboratorio. Este instrumento permitio llevar a cabo el control y
vigilancia del muestreo, incluyendo los métodos de la toma de muestra, codificacion, transporte y la
definicion de los pardmetros a analizar.

La investigacion utilizo la siguiente
estadistica para el analisis de datos

Se utilizé el programa Microsoft
Excel y Software SPSS para la
interpretacion de los resultados.

* Prueba de normalidad de los datos.

* Prueba de Hipotesis con ANOVA:
Esta prueba se aplic6 con la
finalidad de aprobar o rechazar la
hipdtesis nula con un nivel de
significancia de 0.05

- Programa de Microsoft Excel: Se
utilizé para realizar tablas y graficos
representativos de los resultados.
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Reduccién de la turbidez en el agua de regadio del distrito
de Carabayllo mediante el coagulante natural a base de
la semilla de durazno (prunus pérsica) en el afio 2021.

Anexo 9. Matriz de Operacionalizacién de la Variables

Variable Definicion de concepto Definicion operacional Dimensiones Indicadores Indice
Turbiedad del agua  El agua de regadio es el recurso hidrico  La turbiedad de las aguas de regadio
de regadio aplicado para el desarrollo de todos los es consecuencia de la deficiente
(dependiente) cultivos, estas aguas parten de diferentes  educacion ambiental provocadas por Turbiedad Rango de reduccién de
fuentes de origen, entre ellas estan los  actividades humanas, que turbidez
lagos, los rios, pozos, corrientes contaminan las fuentes naturales, por Parametros X >80%

continuas de aguas naturales, entre otras
fuentes, que durante su recorrido estas
aguas son contaminadas por la actividad
humana provocando turbiedad. Esta
agua esta caracterizada por la presencia
de diferentes elementos, entre los
principales estan los cationes (sodio,
calcio, magnesio, potasio) y los aniones
(cloruros, carbonatos, bicarbonatos,
sulfatos, nitratos, boratos), quienes
demuestran la calidad del agua de riego;
por ende, su presencia en el agua llega a
provocar de cierta manera un
incremento de la salinidad del suelo
(Alvaro, 2019).

ende estas aguas durante su recorrido
a las zonas de cultivo suelen ser
turbias debido que traen consigo
residuos sélidos desechados por la
poblacion.

fisicoquimicos

Coagulante natural
de la semilla de
durazno
(independiente)

Los coagulantes de origen natural son
elaborados mayormente a base de
residuos orgénicos ya sea de frutas o
vegetales. Estos coagulantes presentan
ventajas como son la biodegradabilidad,
minimizando la modificacion del pH.
(Faqueme & Viviana, 2018). Por ello es
una técnica utilizada usada con el fin de
reducir sustancias quimicas sintéticas
para evitar que se produzcan lodos
biodegradables (Choque et al., 2018)

El coagulante natural a base de la
semilla de durazno es un compuesto
eficiente para la coagulacion vy
floculacion de solidos suspendidos
para el trataiento de agua, este
coagulante natural no modifica
significativamente las caracteristicas
propias de agua. Asimismo, mejoray
reduce la calidad y cantidad de lodos
generados.

Criterios de operacion

Granulometria Malla N° 60 (0.25 mm)
Malla N° 40 (0.42 mm)

Malla N° 20 (0.84mm)

Dosis
20 mg/L
40 mg/L
60 mg/L

Sanchez Meza Jhon Peter

Valencia Rosales Grecia Pamela

70





