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RESUMEN

La contaminacion hidrica es generada por el crecimiento poblacional mediante
actividades antropogénicas e industriales, por lo que se optd analizar los parametros de
turbidez, pH, conductividad eléctrica y SDT como indicadores para determinar el nivel de
contaminacion y la calidad de agua. La presente investigacion comprende un disefio
experimental que determind los porcentajes de reduccion de turbidez de la (moringa
oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas de la Quebrada Huaycoloro. Se empled el método
estandar de agua y aguas residuales a través del test de jarras y un equipo multiparametro,
teniendo como técnica a la observacion e instrumentos a la cadena de custodia y fichas de
recoleccion de datos. El andlisis estadistico confirmo que la (opuntia ficus-indica) logré
reducir 48,10% de turbidez con una dosis de 65 mg/L, a diferencia de la (moringa oleifera)
que tuvo un desempefio ligeramente significativo obteniendo 48,57% de reduccion de
turbidez con una dosis de 40mg/L. En conclusién, tanto el polvo de semillas de moringa
como la penca de tuna son coagulantes naturales eficientes en la reduccion de contaminantes,
siendo la (moringa oleifera) el mas dptimo, convirtiéndose en una alternativa sostenible y

ecoamigable a diferencia de los coagulantes quimicos.

PALABRAS CLAVES: reduccion de turbidez, aguas superficiales, coagulantes

naturales, moringa oleifera, opuntia ficus-indica.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la actualidad, los arroyos, rios, lagos y riachuelos 0 mas conocidos como aguas
superficiales son de total importancia debido a que juegan un papel indispensable en el
desarrollo de la vida, el cual una buena gestion de aguas superficiales prevendria diversos
problemas a la salud en relacién con la exposicion de microorganismos, sélidos suspendidos,
particulas coloidales, metales pesados y sustancias disueltas. Por ello una de las técnicas
mas empleadas en el tratamiento de aguas superficiales son el de la coagulaciéon y
floculacion, en donde contribuyen en la clarificacion de aguas, siendo esta etapa en donde
las industrias hacen uso excesivo de los coagulantes quimicos, causando dafios nocivos a

largo plazo en la salud humana.

En el contexto internacional, los coagulantes naturales son investigados pero poco
implementados en el tratamiento de aguas superficiales, tal es el caso de Barboza et al.
(2017) que nos menciona en su investigacion el potencial coagulante que tiene la moringa
oleifera en lareduccion de turbidez, destacando su efectividad a grandes cantidades de NTU,
asimismo Atupafia y Guacho (2019) nos mencionan en su investigacion que la opuntia ficus-
indica cuenta con una buena eficiencia en tratamientos superficiales, siendo también un gran
coagulante natural capaz de remover la turbidez de aguas superficiales al igual que la
moringa oleifera antes mencionada. Mientras que los coagulantes quimicos tienen una
presencia significativa en el sector industrial, tal como Guzman et al. (2013) nos sefiala en
su investigacion que las empresas optan por usar dichos coagulantes como es el sulfato de
aluminio, sulfato ferroso, cloruro férrico, entre otros debido a su gran capacidad de

reduccion de turbidez aparte de su facil accesibilidad para empresas industriales buscando
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una alternativa de bajo costo y un gran potencial de reduccién de turbidez para diferentes

areas, ya sea para la agricultura, regadio o incluso en la implementacién de un tratamiento

extra con el fin de lograr la potabilizacion del agua.

Pero el uso frecuente de estos coagulantes sintéticos en las industrias para tratar el
agua no es del todo éptimo debido a que el sulfato de aluminio presenta una serie de
desventajas al ser usado como coagulante, presentando problemas en la salud como
estrefiimiento, problemas gastrointestinales e incluso la incidencia que tiene este compuesto
con pacientes con Alzheimer, el cual presentaron una acumulacion de niveles promedio de
aluminio en el cerebro, siendo el mismo caso con otros tipos de demencias (Hernandez y

Trejo, 2004).

Estos efectos secundarios que ocasionan los coagulantes de origen sintético los llevd
a las autoridades el tener en consideracion las alternativas naturales debido a que se evitaria
una mayor contaminacion, asi como el contacto directo a compuestos quimicos que en un
futuro podrian ocasionar enfermedades casi imposibles de detectar debido a que el ingreso
se da en pequefias cantidades, en donde al recibir este coagulante expone a nuestro cuerpo
hasta llegar a un punto de quiebre presentandose los sintomas en la mayoria de los casos

cuando el dafio es irreversible (Bravo, 2017).

En el Perd al igual que en el contexto internacional, los tratamientos de aguas
superficiales con coagulantes sintéticos son los mas comunes y utilizados, presentando
desventajas llegando a ser perjudiciales a la salud de la poblacion, asi como para el

ecosistema en general (Esquivel, 2019).

Respecto a la calidad ambiental de las aguas superficiales en el Perd, es evidente que

el crecimiento poblacional de las ciudades ha generado un mayor deterioro en las fuentes
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naturales hidricas, causado por el vertimiento de aguas residuales domésticas y municipales
procedentes de pasivos ambientales historicos y actividades industriales. Por otro lado, las
entidades correspondientes como el ANA han ido identificando y registrando descargas
persistentes con otros tipos de efluentes residuales con alta carga contaminante mediante
monitoreos en donde se identificaron 41 cuencas hidrogréficas donde algunos parametros
superan los valores sefialados por el ECA para agua. Por consiguiente, la disposicion
inadecuada de residuos sélidos impacta directa o indirectamente en los cuerpos de agua

(MINAM, 2015).

Hoy en dia, los coagulantes naturales son una alternativa 6ptima a los coagulantes
sintéticos ya que se puede obtener una mejora en la disminucidn de carga contaminante de
los parametros fisicoquimicos de las aguas superficiales y asi obtener una mejor calidad de
agua, teniendo un resultado mucho mas eficiente y generando asi la reduccion del uso de los

coagulantes quimicos (Barreto et al., 2019).

Tal como mencionan los autores Castillo y Avendario (2020), el uso de la harina de
las semillas de moringa oleifera en aguas del Rio Sama, tuvieron un éptimo rendimiento
con relacion a la reduccion de turbidez y tales condiciones mejoraron el proceso de
clarificacion del agua. De igual manera, la autora Coronel (2017), utilizé el polvo de la
opuntia ficus-indica donde también obtuvo un porcentaje de remocion considerable en
donde los contaminantes con mayor nivel de reduccion fueron el de la turbidez. Es decir,
que el uso de coagulantes naturales en los tratamientos de aguas superficiales en el Peru ha
dado resultados significativos por lo que es de vital importancia tenerlos en consideracion

para su uso e inversion en el futuro con el fin de mejorar la calidad ambiental del agua.
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Con la finalidad de hacer frente a esta problematica, se propone evidenciar el mejor

porcentaje de reduccion de turbidez entre los coagulantes naturales moringa oleifera y
opuntia ficus-indica como una alternativa de tratamiento en aguas debido a sus propiedades
coagulantes, clarificantes y floculantes. Asimismo, logrando una significativa reduccion de
turbidez y una mejor calidad de agua, disminuyendo asi la generacion de dafios a corto y

largo plazo a la salud de la poblacion y al medio ambiente.

1.2. Justificacion

La presente investigacion estd justificada en lo tedrico debido a los estudios
realizados por autores fortaleciendo los aportes en el &mbito de la ciencia sobre el uso y
aplicacién de los coagulantes naturales como la moringa oleifera y opuntia ficus-indica, los
cuales ayudaran a generar una reflexion y discusion en el &mbito académico y cientifico

sobre tratamientos de agua aceptables para el medio ambiente (Fernandez, 2020).

El estudio se justifica a nivel practico, ya que tiene aspectos y procesos beneficiosos
como alternativa a los tratamientos tradicionales de aguas superficiales en el Per(, debido a
la contaminacion hidrica que afecta a la calidad del agua, el cual se ve evidenciado
posteriormente en los resultados de las muestras obtenidas de la Quebrada Huaycoloro. Tal
como Fernandez (2020), menciona que un estudio cuenta con una justificacion practica
cuando su desarrollo es de ayuda frente a una problematica o propone estrategias que

contribuyan a una solucion.

Asimismo, se justifica metodologicamente, ya que aplica técnicas como fichas de
recoleccion de datos en donde se recopilaron los resultados de las muestras analizadas en
base a los parametros considerados, ademas de graficos de barras en donde se observara con

mayor claridad los datos obtenidos tanto de la opuntia ficus-indica como el de la moringa
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oleifera, siendo la prueba de ANOVA, Tukey y T de Student los intermediarios de poder
establecer con mayor precision los resultados que se confrontan posteriormente en la
discusién. Tal como sefiala Fernandez (2020), que para justificarse metodoldgicamente es
necesario proponer sugerencias o soluciones en base a las estrategias, métodos e

instrumentos usados en la investigacion.

1.3. Antecedentes
1.3.1. Antecedentes Internacionales

Ruiz (2021) en su investigacion titulada “Eficiencia de la tuna Opuntia ficus-indica
como biocoagulante para la clarificacién del agua de Estero Medina, Parroquia Bellamaria,
Provincia El Oro” cuyo disefio fue de tipo experimental donde tuvo como objetivo demostrar
la eficiencia de la tuna como biocoagulante para la clarificacién del agua en el Estero
Medina, mediante un tratamiento a nivel de laboratorio y pruebas estadisticas. Asimismo, el
uso del biocoagulante fue mediante concentraciones de la forma fresca y desecada para
realizar el estudio mediante la prueba de jarras, donde los pardmetros analizados fueron
Turbidez, SST y pH. Se pudo concluir que el tratamiento con la opuntia ficus-indica tuvo
un desempefio eficiente donde las condiciones dptimas fueron el uso del mucilago fresco,
un pH de 6, turbidez inicial de 100 NTU y con dosis de 200 mg/L, donde los valores
obtenidos se posicionan en un rango inferior 5 NTU con dosis de 50 — 200 mg/L alcanzando
97 % de remocion en ambas formas, también el pH presento un rango de 6,45 — 7,09
unidades cumpliendo con su normativa vigente. Por Gltimo, la tesis aportara en el énfasis de
los valores obtenidos de los parametros en ambas aplicaciones del coagulante y en el rango

del pH donde daré paso a la discusion de los resultados.

Sanchez y Quintero (2020) en su estudio titulado “Analisis de la capacidad

desinfectante y de reduccion de turbidez de la tuna (opuntia ficus-indica) en aguas del rio
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Teusaca en la vereda el Salitre, La Calera” aplicado en un disefio experimental donde tuvo
como objetivo analizar la capacidad desinfectante y de remocion de turbidez de la tuna en
aguas del Rio Teusaca, a través de la prueba de jarras. Por otro lado, el autor dosifico en dos
presentaciones en mucilago y polvo, donde los parametros medidos fueron pH, Turbidez,
DQO, OD, Color, Alcalinidad, SST, Solidos sedimentables y organismos microbioldgicos.
Se concluyd, que el mucilago tuvo mas eficacia con un resultado de 92,73% que su forma
en polvo con 64,6%, enfatizando que al implementar una técnica con coagulantes naturales
puede ser una alternativa 6ptima en la clarificacion de aguas. Aportando en la presente
investigacion en los porcentajes de remocion en diferentes rangos de dosis con relacion a

los valores adquiridos en la forma de mucilago y polvo del coagulante.

Atupaiia y Guacho (2019) en su tesis titulada “Determinacion de la eficiencia del
Opuntia ficus-indica como biocoagulante para el tratamiento de aguas superficiales del rio
Bulubulu” con un disefio experimental con el objetivo de determinar la eficiencia de la
opuntia ficus-indica como biocoagulante para el tratamiento de aguas superficiales del rio
BuluBulu, mediante la prueba de jarras. Asimismo, realizo 4 pruebas experimentales para
obtener la dosis optima a partir de una solucion madre de 1000 mg/l, donde se controld los
parametros fisicoquimicos tales como el pH, color y turbiedad. Se concluyo que la eficiencia
de opuntia ficus-indica con una dosis de 10 mg/L logro una remocion de 99,72% en
turbiedad y con un color de 65%, manteniendo el pH dentro del rango méaximo permisible,
donde la eficiencia total del biocoagulante para el tratamiento de agua es de 66,47% con
relacion a los pardmetros utilizados. Contribuyendo en el presente estudio, en los porcentajes

de remocion con relacién a diversas concentraciones aplicadas.

Aguirre et al. (2018) en su investigacion titulada “Sustancias Naturales: Alternativa

para el Tratamiento de Agua del Rio Magdalena en Palermo, Colombia” con un disefio
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experimental con el objetivo de evaluar el efecto del uso de sustancias extraidas de las
semillas de moringa oleifera, opuntia ficus-indica, azadirachta indica y zea mays, sobre las
caracteristicas del agua del rio Magdalena que los habitantes de Palermo utilizan para su
consumo. Con relacion a la obtencion del coagulante, se aplico el extracto crudo salino
posteriormente se dosifico para llevar a cabo la prueba de jarras, en donde los pardametros
evaluados fueron Turbidez, Color, pH, Coliformes totales y Coliformes fecales. Finalmente,
la moringa oleifera con una dosis que va a partir de 2 g/L, logro una remocién de turbidez
con un 96,8 % y de color 97,8 % respectivamente, dando a conocer que los resultados
aseguran la efectividad del coagulante estudiado para la remocion de turbidez y color,
asimismo no presentaron alteraciones en los valores de pH del agua del Rio Magdalena,
siendo una opcion viable y amigable con el medio ambiente. Cooperando en el presente
trabajo, en las dosis aplicadas del coagulante y su remocion en los parametros de interées del

autor y considerando el aspecto de alteracion de los valores de pH en el agua.

Acevedo (2019) en su estudio titulado “Uso de semillas de Moringa (moringa
oleifera) como floculante natural para la purificacion de aguas crudas de rio Negro, rio de
oro y quebrada Floridablanca, Santander” realiza un disefio experimental teniendo como
objetivo analizar las propiedades como floculante de la semilla de moringa oleifera
(Teberinto), a diferentes concentraciones sobre las areas de estudio. Por consiguiente, utilizo
12 concentraciones del floculante natural con el fin de hallar la dosificacion adecuada
mediante el ensayo de jarras, donde se uso la harina de semillas de moringa oleifera, para
analizar los parametros fisicoquimicos tales como la turbidez, pH y color. El cual, demostré
una gran capacidad de remocion de turbidez con un valor de 40,3% y de color con un 38,6%
dejando los valores finales en 2.73 NTU y 14 UPC respectivamente, llegando a considerar

potable la muestra de Rio Negro. La presente tesis en revision contribuye en la literatura de
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la accion del coagulante con relacion a su dosificacion en niveles altos de turbiedad donde

se pone a prueba su efectividad.

Zeas (2018) en su tesis titulada “Estudio técnico econémico del uso de la Moringa
como coagulante-floculante en aguas superficiales” bajo un disefio experimental tuvo como
objetivo estudiar los parametros técnicos y econémicos de la semilla de moringa oleifera,
utilizado como coagulante-floculante en aguas superficiales mediante el test de jarras en la
experimentacion. Por otro lado, la aplicacién del coagulante fue en harina de la semilla
donde los pardmetros analizados fueron principalmente la turbidez y el pH, llegando a la
conclusion que en el rio Guayas, la moringa oleifera superd en todas las pruebas con un
99,5% de remocidn de turbidez con una dosis optima de 10 mg/L siendo uno de los mejores
rendimientos y en el pH presento una variacion con una dosis de 10 mg/L considerada dosis
optima donde no reduce el pH, manteniéndolo en 7,79 a diferencia de los coagulantes
quimicos. Sin embargo, en el rio Daule la moringa oleifera no tuvo un buen rendimiento en
remocion de turbidez alcanzando un maximo de 29,4% de remocion con una dosis de
15mg/L y en el pH presento una variacion con una dosis de 20 mg/L obteniendo 7,58, donde
se observa que entre los tres coagulantes quimicos de estudio redujeron el pH mientras que
la moringa oleifera lo aumenta en pequefia esquela afectando menos las propiedades
naturales del agua. Aportando en el presente trabajo, en la relevancia de los resultados de
los principales parametros de turbidez y pH. Ademas, de considerar la comparacion de

costos y la viabilidad del coagulante natural en la implementacion en tratamiento de aguas.

1.3.2. Antecedentes Nacionales
Esquivel (2019) en su investigacion titulada “Comparacion de la eficiencia de la
moringa (moringa oleifera) y el mucilago de tuna (opuntia ficus indica), en el tratamiento

de aguas del rio Reque” realiza un disefio preexperimental, en donde solo manejaron una
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variable mediante coagulantes naturales como estimulos, el cual tuvo como objetivo
determinar la eficiencia de las semillas de moringa oleifera y mucilago de opuntia ficus-
indica, en el tratamiento de las aguas del rio Reque, mediante la prueba de jarras. Llegando
a la conclusion que la eficiencia de la moringa oleifera con una dosis de 0,5 g/L logré
remover de 90 NTU inicialmente a unos 5,6 NTU de turbidez con un 93,7% de eficiencia,
mientras que en la opuntia ficus-indica logré remover de 90 NTU a 33,3 NTU con una dosis
de 10 ml/L teniendo 63% de eficiencia en la remocion de turbidez. Aportando en el trabajo
de investigacion en la eficiencia obtenida de los coagulantes naturales para la determinacion

de la dosis 6ptima en la remocion de turbidez.

Urquia (2017) en su trabajo de investigacion titulado “Eficiencia de la Opuntia ficus-
indica frente a la Moringa Oleifera, en el tratamiento de aguas del Rio Huaycoloro, SJL-
2017 aplicado en un disefio experimental, en donde tuvo como objetivo evaluar la eficiencia
de ambos coagulantes en el tratamiento de aguas del Rio Huaycoloro. Concluyendo que la
eficiencia de la moringa oleifera con una dosis de 0,75 g/L removio 560 NTU a unos 6,21
NTU de turbidez, mientras que la opuntia ficus-indica logro remover 560 NTU a 14,68 NTU
también con una dosis de 0,75 g/L en la remocion de turbidez. El cual, teniendo en cuenta
los dos resultados de los coagulantes se determind que el mas eficiente es la moringa oleifera
en polvo con 98% de efectividad en la remocion de turbidez. Contribuyendo en el presente
trabajo, en la obtencidn de los resultados asi como su eficiencia a modo de polvo tanto para

la semilla de moringa oleifera y la penca de tuna.

Acevedo y Huaman (2021) en su trabajo titulado “Eficiencia del coagulante de
mucilago de nopal (opuntia ficus-indica) en la remocién de la turbidez del Rio Ichu -
Huancavelica - 2019” tuvo como disefio a una investigacion experimental completamente

aleatoria (DCA), en donde se buscé evaluar la eficiencia del coagulante de mucilago de
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nopal en la remocion de la turbidez del rio. Concluyendo, que logré remover la turbidez en
un 99,33% teniendo como la dosis més eficiente al de 40 mg/L en relacion de 1:2
(penca:agua), obteniendo una turbidez final de 10,47 NTU, siendo su turbidez inicial de
1561 NTU. Favoreciendo en el presente trabajo, en los datos estadisticos que seran usados

para el contraste de informacion tanto a nivel de efectividad como en la dosis utilizada.

Ldpez (2018) en su tesis titulada “Evaluacion del uso de la cactacea Opuntia ficus-
indica como coagulante natural para el tratamiento de aguas” contd con un disefio de
investigacion experimental completamente al azar (DCA), en donde el autor evalud la
eficiencia del cactus opuntia ficus-indica al emplearlo como coagulante natural de tipo
vegetal para remover la turbiedad presente en muestras de agua sintética preparadas en el
laboratorio. Concluyendo asi que con una concentracion de 1 % a una dosis de 75 mg/L nos
da un promedio de remocion a 67,26 NTU teniendo como inicial 300 NTU, contando con
un porcentaje del 78,57% de remocion. Aportando en la investigacion, en los resultados
obtenidos para la turbidez de 300 NTU, el cual nos servira para tomarlos como referencia a

la hora de la designacion de dosis ptima del coagulante.

Castillo y Avendario (2020) nos mencionan en su investigacion titulada “Efecto de
las semillas de moringa (moringa oleifera lam.) en las condiciones para la clarificacion del
agua del Rio Sama” bajo un disefio experimental factorial 23, teniendo como objetivo
determinar las condiciones para el tratamiento con semillas de moringa en la clarificacion
del agua del rio Sama. Concluyendo asi, con una remocion de turbidez del 97,60%, teniendo
como inicial a 132 NTU y reduciéndolo a 3,26 NTU. Para ello se usé una dosis de 0,2 g/L
con una velocidad de floculacion de 30 rpm y con 2,5 horas de tiempo de floculacion.
Sirviendo de apoyo en el presente trabajo, en la determinacion de dosis 6ptima tomando

como referencia los datos de su porcentaje de remocion.
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Aranda y Esquia (2021) en su tesis titulada “Aplicacion del polvo de (moringa
oleifera) como coagulante natural en el tratamiento de agua turbia sintética” aplicado en un
disefio experimental de 3 variables (X;, X,, X3)donde tuvo como objetivo determinar la
eficiencia de remocion de turbidez con la aplicacion del polvo de moringa oleifera como
coagulante natural en el tratamiento de agua turbia. Llegando a la conclusion que el polvo
de moringa puede remover 92,2 % de turbidez mediante la aplicacion de una concentracion
de 40 ppm con 100% moringa, siendo su turbidez inicial de 150 NTU, el cual lo redujo a 12
NTU al cabo de un tiempo de 60 minutos de sedimentacion. Aportando en la presente

investigacion, en la dosificacion de la dosis 6ptima (40 mg/L) del coagulante natural.

1.4. Formulacion del problema
1.4.1. Problema General
¢Cudles son los porcentajes de reduccion de turbidez de la (moringa oleifera) y la

(opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de la Quebrada Huaycoloro, 20227

1.4.2. Problemas Especificos
% ¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas superficiales de la
Quebrada Huaycoloro, 20227
% ¢Cual es la influencia de la dosis del coagulante (moringa oleifera) en el porcentaje
de reduccion de turbidez en aguas superficiales de la Quebrada Huaycoloro, 2022?
% ¢Cual es la influencia del pH del medio en el porcentaje de reduccién de turbidez en

aguas superficiales de la Quebrada Huaycoloro, 20227

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Determinar los porcentajes de reduccién de turbidez empleando (moringa oleifera)

y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de la Quebrada Huaycoloro, 2022.
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1.5.2. Objetivos Especificos
%+ Determinar las caracteristicas fisicoquimicas al inicio y final del tratamiento con el
coagulante de (moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de
la Quebrada Huaycoloro, 2022.
¢ Analizar la influencia de la dosis del coagulante (moringa oleifera) en el porcentaje
de reduccion de turbidez en aguas de la Quebrada Huaycoloro, 2022.
% Evaluar la influencia del pH del medio en el porcentaje de reduccién de turbidez en

aguas superficiales de la Quebrada Huaycoloro, 2022.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis General

Existe una diferencia significativa con el uso del coagulante (moringa oleifera) y
(opuntia ficus-indica) en el porcentaje de reduccion de turbidez en aguas superficiales de la

Quebrada Huaycoloro, 2022.

1.6.2. Hipotesis Especificas
% Las caracteristicas fisicoguimicas contienen altos niveles de turbidez, conductividad
y pH en aguas superficiales de la Quebrada Huaycoloro, 2022.
% La dosis del coagulante (moringa oleifera) influye significativamente en el
porcentaje de reduccion de turbidez en aguas de la Quebrada Huaycoloro, 2022.
% El pH del medio influye significativamente en el porcentaje de reduccién de turbidez

en aguas superficiales de la Quebrada Huaycoloro, 2022.

1.7. Bases Tedricas
1.7.1. Nopal (Opuntia Ficus — Indica)
La opuntia ficus-indica o también conocida como Nopal, proveniente de la Ciudad

de México, se desarrolla en ambientes aridos debido a su gran potencial en la retencion de
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liquidos y a su capacidad de ser un coagulante y floculante natural. Sin embargo, esta no es
su Unica propiedad, ya que a través del tiempo se le ha ido conociendo como un agente
depurador, siendo un recurso natural empleado a lo largo de los afios en comunidades nativas

gracias a su facil accesibilidad y obtencion (Inglese et al., 2018).

Ademas, dispone de diversos nombres con relacion a su geografia donde se localiza,
entre ellas estan: tunas en Latinoamérica, nopal en México, cactus fruti y pear en Estados

Unidos, kaktusfeigen en Alemania, kurksupurug en Sudafrica (Atupafia y Guacho, 2019).

La opuntia ficus-indica entre las cactaceas es la de mayor importancia en el nivel
agronomo debido a sus frutos y por sus tallos que sirven de utilidad como forraje o

consumidos como verduras.

1.7.2. LaPenca de Tuna como agente coagulante

La opuntia ficus-indica 0 mas conocido como tuna, es un coagulante natural por
excelencia debido a su capacidad coagulante haciéndolo util en la remocion de particulas
que alteran la turbiedad en el agua, ya sea producto de la contaminacion por industrias o por
desechos de contaminacion antropogénica. La tuna coagula particulas en suspension
responsables de la turbidez en el agua, el cual mediante el equipo de Test de jarras y de la
cantidad de revoluciones por minuto (rpm) influyendo en la capacidad coagulante, logrando

disminuir su turbiedad y dandole diferentes fines al agua ya tratada (Jaco et al., 2022).

Asimismo, Contreras et al. (2015) nos menciona que el mucilago al ser parte de la
tuna es considerado de retener una gran capacidad de agua debido a su naturaleza arbustiva
de la planta. Siendo no solo el mucilago, sino que el cladodio de tuna al pasar por un proceso
de molienda, tamizado, centrifugado y secado al vacio cumple también con las capacidades

coagulantes de una mejor manera (Olivero et al., 2014).

Pag.

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K o6



“Reduccién de turbidez mediante los coagulantes naturales

1 vaxﬂ (moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de

PRIVADA/
DEL NORTE

la Quebrada Huaycoloro, 2022”
1.7.3. Composicion quimica de la penca de tuna (opuntia ficus-indica)

La estructura quimica de la tuna y conocida principalmente como cactus, varia en las
diversas especies e incluso de su misma especie. Se pueden hallar carbohidratos como los

monosacaridos, disacaridos y 5 polisacaridos.

Asimismo, se lograron realizar analisis fotoquimicos que sefialaron la existencia de
azucares reductores como la glucosa y fructuosa, ademas de las proteinas, carbohidratos, y
de metabolitos secundarios tales como saponinas, en forma de triterpenos y flavonoides, y
la escasez de alcaloides y taninos (Kiesling, 2015).

Tabla 1

Composicion quimica del Cladodio de la Opuntia ficus-indica

Cladodio Cladodio
Componente
(1 mes de edad aprox.) (1 ano de edad aprox.)

Humedad % 92,57 94,33
Proteina (x6,25) % 0,94 0,48
Grasa % 0,17 0,11
Fibra % 0,10 1,06
Cenizas % 0,08 1,60
Carbohidratos % 5,96 2,43
Vitamina C (mg/100g%*) 37,27 23,11
Ca% 0,042 0,339

Na % 0,0018 0,0183
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K % 0,00098 0,145
Fe % 0,0792 0,322

Nota. Extraido de (Guzman y Chavez, 2007).

1.7.4. Moringa Oleifera

La moringa oleifera es una de las plantas que ha sido considerado en innumerables
estudios como coagulante natural, tal es el caso de Aranda y Esquia (2021), el cual nos
menciona que obtuvo una remocion del 92,2% reduciendo su turbidez de 150 NTU
inicialmente a unos 12 NTU al cabo de unos 60 minutos de sedimentacion de particulas,
indicandonos asi su gran capacidad de remocién de particulas que afectan la turbidez del
agua superficial. La utilizacion de las semillas de moringa ha dado muy buenos resultados
en paises asiaticos y africanos, asi como en el exterior del pais en la clarificacién de aguas,
siendo Feria et al. (2014) que nos indica su remocion de turbidez haciendo uso de las semillas
reduciendo su turbidez de 364,66 NTU a unos 8,30 NTU, siendo exitoso con altas eficiencias

mayores al 90% en su proposito de tratamiento de aguas superficiales.

El uso de las semillas de moringa oleifera podrian llegar a ser una alternativa
sostenible que prevendria consecuencias producto del uso constante de los coagulantes
quimicos, ademas de la contaminacion anual que se dan en las aguas superficiales.
Disponiendo de una sustancia coagulante y floculante que captura las particulas en
suspension en el agua provocando su sedimentacion. Empleandose también de manera
artesanal y a gran escala para purificar el agua mediante diferentes métodos (Meza et al.,

2018).
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1.7.5. La Moringa Oleifera como Agente Coagulante

La moringa oleifera es un arbol que no solo otorga beneficios en la salud humana,
sino que también ayuda en el proceso de coagulacion y/o floculacion de aguas residuales
como agente coagulante gracias a su alta capacidad en neutralizacion de particulas
contaminantes en suspension, la implementacion de esta especie se da en un formato de
polvo de semillas secas ya sean con céscara 0 sin cascara, el cual pasa por un proceso de
pulverizacion que consiste en volver en polvo este componente que posteriormente sera
utilizado en diferentes tipos dosis en los tratamientos de aguas. La pulverizacion de las
semillas trae consigo componentes extras que no se aprecian en su forma natural, el cual son
usados como agentes coagulantes en la remocion de particulas suspendidas de aguas

superficiales, asi como de rio, riachuelo, lagos (Campos, 2020).

1.7.6. Composicién quimica de la Moringa Oleifera

Las semillas de moringa oleifera dispone un total de 17 aminoéacidos los cuales son:
acido glutaminico, acido aspartico, arginina, alanina, serina, glicina, histidina, prolina,
isoleucina, leucina, cistina, treonina, lisina, valina, metionina, fenilalanina y tirosina. Por
ello, Campos et al. (2003) afirma que cinco aminoacidos estan presentes en la fraccion activa
del coagulante natural, los cuales son el &cido aspartico (ASP), acido glutdmico (GLU),
histidina (HIS), arginina (ARG) y lisina (LIS). Sin embargo, los ultimos tres mencionados
de los cinco aminoacidos presentes en la coagulacion y floculacion de las particulas
coloidales son esenciales, el cual tienen como caracteristica principal un punto isoeléctrico

con tendencia a base-alcalina.

1.7.7. Liofilizacion
Bermejo (1999) nos explica que la liofilizacion es un proceso por el cual los

alimentos duran mucho tiempo, siendo beneficioso debido a su capacidad de disolucion
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rapida ademas de su baja humedad que impide el crecimiento bacteriano que podria afectar

la salud del consumidor.

Asimismo, Cabrera (2016) define a la liofilizacion como un conjunto de procesos
por el cual pasa un alimento para poder ser conservado durante mucho tiempo, siendo
utilizado no solo por la industria alimentaria sino que también es necesaria en la industria
farmacéutica asi como biotecnoldgica, el cual reduce su tamafio conservando sus
propiedades, pasando por una serie de procesos tales como la congelacion, sublimacion y
secado al vacio el cual previene que el alimento produzca una carga bacteriana dafiina

disminuyendo su efectividad y pureza del alimento.

1.7.8. Agua

El agua es un excelente disolvente que estad conformada por dos atomos de hidrégeno
y uno de oxigeno, que al formarse grandes cadenas pueden llegar a ser un compuesto el cual
estd encargado de brindar hidratacion de diversas maneras, siendo una de ellas la fotosintesis
que a su vez se hace el uso del agua para que las plantas puedan seguir con el ciclo de la

vida, asi como las plantas, los seres humanos y el ecosistema en general.

Necesitando de este compuesto, debido a que es una fuente de vida con una
capacidad de ser un regulador térmico llevandolo por diferentes estados como el de sélido,
liquido y gaseoso, cumpliendo una funcion importante en cada uno de estos estados

(Esquivel, 2019).

1.7.9. Calidad del Agua
La calidad del agua hoy en dia ha sufrido bastantes cambios y deterioros por parte
de las grandes empresas que contaminan los pequefios rios y riachuelos de nuestro territorio,

sumandole una mala organizacion de las empresas en tomar medidas de mitigaciéon de
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impactos causados por relaves mineros, actividades ganaderas, textiles. Ademas de la gran
cantidad de material particulado que no se logra tratar en las plantas de tratamiento
generando una crisis en las que se deben de tomar en cuenta todas las posibilidades de
erradicacion ante este problema, es por ello que las industrias al controlar la calidad del agua
no consideran los dafios ocasionados a la poblacion producto de la implementacion de
coagulantes quimicos, exponiéndolos a pequefias particulas deteriorando su salud a largo

plazo (MINAM, 2015).

1.7.10. Quebradas

La quebrada es una hendidura en montafias, también definida como una quiebra o
zona estrecha entre elevaciones, cuyo fondo comprende de una corriente natural de agua de
caudal bajo como el arroyo o riachuelo, que puede desaparecer durante la época de estiaje
(ANA, 2020). Asimismo, se tomé como punto de muestreo a la Quebrada Huaycoloro se
origina en un territorio cercano de cerros principales como el cerro Huaycoloro, Mecro,
Chinchilco, entre otros. Con una altitud de 3500 msnm. y una longitud de 23,2 km. El cual
se encuentra ubicado dentro de la cuenca del rio Rimac en el distrito de San Juan de

Lurigancho (Romero et al., 2012).

1.7.11. Aguas Superficiales

El agua superficial o también conocida como agua de rios, arroyos, manantiales,
lagos, lagunas, humedales etc., son las aguas que se encuentran en la superficie del suelo y
en la mayoria de los casos el agua es dulce debido a la cercania que esta tiene con la
superficie y es generada por precipitaciones liquidas, sélidas, glaciares o los diferentes
afloramientos de aguas subterraneas. El cual, al tener contacto directo con la poblacién esta

agua vendria a ser de uso diario en diversas actividades involucrando la pesca, ganaderia,
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etc. Es por ello que se debe tomar en cuenta su calidad, ya que es el tipo de agua que la

poblacion mas suele utilizar (ANA, 2020).

1.7.12. Procesos de Reduccion de Solidos

a. Biocoagulacion

Los biocoagulantes o coagulantes naturales son seguros y amigables con el medio
ambiente, no contaminan y estan libres de toxicidad. En donde, los elementos mas utilizados

como compuestos bioactivos son el mucilago, alcaloides, polisacaridos, proteinas y taninos.

Asimismo, el proceso de tratamiento de aguas ya sea tanto para la potabilizacion,
tratamiento residual, industrial o superficial; los biocoagulantes dan paso a una
desestabilizacion de solidos suspendidos generando asi cantidades minimas de lodos

residuales comparado con los coagulantes quimicos (Atupafia y Guacho, 2019)
a. Coagulacion

La coagulacién es un proceso por el cual las particulas suspendidas y coloidales se
desestabilizan producto de la presencia de coagulantes en el tratamiento, generando fléculos
de gran tamafio con el fin de filtrar y eliminar los floculos existentes. Asimismo, en este
proceso se lleva a cabo la remocién de organismos y microorganismos organicos e
inorganicos conocidos como particulas suspendidas, considerando los parametros de
Conductividad, Turbiedad, pH, Color, So6lidos totales disueltos, entre otros (Barreto et al.,

2019)
b. Floculacion

La floculacion es el proceso de aglomeracion de particulas ya desestabilizadas en
microfléculos, en donde los floculos mas grandes tienden a depositarse en el fondo de los

recipientes construidos para ese fin son conocidos como decantadores logrando reducir el
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grado de hidratacion produciendo un mayor peso que logra agilizar la remocion. Siendo, el

proceso de floculacién el que no se interpone a la coagulacién denominandose asi

coagulacion-floculacion (Lozano, 2018).

1.7.13. Parametros de control de la calidad de Agua

El agua potable o para consumo humano esta sujeto a una serie de controles de
calidad que tienen como objetivo erradicar o reducir los contaminantes presentes en el agua
que son los principales perjudiciales en la salud humana, asegurando asi el bienestar del

consumidor (Atupafia y Guacho, 2019).
Tabla 2

Clasificacion de los contaminantes presentes en el agua

Fisicos Quimicos Gaseosos Biologicos
Color Materia organica Metano Bacterias
Anhidrido
Olor y sabor Metales pesados Algas
carbonico
Grasas y aceites pH Acido sulfhidrico Hongos
Espumas Nitrogeno Animales
Solidos disueltos Salinidad Protozoos
Solidos en
Pesticida Plantas
suspension
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Nota. La tabla 2 muestra la clasificacion de los contaminantes que estén presentes en
el agua donde se clasifica por fisicos, quimicos, gaseosos y biolégicos (Atupafia y Guacho,

2019).

a. Caracteristicas fisicas

Tabla 3

Caracteristicas fisicas del agua

Caracteristica fisica Definicion

Su unidad de medicion es Unidades
Nefelométricas de Turbidez (NTU), la
Turbidez turbiedad es la falta de transparencia que
tiene un liquido con la presencia de solidos

en suspension.

Su unidad es la escala Pt-Co. Por lo general,
el agua no tiene color, en algunos casos

existe una leve coloracién y es debido a la

Color
presencia de materiales pigmentados como
los é&cidos hdmicos, turba, plancton,
disueltos o en suspension, etc.
Se puede determinar sustancias existentes
en el agua en menor cantidad por medio del
Olor y sabor

sentido del olfato, debido a que no existe un

instrumento de observacion.
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Es una magnitud fisica importante en el
agua debido a que va a depender en la
aceleracion o en el retardo de la actividad
bioldgica.

Son solidos que se obtienen luego de que el
agua es evaporada y secada a una
temperatura dada, existen sélidos que se
encuentran suspendidos o retenidos en el

agua.

Nota. La tabla 3 muestra las caracteristicas fisicas del agua donde se detalla la

turbidez, color, olor y sabor, temperatura y solidos (Atupafia y Guacho, 2019).

b. Caracteristicas Quimicas

Tabla 4

Caracteristicas quimicas del agua

Caracteristica quimica

Definicion

Alcalinidad

Neutraliza los &cidos que se encuentran en
el agua, esta influenciada por el pH,
temperatura y la fuerza iénica. Asimismo,
la alcalinidad se debe a su contenido de
carbonatos, bicarbonatos e hidrdoxidos,

entre otras sales o hases.
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La dureza en el agua es la suma de todos los
Dureza
cationes metalicos no alcalinos.

pH Indica la acidez de una sustancia.

Nota. La tabla 4 muestra las caracteristicas quimicas del agua donde se define la

alcalinidad, dureza y pH (Atupafia y Guacho, 2019).
1.7.14. Prueba de Jarras

La prueba de jarras es un procedimiento comun de laboratorio para determinar
Optimas condiciones del funcionamiento para el agua o el tratamiento de aguas residuales.
Este método permite realizar ajustes en el pH, las variaciones en la dosis de coagulante o
polimero, alternando velocidades de mezclado, la prueba de coagulante o diferentes tipos de
polimeros, a pequefia escala con el fin de predecir el funcionamiento de una operacion a
gran escala de tratamiento. Por otro lado, es una técnica que simula los procesos de
coagulacién y floculacion que contribuyen en la eliminacién de los coloides en suspension
y materia organica que puede conllevar a problemas de turbidez, olor y sabor (Lozano,

2018).

1.7.15. Factores que influyen en el potencial coagulante y floculante de la Opuntia ficus-

indica y Moringa Oleifera

Tablas

Informacion de los factores en el potencial coagulante de las especies analizadas

Factores Opuntia ficus-indica Moringa Oleifera

Pag.

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K 16



I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

Medioambientales

Aplicacion

Laboratorio

Método de preparacién

Proceso de obtencién

“Reduccién de turbidez mediante los coagulantes naturales

(moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de

la Quebrada Huaycoloro, 2022”

Clima de crecimiento y

cosecha de la especie

Mucilago, cladodio de tuna,

coagulante en polvo

Recipientes, agitadores,
componentes activos y

equipos empleados
Tiempo y velocidad de
agitacion
Tamizado, Secado,

Molienda, Lavado

Proceso de extraccion,

licuado, escurrimiento

Clima de crecimiento y

cosecha de la especie

Semillas, coagulante en

polvo

Recipientes, agitadores,
componentes activos y

equipos empleados
Tiempo y velocidad de
agitacion
Pelado, Molienda,

Tamizado, Secado

Proceso de trituracion,

Proceso de liofilizacion

Nota. La tabla 5 muestra los principales factores en el potencial coagulante y

floculante de la opuntia ficus-indica y moringa oleifera, donde se determina segin Atupafa

y Guacho (2019) que estos factores pueden alterar sus caracteristicas fisicas y eficiencia con

relacion al proceso de laboratorio, condiciones de crecimiento y su desarrollo en el analisis

experimental.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Enfoque de Investigacion
La investigacion esta considerada bajo el enfoque cuantitativo, ya que se aplicé la
recoleccion de datos experimentales del tratamiento de los coagulantes naturales en las
muestras establecidas. El cual, desde la posicion de Hernandez et al. (2014) la investigacion
estd determinada en un alcance explicativo debido a que se pretende establecer las causas y
fendmenos presentes en el tratamiento de aguas superficiales de la Quebrada Huaycoloro
mediante los coagulantes naturales. Asimismo, la indagacién de dos o mas variables

permitira el desarrollo 6ptimo del presente trabajo.

2.2. Tipo de Investigacion
La presente investigacion se encuentra en el tipo de investigacion aplicada, puesto
que segun Vargas (2009), nos menciona que se necesita obtener resultados en base a la
experiencia del autor, asi como datos extraidos de campo para poder analizarlo y
posteriormente sacar una conclusion en base a ello. Tal es el caso de los coagulantes
naturales que se empleardn para la clarificacion de la muestra de agua extraida de la
Quebrada Huaycoloro, el cual, mediante la aplicacion de estos en diferentes concentraciones

nos dara un resultado certero en base a la experimentacion realizada.

2.3. Disefio de Investigacion
El presente trabajo tiene un disefio de investigacion experimental, ya que Hernandez
et al. (2014) nos menciona que para poder ser experimental, primero se somete a prueba para

poder verificar la informacién mediante el uso de hipoétesis, tanto como el uso de elementos
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estadisticos para asi poder corroborar la relacion existente entre la hip6tesis y su

consecuencia a manera de causa y efecto.

Asimismo, pertenece a un disefio experimental puro, tal como Hernandez et al.
(2014) nos expresa que los experimentos “puros” son aquellos que establecen una serie de
situaciones en donde se pone a prueba la capacidad de las variables, permitiendo reafirmar
asi su efecto mediante pruebas y post-pruebas comprobando su reaccién, tomandose en
cuenta las diferentes concentraciones establecidas para cada coagulante natural y su reaccion

que genera en la turbidez del agua de la Quebrada Huaycoloro (ver Anexo 7).

2.4. Localizacion, poblacion y muestra
2.4.1. Localizacion

La quebrada Huaycoloro geograficamente se ubica en la cuenca media del rio Rimac
y abarca los distritos de Lurigancho - Chosica y San Antonio de Chaclla de las provincias
de Lima y Huarochiri respectivamente, zona Este de la Provincia de Lima en el Per a una

altitud de 850 m's. n. m.

Por otro lado, en el momento de realizar el muestreo se dividié en dos puntos y asi
obtener una muestra representativa de agua, siendo el primer punto “A” Cuenca Alta: Puente

Los Laureles - Chosica y el segundo “B” Cuenca Baja: Huachipa.
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Figura 1
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2.4.2. Poblacion

Hernandez et al. (2014) define a la poblacion como la totalidad del fendmeno a
estudiar, en donde las caracteristicas, lugar y tiempo establecidas en comdn dan origen a los
datos de la investigacion. De este modo, en la presente investigacion la poblacion
considerada fue la corriente de agua de la Cuenca Alta y Cuenca baja de la Quebrada

Huaycoloro.

2.4.3. Muestra

Hernandez et al. (2014) sefiala que la muestra es un subconjunto de elementos que
corresponde al conjunto definido Ilamado poblacion, el cual seran representativas para el
analisis correspondiente, estimando como muestra a 32 litros de agua superficial de la
Quebrada Huaycoloro mediante el uso de 4 galones de plastico por punto, adicionando dos
galones de muestra para reserva entre ambos puntos. Considerandose de tipo no
probabilistica, tal y como expresa dicho autor, depende de la eleccion de elementos,
propdsitos, procesos Yy criterios de investigacion del investigador. Asimismo, el presente
trabajo esta relacionado a una técnica de muestreo por conveniencia, en el cual se planted
un disefio experimental distintivo en relacion con las muestras recolectadas de la Quebrada

Huaycoloro incluyendo la delimitacion de puntos de muestreo en la zona establecida.

2.4.4. Muestreo

Las muestras abarcaron 10 bidones de muestreo compuestas por 4 litros cada uno
siendo un volumen total de 40 litros de agua, de acuerdo con el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (Resolucion Jefatural N°
010-2016-ANA), dichas muestras fueron recolectadas en el periodo de Julio del afio 2022.
Segun el ANA y DGCRH (2016), correspondiendo a muestras integradas que estan

compuestas en diversas muestras simples tomadas en puntos simultaneos a lo largo de la
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columna de agua en el area de muestreo. Posteriormente, fueron homogenizadas a su
totalidad obteniendo asi una muestra representativa de agua superficial con la finalidad de

analizar y determinar las condiciones de calidad de agua en la Quebrada Huaycoloro.
Coordenadas del punto de muestreo

Para el punto de muestreo se dividié en dos puntos (cuenca alta y cuenca baja), el

cual abarca la Quebrada Huaycoloro.

Cuenca Alta: Puente Los Laureles - Chosica referencia (CAMPO FE

HUACHIPA)
% Dia de muestra: 18/07/22
¢ Hora: 01:14 p.m.
% Coordenada: -12.00812, -76.92958

++ Datos del punto de muestreo: La cuenca alta conto de un facil acceso, siendo

de mucha ayuda a la hora de la toma de muestra.
Cuenca Baja: Huachipa a la altura de (Cemento Inka)
% Dia de muestra: 18/07/22
¢ Hora: 02:08 p.m.
% Coordenada: -11.99766, -76,91495

++ Datos del punto de muestreo: Para la cuenca baja conté de un acceso medio,
ya que se encontraba cerca a ganado ovino, ademas de un accidentado

descenso para la toma de muestra.
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2.5. Técnicas, Instrumentos de recoleccion y Métodos

Para el desarrollo del siguiente proceso, se tomd en cuenta las diferentes técnicas de
recoleccion de datos, asi como instrumentos y fuentes de compendio de informacion, el cual
nos permitio obtener una mejor organizacion y vision de los resultados, siendo
posteriormente utilizado como material indispensable en la realizacion de la discusion.
Asimismo, se tomO como referencia datos extraidos de campo que fueron utilizados
primordialmente a la hora de la designacion y organizacion de la informacion para el
procedimiento de la experimentacion, asi como los antecedentes los cuales pertenecen a una

fuente secundaria como base de conocimiento previo para su posterior uso.

2.5.1. Técnicas

La técnica utilizada en la presente investigacion fue el de la observacion, tal como
nos expresa Naupas et al. (2014), la observacion no solo involucra la accién natural del
cuerpo humano, sino que combina una serie de funciones y sentidos como lo es la vista, el
olfato, el tacto y el oido, el cual al juntarlos se obtiene una mejor apreciacion de la muestra
que se quiere observar logrando asi captar todo tipo de comportamientos siendo
fundamentales para un tipo de estudio cuantitativo experimental, teniendo como
requerimiento principal hechos propios o vividos por el investigador que pasara

posteriormente por el proceso de experimentacion.

Por consiguiente, teniendo a la observacion como técnica principal, se utilizaron dos
tipos en especial: analisis de campo y analisis experimental, ya que el tipo de observacion

que se realiz6 fue mediante equipos especializados en donde nos otorgd datos precisos,
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ayudandonos a tener una percepcion clara de los datos extraidos permitiendo asi la certeza

de trabajar con datos veridicos.

2.5.1.1. Analisis de Campo
La técnica de campo fue desarrollada en el lugar de estudio, el cual queda ubicado
en la Quebrada Huaycoloro, siendo el punto de inicio de la investigacion por las constantes
desembocaduras de empresas y actividades antropogénicas, teniendo a la observacion como

principal instrumento de recoleccion de datos.

2.5.1.2. Analisis Experimental
La técnica de laboratorio fue realizada en las instalaciones de la Universidad Privada
del Norte para la medicién de los parametros de turbiedad, pH, SDT y conductividad
eléctrica, siendo de vital importancia debido a su metodologia certificada y equipos
calibrados, donde se abarcaron los métodos experimentales a las muestras provenientes de

la Quebrada Huaycoloro.

2.5.2. Instrumentos

En el presente trabajo, tal como Naupas et al. (2014) nos menciona, el instrumento
mantiene los datos perfectamente organizados, el cual algunos de ellos suelen ser las fichas
de recoleccion de datos, asi como las matrices, encuestas o test. De la misma manera, para
la siguiente investigacion dependera mucho del tipo de técnica que se tome a la hora de la
realizacion del estudio, siendo en este caso los recipientes con muestra asi como el uso del
GPS y céamaras fotograficas. Asimismo, para un analisis de campo, registros de
identificacion, fichas de registro, asi como las matrices de datos para un andlisis
experimental son de suma importancia permitiéndonos asi su facil acceso y entendimiento

gracias al orden que nos proporcionan estos instrumentos a la hora de la recoleccion de datos.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Instrumento

Fuente

Alcance

Etiqueta para Muestra de

Agua

Registro de Identificacion

del Punto de Monitoreo

Cadena de Custodia

Ficha de recoleccion de

datos a nivel de laboratorio

Matriz para la validacion de

expertos

Resolucion Jefatural

N°010-2016-ANA

Resolucion Jefatural

N°010-2016-ANA

Resolucion Jefatural

N°010-2016-ANA

Propia

Universidad Privada del

Norte

Registro de informacion
sobre las caracteristicas de

las muestras tomadas

Registro de los puntos de la

zona de monitoreo

Registro de la preservacion,
integridad, autenticidad e
identificacion original de

las muestras.

Formato de registro de

datos experimentales

Formato de validacion para
verificar la viabilidad de la

investigacion
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2.5.3. Métodos
2.5.3.1. Procedimiento de pH, Conductividad y SDT

Para la determinacion de pH y Conductividad, se realizé la medicion con un equipo
multiparametro de modelo HQ40d y de marca HACH CO. En donde, se verifico que
electrodo esté correctamente conectado al equipo para calibrar el equipo, ya encendido se
procedio a verter agua destilada al electrodo luego se secé cuidadosamente. Para calibrar el
multiparametro, se usé la disolucion tampdén que funciona como regulador. Por
consiguiente, ya calibrado se pas6 a medir el pH de agua potable para tomar como referencia
el estandar a seguir, una vez obtenido el resultado, se limpié el electrodo para medir las
muestras de agua a analizar. Por otro lado, para el parametro de solidos disueltos totales
(SDT) se realiz6 una operacion matematica con el fin de hallar su valor final experimental.

Tabla 7.

Métodos estandar para el examen de agua y aguas residuales

Parametro Método Fundamento

Determinacion de la
actividad de los iones de
hidrogeno mediante
pH Método nefelométrico medicion  potenciométrica
utilizando un electrodo de
hidrogeno estandar y un

electrodo de referencia.
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Se basa en la presencia de
los iones en compuestos
inorganicos, siendo buenos
conductores de corriente
eléctrica a diferencia de los
compuestos organicos que
Método estandar de agua y
Conductividad eléctrica no son buenos conductores
aguas residuales
de electricidad, en donde no
pueden  disociarse  en
soluciones acuosas pero en
caso de hacerlo solo lograria

conducirlo en menor

cantidad.

Para obtener la masa de
materia organica, es
necesario su reposo para que
SDT Método Gravimétrico los sedimentos puedan
alojarse en la parte inferior
de la muestra con agua

superficial a tratar.

Nota. Se visualiza los métodos aplicados de los parametros de pH, conductividad y

SDT en el proceso de experimentacion (Lipps et al., 1999).
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2.5.3.2. Procedimiento de la Turbidez

Para la determinacion de turbidez, se pasd a separar las muestras en vasos
precipitados previamente rotulados, luego se calibro el turbidimetro de marca HACH CO y
de modelo 2100Q con los estandares respectivamente para evitar falsos positivos o negativos
que pueden alterar la obtencion de resultados del proyecto. Asimismo, antes de proceder con
la medicion, se incorpord la muestra dentro de la celda del equipo multiparametro para la
posterior lectura. Ademas de realizar una medicion a la muestra de agua antes de ser aplicado
los coagulantes naturales para tener el resultado base con el cual se pueda realizar el analisis
de datos.

Tabla 8.

Métodos estandar para el examen de agua y aguas residuales

Parametro Método Fundamento

Se basa en una comparacion
de la intensidad de la luz
dispersada por la muestra en
condiciones definidas con la
Turbidez Método nefelométrico intensidad de la luz
dispersada por una
suspension de referencia
estandar en las mismas

condiciones.

Nota. Se visualiza el método aplicado del parametro de turbidez en el proceso de

experimentacion (Lipps et al., 1999).
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2.5.3.3. Procedimiento de la prueba de jarras
Como técnica de tratamiento se utilizo la prueba de jarras que simula un sistema de
agitacion, lo cual se realiz6 con un agitador multiple en 8 vasos precipitados de 500 mL, en
donde se tuvo que dosificar el reactivo y los coagulantes naturales (dosis de moringa oleifera
y opuntia ficus-indica).
El equipo que se utiliz6 dispuso de control de velocidad, lo cual permitio realizar la

agitacion rapida, lenta y sedimentacion en el propio recipiente.
Tabla 9

Prueba de Jarras

Parametro Velocidad (rpm) Tiempo (min)
Agitacion Répida 200 rpm — 300 rpm 1 min
Agitacion Lenta 40 rpm 15 min
Sedimentacion Suspension de particulas 30 min
Tabla 10

Resumen de la metodologia empleada en la experimentacion

Meétodo de Ultima
Parametro Equipo Marca Modelo Unidad
Calibracion Calibracion
Turbidez PC-OMEGA-  Turbidimetro HacH 2100Q 2022 NTU
004 CO.
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Unidad
pH
de pH
Conductividad
puS/cm
Eléctrica  pCc-OMEGA- Medidor HACH
HQ40d 2022
Solidos 001 Multiparametro ~ CO.
disueltos mg/L
totales

2.6. Validez y Confiabilidad
Para determinar la validez y confiabilidad de los instrumentos de la presente
investigacion, se requirio de la revision de la literatura para determinar la dosificacion de los
coagulantes naturales, asi como la implementacion de la formula que calcula los volimenes
y concentraciones en las disoluciones, ademas de la aplicacion de una matriz para validacién
de expertos que contribuird en la fiabilidad del presente estudio a través de juicios y
retroalimentaciones por parte de personas que cuenta con una amplia trayectoria en la linea

de investigacion. (ver Anexo 11)

Finalmente, para el procedimiento experimental realizado en el laboratorio se
obtuvo resultados fiables, debido a que los equipos pasaron por un proceso de calibracion

anual, el cual garantiza su credibilidad en las técnicas de anlisis experimentales.

2.7. Procedimiento
2.7.1. Instrumentos de Campo
%+ Cémaras fotograficas

% GPS
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++ 10 bidones de 4 L para la extraccion de la muestra

++ Jarra pequefia de vidrio

% Guantes de nitrilo
 Botas de jebe cerradas

% Mascarillas

% Cinta de embalaje

< Etiquetas

%+ Plumon indeleble

“* Registro de datos de campo
¢+ Chaleco de Ingenieria

++ Casco

2.7.2. Materiales de Laboratorio
¢+ 1 frasco de semilla de moringa oleifera en polvo
++ 1 sachet de opuntia ficus-indica en polvo
¢+ 1 envase hondo de vidrio o plastico
++ 8 vasos precipitados de 1L
¢+ 3 vasos precipitados de 500 mL
% 4 embudos de 100 mm
¢+ 4 matraz de Erlenmeyer de 500 mL
¢ 3 probetas de 500 mL
% 2 pipetas
¢+ 2 varillas de agitacion de vidrio
++ 8 lunas de reloj

% 2 espatulas
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®,

% 2 pisetas con agua destilada

2.7.3. Equipos de Laboratorio
+ Balanza digital
% Papel de filtro
% Turbidimetro
% Floculador para prueba de jarras
% Equipo multipardmetro (pH y Conductividad)

++ Disolucion tampon para la calibracion de pH

2.7.4. Reactivos
+¢+ Hidrdxido de potasio (Incremento de pH)

% Acido acético (Disminucion de pH)

2.7.5. Determinacién de concentracion de los coagulantes naturales
Debido a que los coagulantes naturales fueron obtenidos comercialmente en polvo,
se necesitod realizar una serie de conversiones para asi obtener la dosis exacta con el cual se

trabajo en el método de la experimentacion.
Tabla 11

Dosis por coagulante

Coagulante Natural Concentracion Concentracion _
Dosis (mL)
(polvo) Madre (PPM) (mg/L)
40 mg/L 26,7 ml
Moringa Oleifera 750 ppm
50 mg/L 33,3 ml
500 ppm 65 mg/L 26 ml
Pag.
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Opuntia ficus-
o 75mg/L 30 ml
indica

a. Moringa Oleifera

La moringa oleifera utilizada fue obtenida de manera comercial en polvo, optando
por realizar una concentracién en ppm y asi determinar la cantidad exacta de polvo de
semillas de moringa oleifera, el cual dependié mucho del tamafio de fiola que se usé como
instrumento siendo en este caso una fiola de 500 ml, estableciéndose dos concentraciones

de 40 ppm y 50 ppm con el que se hallara la cantidad de dosis posteriormente.

Ecuacién 1

Formula de concentracion con Moringa Oleifera

(|
X mg @ 40 ppm

05L 0T
X =375m Polvo de semilla
! . 50 ppm
375mg _ de moringa
1000 _ 2729
0,375¢ de polvo de

semilla de moringa

Luego mediante el uso de la férmula C,.V; = C,.V, se analiza cada una de las dos

concentraciones, siendo la primera de 40 ppm y la segunda de 50 ppm que estan destinadas
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a ser usadas como dosis para el proceso de la experimentacion. Teniendo como base para la

gradiente entre sus dosis a (Aranda y Esquia, 2021), siendo parte de la literatura revisada.

Ecuacion 2

Formula de dilucién con Moringa Oleifera

Cl' Vl - Cz. VZ

40 ppm 50 ppm

750=%x (V) = 40=% x (500ml)  750=Fx (V;) = 50== x (500 ml)

v, = 40 X 500 v, = 50 X 500
750 750
V, =26,7ml (dosis 1) V, =33,3ml (dosis 2)

Posteriormente a la implementacion de la formula para la concentracion de 40 ppm
y 75 ppm nos dio como resultado 26,7 ml y 33,3 ml respectivamente, siendo estas ultimas
las dosis que se usaran para el tratamiento del agua superficial de la Quebrada Huaycoloro.
El cual sera distribuida en seis vasos precipitados de 500ml para la prueba de eficiencia (dos
vasos precipitados de 500 ml para la eficiencia normal, 2 vasos precipitados de 500ml para
la eficiencia con un pH modificado de 5 y finalmente 2 Gltimos vasos precipitados para

obtener la eficiencia con un pH modificado de 8).

Figura 3

Determinacion de cantidad de vasos precipitados
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26,7 ml 33,3 ml
NUmero de vasos £
precipitados de 500ml: 6 26.7 ml 33.3ml
pH 5 pHS

26,7 ml 33,3 ml
pH 8 pH 8
b. Opuntia ficus-indica
La opuntia utilizada fue obtenida de manera comercial en polvo, optando por realizar
una concentracién en ppm y asi determinar la cantidad exacta de polvo de penca de tuna a
utilizar, el cual dependié mucho del tamafio de fiola que se us6 como instrumento siendo en
este caso una fiola de 200 ml, estableciéndose dos concentraciones de 65 ppmy 75 ppm con

el que se hallara la cantidad de dosis posteriormente.

Ecuacién 3

Formula de concentracion con Opuntia ficus-indica
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('
65 ppm

75 ppm

0,1 g de polvo de penca de
tuna

Luego mediante el uso de la formula C;.V; = C,.V, se analizé cada una de las dos

Ecuacién 4

Férmula de dilucién

concentraciones, siendo la primera de 65 ppm y la segunda de 75 ppm que estan destinadas

a ser usadas como dosis para el proceso de la experimentacion. Teniendo como base para la

gradiente entre sus dosis a Lopez (2018), siendo parte de la literatura revisada.

Cl' V1 = Cz. VZ

65 ppm

500 %x V) = 65% x (200 ml)

65X 200
500

Vl =

V, =26ml (dosis 1)

75 ppm

500 %x V) = 75% x (200 ml)

75X 200
500

V1:

V, =30ml (dosis 2)

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K
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Finalmente después de la implementacion de la formula para la concentracion de
65ppm y 75ppm nos dio como resultado 26ml y 30ml respectivamente siendo estas ultimas,
las dosis que se usaran para el tratamiento del agua superficial de la Quebrada Huaycoloro.
El cual sera distribuida en dos vasos precipitados de 500ml para la prueba de eficiencia.

Figura 4

Determinacion de cantidad de vasos precipitados

26 ml
NUmero de vasos
precipitados de 500ml: 2
vasos
30 ml

c. Modificacion de pH

Para la obtencién del pH del medio, se utiliz6 4 vasos precipitados de muestra de la
Quebrada Huaycoloro, en donde 2 de ellos se implementé el Acido acético (CH:COOH)
para bajar su pH a 5 volviéndolo &cido, correspondientes a las dosis del coagulante que
destaque en el porcentaje de reduccion y asi poder realizar una comparacion en efectividad
con los otros dos vasos precipitados restantes en donde se les incorpor6 el Hidroxido de
potasio (KOH) subiendo su pH inicial a 8 alcalino, el cual a su vez también abarcan las dosis

del mejor coagulante.
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2.7.7. Procedimiento de Anlisis de Datos

Una vez obtenido los resultados del analisis de las muestras provenientes de la
Quebrada Huaycoloro con los tratamientos correspondientes de los coagulantes naturales
tanto de la opuntia ficus-indica y moringa oleifera, se procesaron estadisticamente mediante
el programa Minitab 21.1.0, en donde se hallo la prueba estadistica del T de Student para
determinar si los dos tratamientos son significativamente diferentes o similares, el cual
posteriormente seran plasmados en graficos de barras. Asimismo, la prueba de normalidad
aportd en la determinacion del conjunto de datos, distribuyéndose de manera normal.
Adicionalmente, se optd por realizar la prueba estadistica de Tukey con el fin de analizar un
conjunto de datos en grupos (tratamientos realizados con los coagulantes naturales). Por
altimo, se realizo el analisis estadistico de Varianza (ANOVA) en los ultimos tratamientos
donde el pH fue modificado (pH del medio) a un valor de 5 y 8 respectivamente para la
determinacion del mejor coagulante en el proceso experimental. Posteriormente, los
resultados obtenidos se organizaron en el programa de Microsoft Excel a través de tablas y

gréaficos.

En el &mbito geogréafico, se empleo el uso del ArcGIS 10.5 y Google Earth Pro que
facilitaron la localizacion de los puntos de muestreo y gestion de datos geograficos como las
coordenadas, los cuales fueron de importancia en la generacion de mapas de ubicacion y

puntos de muestreo.
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2.7.8. Aspectos éticos

Para el desarrollo del trabajo se implementé adecuadamente la norma APA 7
tomandose en cuenta para cada cita y referencia de la investigacion. Asimismo, los
antecedentes utilizados fueron recopilados de diversos estudios, los cuales se usaron
unicamente con fines académicos, ademas mediante la recoleccion de datos, se tuvo acceso
a estudios que facilitaron el trabajo experimental que contribuyeron en la sustentacion de la
veracidad de la informacién del presente trabajo. Finalmente, sin dejar de lado el aspecto
ético que un investigador debe tener, todos los resultados, conclusiones y recomendaciones
se presentaron sin alterar los datos reales, el cual se pueden respaldar mediante la

metodologia utilizada para mejorar y contribuir de manera significativa a la investigacion.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del agua superficial de la
Quebrada Huaycoloro

Se presentan los resultados del analisis de las muestras de agua de la Quebrada
Huaycoloro, antes y después de aplicar el tratamiento mediante el uso de polvo de semillas

de moringa oleifera y opuntia ficus-indica.

Tabla 12

Parametros fisicoquimicos iniciales y finales comparados con el ECA-Agua

Moringa Opuntia ficus-
Oleifera indica ECA para
Final Final Agua:
Categoria
Parametro Unidad  Inicial 40 50 65 75 Al
mg/L  mg/L  mg/L mg/L
Turbidez NTU 126 64,8 65,3 65,4 66,2 5
Conductividad
o pS/cm 8470 8100 7990 8080 8 020 1500
Eléctrica
Unidad
pH 7,22 7,75 7,39 7,81 7,47 6,5—8,5
de pH
Sélidos
disueltos mg/L 4240 4050 3995 4040 4010 1 000
totales

Nota. La tabla 12 presenta los valores iniciales de los pardmetros fisicoquimicos en
comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental correspondiente al Decreto Supremo

N° 004-2017-MINAM, el cual pertenece a una categoria Al: Poblacional y Recreacional.
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Tabla 13

Resumen del andlisis de Laboratorio

Conductividad Solidos
Turbidez
Eléctrica disueltos
pH (NTU)
Coagulantes Dosis (uS/cm) totales (mg/L)

Naturales

PC Final PC Final PC Final PC Final

Moringa 40mg/L 722 775 126 648 8470 8100 4240 4050
Oleifera 5omg/L. 722 7,39 126 653 8470 7990 4240 3995
Opuntia  65mg/L 722 781 126 654 8470 8080 4240 4040

ficus-indica 75 mg/L 722 747 126 662 8470 8020 4240 4010

Nota. En la tabla 13 se puede visualizar la prueba control (PC) referente a los valores
iniciales de las aguas de la Quebrada Huaycoloro, donde se pudo determinar que la moringa
oleifera con una dosis de 40 mg/L logro reducir la turbidez de 126 NTU iniciales a 64,8
NTU finales y el pH se mantiene en 7,75 siendo un valor dentro del rango permitido. Por
otro lado, con la dosis de 50 mg/L también se obtiene una reduccién de la conductividad

eléctricay SDT.
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Figura 5

Valores iniciales de pH

pH
79 7.81
7.75
7.8
7.7
76 7.47
7.5 7.39
74
7.22
7.3 A
7.2
7.1
7
6.9
Moringa Moringa Opuntia Opuntia Prueba
Oleifera Oleifera ficus-indica ficus-indica control
40 mg/L 50 mg/L 65 mg/L 75 mg/L

Nota. En la figura 5 se visualiza el parametro de potencial de hidrogeno (pH) vy los
resultados obtenidos producto de la aplicacion de los coagulantes naturales, en donde
observamos a las dosis de la opuntia ficus-indica de 65 mg/L y 75 mg/L, en donde elevaron
ligeramente los niveles de pH a 7,81 y 7,47 respectivamente, a diferencia del coagulante
moringa oleifera con dosis de 40 mg/L y 50 mg/L que al igual que la opuntia ficus-indica
se elevo sutilmente el pH pero a una menor cantidad con 7,75 y 7,39 niveles de potencial de
hidrogeno de unos 7,22 pH iniciales, manteniéndolo dentro del rango 6ptimo establecido

por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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Figura 6

Valores iniciales de Turbidez

Turbidez (NTU)

140

A

120
100
80

126
60

40 64.8 65.3 65.4 66.2

20
0

Moringa Moringa Opuntia Opuntia Prueba

Oleifera Oleifera ficus-indica ficus-indica control

40 mg/L 50 mg/L 65 mg/L 75 mg/L

Nota. En la figura 6 se observa que el parametro de turbidez cuenta con unos 126
NTU iniciales superando los limites del ECA para Agua, el cual mencionan que la Quebrada
Huaycoloro debe de contar con 5 NTU acorde a su categoria Al perteneciendo a un agua
superficial, siendo el coagulante natural moringa oleifera que removié una mayor cantidad
de turbidez, teniendo como mejor dosis a 40 mg/L dejandolo con 64,8 NTU finales. A
diferencia de la opuntia ficus-indica que con su mejor dosis de 65 mg/L solo removio hasta

unos 65,4 NTU finales.
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Figura 7

Valores iniciales de Conductividad Eléctrica

Conductividad (uS/cm)
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Moringa Moringa Opuntia Opuntia Prueba

Oeifera Oleifera ficus-indica ficus-indica Control

40 mg/L 50 mg/L 65 mg/L 75 mg/L

Nota. En la figura 7 refleja los valores iniciales de la conductividad eléctrica, luego
al emplear los coagulantes naturales, la moringa oleifera se sigue sobreponiendo con una
dosis de 50 mg/L reduciendo efectivamente de 8470 mg/L iniciales a 7990 mg/L, a
diferencia de la opuntia ficus-indica que solo obtuvo una reduccién a 8020 mg/L, sin

embargo los resultados obtenidos no se encuentran dentro del ECA para Agua.
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Figura 8

Valores iniciales de SDT

SDT (mg/L)
4500 A
4000
3500
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5000 4050 3995 4040 4010 4240
1500
1000
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0
Moringa Moringa Opuntia Opuntia Prueba
Oeifera Oleifera ficus-indica ficus-indica Control

40 mg/L 50 mg/L 65 mg/L 75 mg/L

Nota. En la figura 8 se puede observar los valores de SDT, donde la moringa oleifera
con una dosis de 50 mg/L llego a disminuir de 4240 mg/L de la prueba control a 3995 mg/L,
siendo una reduccion levemente significativa. Por otra parte, la opuntia ficus-indica con
dosis de 75 mg/L pudo reducir solo a 4010 mg/L, el cual no fue tan eficiente. Sin embargo,
los valores obtenidos aun exceden y no se ubican dentro del ECA para Agua (Categoria Al:

Poblacional y Recreacional).
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Tabla 14

Resumen del Analisis con pH 5y 8 modificado

Mejor Coagulante pHS pH 8
Parametro Dosis
Natural Final Final
40 mg/L 88,8 64,1
Turbidez

50 mg/L 88,3 64,8
40 mg/L 5,03 8,14

pH
50 mg/L 4,97 7,85
Moringa Oleifera  conductividad 40 mg/L 8,02 8,04
Eléctrica 50 mg/L 7,97 7,96
40 mg/L 4,01 4,02

SDT
50 mg/L 3,99 3,98

Nota. En latabla 14 se puede visualizar los valores finales con el pH 5y 8 modificado
previamente con el mejor coagulante moringa oleifera, donde se pudo determinar que se
redujo eficientemente la turbidez a un 64,1 NTU con una dosis de 40 mg/L, el cual fue la

dosis mas optima en el tratamiento.
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Figura 9

Valores finales de pH 5 -8

pH
8.14

9 /‘85
8
7 503497
6 L
5
4
3
2
1
0

Final Final

pH5 pH 8

pH
Moringa Oleifera 40 mg/L Moringa Oleifera 50 mg/L

Nota. Se observa en la figura 9 al pardmetro de potencial de hidrogeno y los
resultados obtenidos producto del mejor coagulante moringa oleifera y su variacion de pH
a 5y 8, el cual se observa que con la implementacion de una dosis de 40 mg/L logra
mantenerlo dentro de rango inicial, subiéndolo ligeramente a 5,03 pH y 8,14 pH
respectivamente. A diferencia de la dosis de 50 mg/L que logré bajar su potencial de
hidrogeno para ambas variaciones, reduciéndolo a 4,97 unidades de pH para un pH &cido y

7,85 unidades de pH para un potencial de hidrégeno mas alcalino.
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Figura 10

Valores finales de turbideza pH 5 -8

Turbidez (NTU)

100 88 8 }8.3

20 64.1 648

60

40

20

0
Final Final
pH5 pH 8

Turbidez (NTU)

Moringa Oleifera 40 mg/L Moringa Oleifera 50 mg/L

Nota. En la figura 10 se observan los resultados del parametro de turbidez del mejor
coagulante moringa oleifera con la variacion de pH 5 y pH 8, en donde se aprecia una mayor
reduccién de turbidez por parte del pH 8, siendo la dosis de 40 mg/L el que removio a 64,1
NTU finales a diferencia de su mejor reduccion para el pH 5 que fue de 50 mg/L, el cual

redujo hasta los 88.3 NTU después del tratamiento.
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Figura 11

Valores finales de Conductividad EléctricaapH5 -8

Conductividad (uS/cm)

10000 8020 7 8040 7
8000
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4000
2000
0
Final Final
pH5 pH 8

Conductividad (uS/cm)

Moringa Oleifera 40 mg/L Moringa Oleifera 50 mg/L

Nota. En la figura 11 se visualiza los resultados de la conductividad eléctrica donde
se determin6 que el pH 8 tuvo una mejor reduccion con un valor de 7 960 con dosis de 50
mg/L, mientras que el pH 5 con dosis de 40 mg/L redujo a 7 970, siendo valores cercanos

pero de importancia en la parte estadistica.
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Figura 12

Valores finales de SDTapH5 -8

SDT (mg/L)
5000 4010 /_?1385 4020 }980
4000
3000
2000
1000
0
Final Final
pHS5 pH &8
SDT (mg/L)
Moringa Oleifera 40 mg/L Moringa Oleifera 50 mg/L

Nota. En la figura 12 se puede apreciar que los resultados obtenidos en el SDT logro
posicionar al pH 8 y al pH 5 como factores relevantes ya que ambos siguen teniendo una
reduccién con valores cercanos, donde el pH 8 con dosis de 50 mg/L logro un valor de 3

980, mientras que con el pH 5 con la dosis de 40mg/L alcanz6 un valor de 3 985.

Tabla 15

Resumen de los tratamientos realizados

Mejor
Tratamiento Dosis (mg/L) pH % Reduccion
Coagulante

Tl 40 mg/L 7,22 48,57
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Moringa
T2 50 mg/L 48,17
Oleifera
T3 Opuntia ficus- 65 mg/L 48,10
7,22
T4 indica 75 mg/L 47,46
T5 40 mg/L 5 29,52
T6 Moringa 40 mg/l_ 8 49,13
T7 Oleifera 50 mg/L 5 29,92
T8 50 mg/L 8 48,57

Nota. Se puede visualizar en la tabla 15 el resumen de todos los tratamientos
efectuados en el laboratorio, en donde se determina que el pH 8 con dosis de 40mg/L del
mejor coagulante moringa oleifera ademas de influir manera significativa en el porcentaje
de reduccion de turbidez obteniendo el 49,13 %, mientras que con la misma dosis en el pH
5 solo redujo un 29,52 %.

Figura 13

Resumen del porcentaje de reduccion del tratamiento

% Reduccion

B0

50 48.57 48.17 48.10 47.46 49.13 48,57
A0
30 29.52 29.92
20
10
0
40mg/fl 50mgfL | 65 mg/l 7SmgfL | 40mg/l 40 mg/l 50mg/l 50 mg/L

Moringa | Monnga = Opuntia Opuntia | Moringa | Moringa Moringa | Moringa

oleifera oleifera ficus-indica ficus-indica  oleifera oleifera oleifera oleifera

T1 T2 T3 T4 T5 TG T7 LE:]
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Nota. En la figura 13 se puede reflejar la linea de tendencia de sus valores obtenidos
con relacion al nimero de tratamientos, dosis y coagulante natural en la parte experimental

y estadistica.
3.2. Resultados Estadisticos
3.2.1. ANOVA de un solo factor: % Reduccion vs. Tipo de Coagulante

En la prueba de analisis de varianza (ANOVA) se evalu6 la importancia del factor y
su respuesta a la comparacion de las medias conforme a los niveles proporcionados por los

factores.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores
Tipo de Coagulante 2 M.O; O.F.1

El valor p es 0,253, siendo mayor que el nivel de significancia de 0,05, indica que

las diferencias entre las medias no son estadisticamente significativas.

Andlisis de Varianza

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p
Tipo de 1 0,3543 0,3543 2,53 0,253
Coagulante
Error 2 0,2803 0,1401
Total 3 0,6346

En los resultados del resumen del modelo, el factor explica un 55,83 % de la

variacion en la respuesta con relacion al tipo de coagulante natural. S indica que la
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desviacion estandar entre los puntos de datos y los valores ajustados es de aproximadamente

0,37 unidades.

Resumen del modelo

R-

R- R-  cuadrado

S cuadrado cuadrado(ajustado) (pred)
0,374364 55,83% 33,75% 0,00%

Se observa su respectivo intervalo de confianza al 95% para cada tipo de coagulante,

asi como su desviacion estandar.

Medias
Tipo de IC de
Coagulante N Media Desv.Est. 95%
M.O 2 48,373 0,281 (47,234;
49,512)
O.F.l 2 47,778 0,449 (46,639;
48,917)

Desv.Est. agrupada = 0,374364

HO: Si el valor p es mayor, las diferencias entre las medias de la moringa oleifera 'y

opuntia ficus-indica no son estadisticamente significativas.

H1: Si el valor p es menor o igual, las diferencias entre algunas de las medias de la

moringa oleifera y opuntia ficus-indica son estadisticamente significativas.
P-value = 0,253 > 0,05

Decision: Se acepta el HO y se rechaza el H1.

Pag.

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K 73



“Reduccién de turbidez mediante los coagulantes naturales

1 vaxﬂ (moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de
PRIVADA/
PELNOTE la Quebrada Huaycoloro, 2022”

Conclusién: Con una significancia del 5 % se concluye que la diferencia entre las

medias de ambos coagulantes naturales no es estadisticamente significativa.

Figura 14

Comparaciones multiples con el mejor (MCB) de HSU

IC de 95% simultineas de Hsu

Media de nivel - La mayor de las medias de otros niveles para 9% Reduccion

M.O - OFI [

*

QFl-MO | * |

diferentes

Nota. Si un intervalo tiene cero como cota, las medias correspondientes son
significativamente diferentes. Por lo tanto, en la figura se observa que ambos coagulantes
comparten el cero donde se evidencia una igualdad entre ambos. Asimismo, se puede
apreciar que la media de la moringa oleifera es significativamente mejor, asumiendo que

predomina a la opuntia ficus-indica.
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Figura 15

Gréfica de caja y bigotes del % de Reduccion

Grafica de caja de % Reduccion

% Reduccién
5
2

aTT8

4750

MO QFl
Tipo de Coagulante

Nota. En la gréfica de cajas y bigotes, se observa que la moringa oleifera presenta
una mayor precision de datos a diferencia de la opuntia ficus-indica, siendo el coagulante
con una media superior con relacion al porcentaje de reduccion de turbidez, el cual

predomina y se sobrepone con relacion a los valores de la opuntia ficus-indica.
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3.2.2. Prueba e IC para dos varianzas: Dosis; % Reduccién

Estadisticas descriptivas

IC de

Variable N Desv.Est. Varianza 95% para ¢

Dosis 4 5,774 33,333 (3,271;
21,527)

% 4 11,048 122,065 (6,259;
Reduccion 41,194)

Relacion de desviaciones estandar

IC de
95% para
Relacién la relacion
estimada usando F

0,522570 (0,133;
2,053)
Prueba
Hipdtesis nula Ho:o1/02=1
Hipotesis alterna Hiioi1/ o2 # 1
Nivel de significancia a=0,05
Estadistica Valor
Método de prueba GL1 GL2 p
F 0,27 3 3 0,315

HO: Si el valor p es mayor, la desviacion estandar de las variables no es

estadisticamente significativa.

H1: Si el valor p es menor o igual La desviacion estandar de las variables es

estadisticamente significativa.
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P-value = 0,315 > 0,05

1 “PN (moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de

Decisién: Se acepta el HO y se rechaza el H1.

Conclusién: Con una significancia del 5 % se concluye que la desviacién estandar
de las variables no es estadisticamente significativa.

Figura 16

Gréfica de valores individuales de Dosis; %Reduccion

Grafica de valores individuales de Dosis; %6 Reduccion

50
45 ®

40

Datos

s

Dasis b Reduccidr

Nota. Si la dosis se mantiene a una misma distancia y dentro del rango del porcentaje

de reduccion, no se considera estadisticamente significativo.

3.2.3. Analisis Tukey: Dosis

Comparaciones por parejas de Tukey: Dosis
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dosis N Media Agrupacion
40 2 39,325 A
50 2 39,245 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia EE IC Valor

de Dosis Diferencia de simultaneo de Valor p

niveles de medias diferencia 95% T ajustado

50 - 40 -0,080 0,480 (-6,179; -0,17 0,895
6,019)

Nivel de confianza individual = 95,00%

HO: La dosis no influye en el porcentaje de reduccion de la turbidez.
H1: La dosis influye en el porcentaje de reduccién de la turbidez.
Valor p = 0,895 > 0,05

Decision: Se acepta HO y se rechaza H1

Conclusion: Con una significancia del 5 % se concluye que la dosis no influye en el

porcentaje de reduccion de la turbidez.
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Figura 17

Intervalos de confianza simultaneos al 95 % de confianza

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para % Reduccién
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Nota. Si un intervalo contiene cero, las medias correspondientes son

significativamente iguales.
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Figura 18

Gréfica de Intervalos para la Media: Dosis; % Reduccion

Grafica de intervalos de % Reduccién

& IC para la media
200
150
[ =
£ wo
i)
L
3
50 |
& =} L
2
]
o4
-50 1
100
40 50
Dosis

Nota. Si los intervalos de confianza de la dosis se sobreponen con relacion al

porcentaje de reduccion, indica que no son estadisticamente significativos.

3.2.4. Prueba e Ic para dos varianzas: PH; % Reduccion

Estadisticas descriptivas

IC de

Variable N Desv.Est. Varianza 95% para ¢

PH 4 1,732 3,000 (0,981;
6,458)

% 4 11,048 122,065 (6,259;
Reduccion 41,194)
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Relacion de desviaciones estandar

IC de
95% para
Relacién la relacion
estimada usando F

0,156771 (0,040;
0,616)
Prueba

Hipotesis nula Ho:01/02=1
Hipdtesis alterna Hi:o1/02# 1
Nivel de significancia a=0,05

Estadistica Valor
Método de prueba GL1 GL2 p
F 0,02 3 3 0,013

HO: Si el valor p es mayor, la desviacion estandar de las variables no es

estadisticamente significativa.

H1: Si el valor p es menor o igual La desviacion estandar de las variables es

estadisticamente significativa.
P-value = 0,013 < 0,05
Decisién: Se acepta el HO y se rechaza el H1.

Conclusién: Con una significancia del 5 % se concluye que la desviacion estandar

de las variables si es estadisticamente significativa.
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Figura 19

Gréfica de valores individuales de pH; %Reduccion

Grafica de valores individuales de PH; % Reduccidn
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PH % Reduccion

Nota. Si el pH no se mantiene a una misma distancia y dentro del rango del porcentaje

de reduccion, se considera que es estadisticamente significativo.

3.2.5. Analisis Tukey: pH

Comparaciones por parejas de Tukey: PH
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

PH N Media Agrupacion
8 2 48,85 A
5 2 29,72 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia EE IC Valo
de PH Diferencia de simultaneo de Valo rp
niveles de medias diferencia 95% rT ajustado
8-5 19,130 0,48 (13,031 39,85 0,016
0 ;25,229)
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Nivel de confianza individual = 95,00%

HO: El pH no influye en el porcentaje de reduccion de la turbidez
H1: El pH influye en el porcentaje de reduccién de la turbidez
Valor p =0,016 < 0,05

Conclusion: Con una significancia del 5 % se concluye que el pH influye en el
porcentaje de reduccion de la turbidez.

Figura 20

Intervalos de confianza simultaneos al 95 % de confianza

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para % Reduccién

Nota. Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son

significativamente diferentes.
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Figura 21

Grafica de Intervalos para la Media: pH; % Reduccion
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Nota. Si los intervalos de confianza del pH no se sobreponen con relacién al

porcentaje de reduccion, indica que son estadisticamente significativos.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Con el propésito de responder al objetivo general, se determind que el mejor
coagulante fue la moringa oleifera en base al analisis de los datos estadisticos de la prueba
ANOVA, en donde se obtuvo un valor p = 0,253 > 0,05, siendo mayor que su nivel de
significancia infiriendo que las medias de ambos coagulantes no son estadisticamente
significativas. Sin embargo, en el grafico de cajas y bigotes (ver Fig.15) se comprobo que la
moringa oleifera tiene una media superior con relacion al porcentaje de reduccion
concluyendo que se sobrepone tenuemente a la opuntia ficus-indica, tal como nos dice Zeas
(2018) que las aguas tratadas con semillas de moringa oleifera tienen un desarrollo favorable
con respecto a la sedimentacion y la calidad del agua, lo que implica que al tener porcentajes
de reduccién cercanos en base a la dosificacion empleada, se diferencia por las medias
obtenidas en el grafico de cajas y bigotes el cual permite visualizar la tendencia central de
los valores numeéricos mediante sus cuartiles. Por otro lado, los tratamientos fueron
ligeramente significativos evidenciando que el T1 (moringa oleifera con pH 7,22 a 40 mg/L
= 48,57 %) es igual que el T8 (moringa oleifera con pH 8 a 50 mg/L = 48,57%), mientras
que el T2 (moringa oleifera con pH 7,22 a 50 mg/L = 48,17 %), T3 (opuntia ficus-indica
con pH 7,22 a 65 mg/L = 48,10 %) y T4 (opuntia ficus-indica con pH 7,22 a 75 mg/L =
47,46 %) mantienen sus valores cercanos, a diferencia del T3 y T4 que presentan datos

ligeramente inferiores haciendo que el tratamiento con opuntia no sea significativo.

Sin embargo, el de mejor reduccién de turbidez es el T6 (moringa oleifera con pH 8

a 40 mg/L = 49,13 %) siendo el mas optimo. No obstante, las pruebas T5 (moringa oleifera
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con pH 5 a 40 mg/L = 29,52 %) y T7 (moringa oleifera con pH 5 a 50 mg/L = 29,92 %)
fueron los tratamientos mas deficientes, producto de su pH &cido. En comparacién con la
investigacion realizada por Aguirre et al. (2018), el cual indica que la opuntia ficus-indica
con unadosis de 0,1 g/L logro reducir el 65,8 % de turbidez mientras que la moringa oleifera
con dosis de 2 g/L logro una reduccion del 96,8 %, demostrando que la moringa oleifera
tuvo una mayor eficiencia en el tratamiento. De la misma manera, el estudio de Esquivel
(2019) busco determinar la eficiencia entre ambos coagulantes opuntia ficus-indica y
moringa oleifera, en el tratamiento con opuntia ficus-indica en una dosis de 10 ml/L logro
una reduccion de 45,3% en cuanto a su turbidez, sin embargo la moringa oleifera con dosis
optima de 0,5 g/L obtuvo un 93,7 %, siendo un resultado superior enfatizando que la
moringa oleifera tiene una mejor eficiencia en las investigaciones mencionadas, haciendo

que sea un coagulante alternativo y factible en el tratamiento de aguas.

Con el fin de responder al objetivo especifico 01, antes de aplicar los coagulantes
naturales como tratamiento, se obtuvieron valores iniciales de los pardmetros fisicoquimicos
analizados a nivel de laboratorio de las muestras recolectadas de la Quebrada Huaycoloro,
para el pH se report6 un valor inicial de 7,22, posteriormente al tratamiento se dio con un
valor final de 7,75, ambos valores de caracteristica neutra, teniendo en cuenta que para el
ECA para Agua, el parametro de pH debe de contar con un valor que oscile entre 6,5 — 8,5
unidades de pH para que exista un buen desarrollo de los microorganismos de acuerdo a su

clasificacion como quebrada de categoria Al (ver Tabla 10).

En comparacion con el estudio realizado por Esquivel (2019) en base a sus resultados
obtuvo un valor de 7,22 como pH inicial pasando a 7,35 pH final luego de implementar la
moringa oleifera donde se visualiz6 un incremento de valores debido al uso del coagulante

sin afectar la propiedad originaria del agua, el cual es semejante al de la presente
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investigacion. Asimismo, en el presente estudio la conductividad eléctrica resulto con un
valor inicial de 8 470 uS/cm luego del tratamiento resulto con un valor de 8 100 uS/cm
logrando una leve disminucion, sin embargo en el reporte de dicho autor obtuvo una
conductividad de 2 538 uS/cm, el cual logr6 disminuir a 2 479 uS/cm, siendo poca cantidad
reducida y superando el limite otorgado. Por ello, es necesario seguir los protocolos
generados por las entidades encargadas con el fin de obtener un resultado viable y dentro de
las normativas establecidas, considerando que dicho parametro su valor debe ser inferior a

1 500 uS/cm y asi cumplir con sus limites segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

Por otro lado, en cuanto a los resultados propios de la turbidez se registré un valor
de 126 NTU inicial pasando a 64,8 final, el cual es de alta proporcion volviéndose no apto
para el consumo humano, tal y como nos plantea Aguirre et al. (2018) en el parametro de la
turbidez tuvo un promedio de 126,60 NTU inicial disminuyendo a 4,1 NTU final, acorde a
los resultados referidos se comprende que la moringa oleifera tiende a un mejor rendimiento
sobre la turbidez en el tratamiento de aguas superficiales, el cual es necesario que la cantidad
de particulas coloidales causante de la turbidez sea menor a 5 NTU, ya que por ser una
quebrada no contiene una cantidad significante de agua siendo el parametro de la turbidez
proporcional a la misma. En el mismo sentido, segun Zeas (2018), para el Rio Guayas, tuvo
un valor maximo inicial de 958 NTU, siendo un dato por encima del resultado obtenido de
la presente investigacion, el cual al aplicar la moringa oleifera disminuyo a 4,6 NTU finales.
De igual manera, en el Rio Daule se obtuvo un valor minimo inicial de 34,3 NTU logrando
reducir finalmente a 24,4 NTU, infiriendo que el coagulante natural actta con mas eficiencia
en valores altos de turbidez en comparacion con valores menores debido a que no se obtiene

un alto porcentaje de reduccion segun el requerimiento del autor.
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En cuanto al parametro de los sélidos totales disueltos, tal y como nos menciona
Gobmez (2018) en su investigacion para dicho parametro se obtuvo un valor inicial de 570
mg/L bajandolo a 411 mg/L, siendo un resultado inferior al establecido por el ECA para
Agua, haciéndolo 6ptimo. Por otro lado, en base a los resultados propios paso de 4 240 mg/L
iniciales a 4 050 mg/L finales después de la implementacion de la moringa oleifera, logrando
disminuir ligeramente los valores presentados del SDT y evitar que excedan la normativa,
considerando que la cantidad 6ptima de los solidos disueltos totales es menor a1000 mg/L,
el cual debe de cumplir para asi evitar su interferencia en la reduccion de turbidez de la
muestra. Puesto que, los resultados iniciales de las muestras de la Quebrada Huaycoloro al
no cumplir los limites establecidos por el MINAM requieren un tratamiento de agua
superficial debido a que estos valores iniciales no cumplen con el estdndar de calidad
ambiental (ECA para Agua), en donde nos dice que para un agua superficial de categoria
Al necesita seguir ciertos limites para que los microorganismos puedan desarrollarse de
manera optima en el ecosistema. Sin embargo, después del tratamiento con el coagulante
natural se obtuvo valores finales de los pardmetros de turbiedad, conductividad eléctrica y
SDT alcanzando resultados considerables en reduccion, manteniendo el pardmetro de
potencial de hidrogeno (pH) dentro del rango permitido (neutro) demostrando asi la

eficiencia de la moringa oleifera.

Con el fin de responder al objetivo especifico 02, se analizaron las dosis
correspondientes a la moringa oleifera con 40 mg/L y 50 mg/L, el cual con ayuda de los
resultados estadisticos mediante la prueba de Tukey se obtuvo un valor p = 0,895 > 0,05 que
siendo mayor a su significancia nos indica que el factor de dosis no influye en el porcentaje
de reduccion debido a su cercania en cantidades, asimismo en el gréfico de intervalos se

observo que la dosis no es estadisticamente significativo (ver Fig. 18).

Pag.

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K g8



“Reduccién de turbidez mediante los coagulantes naturales

PRIVADA/
DEL NORTE

1 vaxﬂ (moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de
la Quebrada Huaycoloro, 2022”

Pasando todo lo contrario en la investigacion de Acevedo (2019), ya que se observo
que al implementar diferentes cantidades de turbidez, su eficiencia varia con respecto a la
dosis, siendo el Rio de Oro el que logré remover la turbidez hasta unos 9,4 NTU finales de
unos 15,3 NTU iniciales, teniendo 38,56% de porcentaje de reduccion implementando solo
4 mg/L, a diferencia de la Quebrada Florida Blanca que se le aplicé una mayor cantidad de
dosis debido a su turbiedad inicial de 140 NTU mucho mayor que Rio de Oro, logrando
remover un 93,9% con una dosis de 170 mg/L. El cual, asociandolo con la presente
investigacion, se observa acorde a los resultados presentados (ver tabla 13), en donde no
siempre a mayor cantidad de coagulante sera mucho mejor la eficiencia en su reduccion.
Asimismo Zeas (2018) en su investigacion utilizé dos rios con diferentes cantidades de
turbidez, en donde el de mayor cantidad de turbidez fue el de Rio Guayas contando con unos
958 NTU iniciales, logrando remover el 99,5% con 10 mg/L dejandolo con 4,6 de NTU
final. En cambio para una turbidez inicial de 34,3 NTU al ser aplicado por 15mg/L solo
obtuvo un 29,4% de reduccion, teniendo como turbidez final a unos 24,2 NTU,
confirmandonos mediante sus resultados que en el caso de una cantidad de turbidez inicial
pequefia, el colocarle una gran cantidad de dosis tampoco es favorable, lo cual solo se

obtendria un porcentaje de reduccién mucho menor de lo esperado.

De la misma manera Aranda y Esquia (2021) nos menciona es importante tomar en
consideracion el uso de una concentracion madre, el cual favorecerd en los resultados y
efectividad en el porcentaje de reduccion para una cantidad de turbidez alta, el cual se utilizd
en la presente investigacion mediante la aplicacién de dos concentraciones 40 ppm y 50
ppm, en una turbidez inicial de 126 NTU, logrando obtener ligeramente una mayor
reduccion por parte de la primera dosis de 40 ppm con 48,57%, a diferencia de la segunda

dosis de 50 ppm que solo obtuvo un 48,17%, determinando asi que el coagulante natural
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moringa oleifera es eficiente en la reduccion de turbidez, cuya efectividad depende de la

cantidad de dosis empleada teniendo en cuenta la turbidez inicial del agua superficial.

Con el proposito de responder al objetivo especifico 03, se determind que el factor
pH del mejor coagulante natural (moringa oleifera), influye en el porcentaje de reduccion
en la turbidez debido a la predominancia de sus datos en el tratamiento, en base al anélisis
estadistico de la prueba Tukey, en donde se obtuvo un valor p=0,016 < 0,05, siendo menor
que su nivel de significancia infiriendo que el pH influye en el tratamiento, donde el pH 8
con una media de 48,85 se sobrepone a la media del pH 5 con un valor de 29,72, lo que
significa que al menos un tratamiento es diferente. Asimismo, en el grafico de intervalos
(ver Fig. 21), se comprobd que el pH 8 tiene una media que predomina al pH5 evidenciando

que es estadisticamente significativo.

Tal y como nos plantea Aguirre et al. (2018) en su investigacion que en el analisis
del Rio Magdalena se report6 un pH inicial con un valor que oscila como maximo 8,52 y
minimo 7,41, siendo valores caracteristicos de una base-alcalina, asimismo la turbidez tuvo
un promedio similar al presente estudio de 126,60 NTU inicial, al implementar la moringa
oleifera disminuyo a 4,1 NTU final alcanzando el 96,8 % reduccion de turbidez, consecuente
a los resultados descritos se infiere que la moringa oleifera tiene un mejor rendimiento a pH
alcalinos en el tratamiento de aguas. En comparacion con la investigacion realizada por Zeas
(2018), el cual se baso en el estudio de dos rios, donde los valores iniciales de pH en el Rio
Guayas tuvo un valor de 7,73 y el Rio Daule con un valor de 7,43, después de implementar
el coagulante natural se obtuvo valores finales de 7,79 y 7,58, respectivamente. De este
modo, se reflejo una leve variacion de aumento en las unidades de pH debido a la influencia
de la moringa oleifera en la misma, siendo un aspecto beneficioso ya que afecta menos las

propiedades naturales del agua a diferencia del uso de coagulantes quimicos. Asimismo,
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Esquivel (2019) en sus resultados reportados obtuvo un valor de 7,22 como pH inicial
equivalente a nuestra investigacion donde termino con 7,35 pH con la implementacion de la
moringa oleifera siendo su mejor coagulante teniendo como porcentaje de reduccion 93,7%
de turbidez, al igual que Urquia (2017) que obtuvo un pH inicial de 7,64, en donde gracias
a los resultados de la moringa oleifera que tuvo como porcentaje de reduccion el 98,76% y
lo removié a 7,45 unidades de pH, observandose asi que de acuerdo a su pH va
incrementando su porcentaje de reduccién, en donde a mayor cantidad de pH facilita su

tratamiento volviéndolo mas efectivo a diferencia de un pH bajo.

Corroborando dicho contexto mediante la literatura revisada, segun Campos et al.
(2003) afirma que los aminoacidos cationicos y esenciales tales como la histidina, arginina
y lisina estan presentes en la fraccion activa del coagulante natural haciendo posible la
clarificacion de aguas, teniendo como propiedad principal un punto isoeléctrico de rango 7
a 10 con escala base-alcalina, los cuales interactian con las particulas coloidales causantes
de la turbiedad en el agua. Por ello, en base a los propios resultados con relacion al
componente activo de la moringa oleifera, se determin6 que a un pH 8 alcalino tuvo una
mejor accion y eficiencia sobre el pH 5 acido, concluyendo asi que un coagulante natural
con mayor presencia de aminoacidos alcalinos obtendrd una mejor reduccién en aguas

superficiales con tendencia base-alcalina.
4.2. Limitaciones

En la presente investigacion se encontr6 como principal limitacion a la falta de
compromiso por parte de las comunidades cercanas en mantener en 6ptimas condiciones la
Quebrada Huaycoloro, ademas de la falta de atencion por parte de las autoridades en darle

cuidado y vigilancia preservando la zona contaminada mediante monitoreos ambientales
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usando la guia del ECA para Agua especificado en el Decreto Supremo N° 004-2017
establecida por el MINAM Yy el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales establecido por el ANA, el cual de no ser tratado a tiempo
terminaria siendo un foco infeccioso que podria ocasionar severos dafios a la salud y al

medio ambiente.

Por otro lado, las actividades antropogénicas y sobre todo las desembocaduras
industriales de todo tipo de clasificacion que tienen como destino las aguas superficiales de
la Quebrada Huaycoloro, en donde el parametro de la turbidez fue una de las mas afectadas
con valores elevados conteniendo una gran cantidad de particulas en suspension. Sumado a
ello, el dltimo acontecimiento sanitario COVID-19 fue incrementando la contaminacion de
residuos solidos mediante el uso excesivo de las mascarillas y elementos de limpieza

perjudicando ain mas el agua superficial de la zona.
4.3. Implicancias

Desde el punto de vista teorico, la presente investigacion ha permitido llevar a cabo
la incorporacion de la literatura nacional e internacional, los cuales han abarcado un tema
de gran importancia como es la implementacion de coagulantes naturales en el tratamiento
de aguas superficiales. Asimismo, el trabajo ha sido de beneficio en la determinacion de la
dosificacion y en el desarrollo a nivel experimental. De igual manera, su contribucion desde

el aspecto tedrico para alcanzar los objetivos del tema central del estudio.

Por otro lado, como implicancias préacticas se considero que la presente investigacion
forma parte de una alternativa de solucidn, el cual puede implementarse de manera efectiva
y eficiente en la Quebrada Huaycoloro. Asimismo, por medio de los resultados obtenidos se

concluyé que el coagulante moringa oleifera se desempefié de manera positiva y eficiente
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en el tratamiento de las aguas superficiales, ya que los coagulantes naturales son menos

nocivos a diferencia de los coagulantes quimicos que a través del tiempo van ocasionando

severos problemas a la salud de la poblacion y en el medio ambiente.

Por altimo, las implicancias metodol6gicas no solo se pueden orientar en una
muestra semejante o del mismo volumen que la del presente estudio, sino también que se
puede replicar a una mayor escala y en diferentes tipos de agua que requieren un post
tratamiento debido a la contaminacion ambiental. En el contexto del uso de los coagulantes
naturales las metodologias de extraccion y aplicacion pueden cambiar; sin embargo, la
investigacion podra ser relevante como una implicancia valida y fiable para futuros estudios

relacionados al tema y en factibles alternativas de solucion segun el enfoque de cada autor.
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4.4. Conclusiones

El uso de ambos coagulantes naturales ya sea de la moringa oleifera o la opuntia
ficus-indica en el tratamiento, no presentaron una significancia segun los resultados
obtenidos a nivel de laboratorio y estadistico. Asimismo, el comportamiento individual de
la moringa oleifera con una dosis de 40 mg/L logr6 una reduccion de 48,57%. Por otro lado,
la opuntia ficus-indica con una dosis de 65 mg/L obtuvo una reduccion de 48,10%, siendo
la moringa oleifera el coagulante natural que tiene una mayor predominancia sobre la

opuntia ficus-indica en la reduccion de turbidez en aguas de la Quebrada Huaycoloro.

Las aguas de la Quebrada Huaycoloro presentaron unos 126 NTU de turbidez, 8 470
uS/cm de conductividad eléctrica, 7,22 unidades de pH y 4 240 mg/L de sélidos disueltos
totales como valores iniciales antes del tratamiento, el cual mediante la implementacion de
los coagulantes naturales, se observo una ligera reduccion por parte de la opuntia ficus-
indica con dosis de 75 mg/L, en donde se obtuvo 8 020 uS/cm de conductividad, 7,47 de pH
y 4 010 mg/L de SDT, a diferencia de la turbidez, el cual con una dosis de 65 mg/L redujo
a 65,4 NTU finales. Mientras que la moringa oleifera presenté una mejor reduccién con
dosis de 50 mg/L, logrando 7 990 uS/cm de conductividad, 7,39 de pH y 4 050 mg/L de
SDT, adiferencia de la turbidez, el cual con una dosis de 40 mg/L redujo a 64,8 NTU finales,

confirmando asi su predominancia en el tratamiento de aguas del presente estudio.

Se concluye que el factor dosis fue el que menos influyé en el porcentaje de
reduccioén de la turbidez con relacion al mejor coagulante natural moringa oleifera. Sin
embargo, la dosis més efectiva fue el de 40 mg/L reduciendo el 49,13%, a diferencia de la

dosis de 50 mg/L que solo redujo un 48,57% de turbidez, comprobando asi mediante pruebas
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estadisticas que no tuvo una influencia significativa debido a la cercania entre sus cantidades

de dosis aplicada en el tratamiento de aguas superficiales de la Quebrada Huaycoloro.

Se concluy6 que el factor de pH modificado del mejor coagulante moringa oleifera
tuvo una influencia significativa en el porcentaje de reduccion de la turbidez, corroborando
asi mediante las pruebas estadisticas realizadas con el pH 5y pH 8 teniendo como mayor
efectividad al pH 8 con un 49,13% pasando de un 126 NTU inicial a 64,1 NTU final con
una dosis de 40 mg/L, a diferencia del pH 5, el cual s6lo obtuvo una reduccion de 48,57%
llegando a un 64,8 NTU final para el tratamiento de las aguas superficiales de la Quebrada

Huaycoloro.
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4.5. Recomendaciones

Para futuros ensayos o investigaciones es recomendable emplear el uso de la moringa
oleifera en tratamientos de agua con relacion a la turbidez debido a su potencial coagulante
y floculante en la reduccion de particulas. Ademas, de su accion eficiente en los parametros
de conductividad eléctrica y sélidos totales disueltos. Asimismo, se aconseja que al obtener
los resultados de los parametros, se debe de considerar una revision y comparacion de los
mismos con las normativas vigentes para mantener los valores dentro del estandar de calidad
ambiental para el agua. De igual manera, es recomendable incrementar el nimero de
repeticiones para asi obtener datos relevantes que puedan asegurar una tendencia en el
analisis estadistico, ademas de establecer una dosificacion acorde al tipo de coagulante
natural. Finalmente, se debe de tener en cuenta que la moringa oleifera reacciona de una
mejor manera a un pH 8 alcalino a diferencia de un pH 5 acido, producto de la predominancia
de aminoacidos presentes en el coagulante con un punto isoeléctrico alcalino, alcanzando un

mayor porcentaje de reduccion de turbidez.
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Anexo N° 1. Matriz de Consistencia

ANEXOS

“REDUCCION DE TURBIDEZ MEDIANTE LOS COAGULANTES NATURALES (moringa oleifera) Y (opuntia ficus-indica) EN AGUAS SUPERFICIALES DE LA
QUEBRADA HUAYCOLORUO, 2022”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variable Dependiente: Reduccion de Turbidez

Tipo de Investigacién:

¢Cuéles  son los
porcentajes de
reduccion de turbidez
de la (moringa
oleifera) y la (opuntia
ficus-indica) en aguas
superficiales de la
Quebrada Huaycoloro,

20227

Determinar los
porcentajes de reduccién
de turbidez empleando
(moringa oleifera) vy
(opuntia ficus-indica) en
aguas superficiales de la
Quebrada Huaycoloro,
2022.

Existe una diferencia
significativa con el uso
del coagulante (moringa
oleifera) y (opuntia ficus-
indica) en el porcentaje
de reduccidn de turbidez
en aguas superficiales de
la Quebrada Huaycoloro,

2022.

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K

Dimensién Indicador Unidad de
medida Segun su proposito es de tipo aplicada.
Turbidez NTU
Enfoque de Investigacion:
pH Unidad de pH
Se encuentra bajo un enfoque cuantitativo
L — explicativo.
Parametros Conductividad uS/cm
Fisicoquimicos
SDT mg/L
Pag.
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“Reduccién de turbidez mediante los coagulantes naturales (moringa oleifera) y (opuntia ficus-

indica) en aguas superficiales de la Quebrada Huaycoloro, 2022”

UNIVERSIDAD
PRIVADA-
1

Problemas Objetivos Especificos Hipotesis especificas Variable Independiente: Tratamiento con coagulantes
Especificos naturales (moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) Disefio de Investigacion:
Dimension Indicador Unidad de De acuerdo con la manipulacién de las
medida variables es experimental.
Determinar las Las caracteristicas Turbidez NTU Poblacion y Muestra
caracteristicas fisicoquimicas contienen
. L _ . . Poblacién: La corriente de agua de la
fisicoquimicas al inicio altos niveles de turbidez,
; CU4 . . - . cuenca alta y cuenca baja de la Quebrada
¢Cuales  son las y final del tratamiento conductividad y solidos y ! Q
caracteristicas con el coagulante de totales disueltos en aguas Parametros pH Unidad de pH  Huaycoloro.
fisicoguimicas de las (moringa oleifera) y superficiales de la Fisicoquimicos
aguas superficiales de P
. brade (opuntia ficus-indica) en Quebrada  Huaycoloro, Muestra: 32 litros de agua superficial de
Q aguas superficiales de la  2022. la Quebrada Huaycoloro
? Conductividad S/cm '
Huaycoloro, 2022; Quebrada Huaycoloro, H
2022,
SDT mg/L
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“Reduccién de turbidez mediante

indica) en aguas superficiales de la Quebrada Huaycoloro, 2022”

los coagulantes naturales (moringa oleifera) y (opuntia ficus-

UNIVERSIDAD
PRIVADA-
1

¢Cual es la influencia
de la dosis del
coagulante  (moringa
oleifera) en el
porcentaje de
reduccion de turbidez
en aguas superficiales
Quebrada

Huaycoloro, 2022?

de la

¢Cual es la influencia
del pH del medio en el
porcentaje de
reduccion de turbidez
en aguas superficiales
Quebrada
Huaycoloro, 20227

de la

Determinar la influencia

de la dosis  del
coagulante  (moringa
oleifera) en el

porcentaje de reduccién
de turbidez en aguas de
la Quebrada
Huaycoloro, 2022.

Determinar la influencia
del pH del medio en el
porcentaje de reduccién
de turbidez en aguas
superficiales de la
Quebrada Huaycoloro,
2022,

La dosis del coagulante
(moringa oleifera)
influye

significativamente en el
porcentaje de reduccion
de turbidez en aguas de la
Quebrada

2022.

Huaycoloro,

El pH del medio influye
significativamente en el
porcentaje de reduccion
de turbidez en aguas
superficiales de la
Quebrada
2022,

Huaycoloro,

Dosis

Factor de Operacion

pH

Anélisis de datos

Se reflejara la informacién en programas

estadisticos como Minitab y Excel.

ppm
Instrumentos:
ANEXO N°3. Registro de Identificacion
del Punto de Monitoreo.
ANEXO N°4. Cadena de Custodia.
Unidad de pH

ANEXO N°5. Ficha de recoleccion de
datos.

ANEXO N° 11. Matriz para la validacion
de expertos.

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K
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Anexo N° 2. Etiqueta para muestra de Agua

Solicitante/cliente:

Nombre laboratorio:

Codigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada: | Sl NO

Tipo reactivo:

Solicitante/cliente:

Nombre laboratorio;

Codigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada: | SI | NO

Tipo reactivo:

Fuente: ANAy DGCRH (2016)
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PRIVADA
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1 vaxﬂ (moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de la
Quebrada Huaycoloro, 2022”

Anexo N° 3. Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua: [ avewrada Huaycoloro )
Clasificacion del cuerpo de agua: [ AQua  Soperecql ]
{Categorizado de acuerdo a la R.J. N°202-2010-ANA y modificaciones posteriores)

Cédigo y nombre de la cuenca o

del cuerpo marino-costero: Cuenca  Alta }
{Codigo Pfaffstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto de monitoreo: ( Qnuay 1 )
{Segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales)
Descripcion: [ Puente Los Loureles — chosica (feF- Campo Fe  Huach\ Pa. ) )
{Origen/Ubicacion)

[F&c\\ Qacceso con Caminos trozodos, siendo de ayuda en \a ]
Accesibilidad: Yomo. de  muestta .
(Describir detalladamente la via de acceso, para que olras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)
Representatividad: (Cotriente de agua de \o Cuencs Arta de\o. Gwebfoda  Huay coloro . )

(Describir el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: (ANGUSLS de Pardme+ros FSICOQLIMICOS BN OGO, Superficial contonminad) .
(Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante, ....)

Reconocimiento del llom cledofa o VA estalo Ae ganoada y con distdnaa, paralela ]
Entorno: Ael Campo fe -

{Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)

UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:

( Chos\ca ) L I LinO. )
Localidad: | Lutiaancho thosvco 15461 )
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: Proyeccion UTM
—12.00842 ,-16-92058 D Geograficas i

Norte/Latitud: { 42° o' 29- 23" ] Zona: (17, 18 0 19; para UTM solamente)
Este/Longitud: [ 76° 63) 46-48" ]  Alfitud: (metros sobre el nivel del mar)

Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo (referencia) Fotografia:

{tomada a un minimo

Elaborado por Canari Porras, Proely Fecha 18 /07 /2022
lecn oper , Xaroll

Fuente: ANA y DGCRH (2016)
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Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua: [ Quebrado. HuoYcoloro J
Clasificacion del cuerpo de agua: | Agua.  Superfucacd j
(Calegorizado de acuerdo a la R.J, N°202-2010-ANA y modificaciones posteriores)

Cadigo y nombre de la cuenca o

del cuerpo marino-costero: Cuenca ®ayo ]
{Codigo Piafistatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del punto de monitoreo: (_Gonwoy 2
{Segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales)

Descripcion: [ Wuootmpo o \o aliura de Cemento Tnva
({Origen/Ubicacion)

Accesibilidad: descenso ol drea de muestreoc:

(Describir detalladamente la via de acceso, para que olras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)
Representatividad: [corriente de agqua dela cuenca Bo)a de \o. Guebrodd kucy Cole T
{Describir el tramo de ric o quebrada o la bahia 0 zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: | ANGWSIS de poydmeros fistco QUIrNCOS enagul. Superficial contcminada
(Describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminante, ....)

Reconocimiento del

)
)
[A(‘,CQSO medio con presencio de gonado OWN0 y un acadentado ]
)
J

1 Zona paralela o Lo carrerera alterna

Entorno:

{Indicar referencias topograficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo.)

UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:
C Cnosico )i Lmo C Lo

Localidad: La capiiona , Cevcodo de uwmno. 154p1

Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: @ groyec-?on ks

-11.99766, - - 21435 (C) Geograficas
Norte/Latitud: (__41° 5a' 1-57" ]  Zona: (17, 18 0 19; para UTM solamente)

Este/Longitud: [ 1e° 584 ' 53, B2" ]  Altitud: (metros sobre el nivel del mar)

Fotografia:
(tomada a un minimo de 20 mis, de distancia del punto de monitoreo)

Elaborado por _Cafiari Porras, Angiely Fecha \®]o7/2022
Leon lopez, Karoll

Fuente: ANA y DGCRH (2016)

Pag.

fari L Lopez, K
Cafiari Porras, A; Leon Lope: 107



Anexo N° 4. Cadena de Custodia

Cadena de Custodia
Cédigo Numero de Eh Saliciiante: CoRari Porras Ang\% shevrey DNI: 20932629 — Firma: _
Custodia: Leon LSpez Korol Nicone 72191512
i Universidad oo Av. A\Fredo Menduola 6062, Provincia: Dpto:
Institucion: pfivudg dej Direccion: Los olwos 45306 L\mQ L‘m
Nor+e
Teléfono: Responsable del Coron Por(as Angiey shhevew Distrito: Urgencia:
— muestreo: - i . L o\ Alto
Leon Ldpez Kovroll Nicone os Owvos
Preservacion Parametros Fisico - Quimicos (4) Farietios
Biolégicos (4)
= é‘ £ 2 | & | N°deenvases 3 T|E 2 4
g s g @ | £ | porpuntode E =1E gl8l = s
= s = 2 L muestreo @ =!8 s|s| 8 'S
% ° 3 s = 2lol|lx w0 8 3 ﬁ w|815/8|8|8 8l 2|2 ¢ 2
Ol 2 = [=} =
AE1EIRAE: A HAEREEHEIBEHEHE HEHE R
2315|581/ T(S[Z|2|8|4|a|2(8(83 ol 2 |E£|2|%|5|5|8|ElE| S| &
S|3|8|2|¢g S IR HHEEEHEREHE:
plv]|E 5 3| s 8 |°
ERNORNE! - ot b
iAe MUeStros
= (etrigeracks
G\r\\:ﬂ tejstafon pal AS | X X X[ X [X nmt&n
8\oL0 Qerlolerie;
moeskvas
LAB- |Ghuoy 3
2 oragorapn| AS | 7 X X[ x| % e
BoLp oml

(1) Campo exclusivo para el laboratorio (2) AS (Agua Superficial); AM (Agua de Mar); AR (Agua Residual); BV (BlancoViajero); BC (Blanco de Campo);BE (Blanco de Equipo);SE (Sedimentos); LD (Lodos); SU (Suelos)
{3) P.. Plastico; V..Vidrio; E..Estéril (4) Ver lista de pardmetros del Deaeto Supreso N° 015-2015-MINAM "Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua" y olros que se requiera para investigacion.

Fuente: ANA'y DGCRH (2016)
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PRIVADA/
DEL NORTE

Anexo N° 5. Ficha de Recolecciéon de Datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Encargado de Laboratorio Laboratorio

Encargado de Muestreo Lugar / Fecha/Hora

Lineamientos

Parametros Fisico - Quimicos
Tipo de Clcj)ggsgltjsie(ljnete So6lidos disuelt
Coagulante o o olidos disueltos
g (mgl/L) pH Turbidez (NTU) Conduct(|V|Scj?rc:])Electr|ca totales
H (mg/L)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Encargado de

Laboratorio Laboratorio

Encargado de

Muestreo Lugar / Fecha/Hora

Lineamientos

Pardmetros Fisico - PHS5 pH 8

Quimicos

Mejor Coagulante Natural Dosis de Coagulante (mg/L)

Final Final
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Anexo N° 6. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua

ANEXO
Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccidn de agua potable

Al A2 A3
Parimetros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 05 17 17
Cianuro Total mg/L 0,07 ** hd
Cianuro Libre mg/L i 02 02
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) Calor verdadero 15 100 (a) -
Conductividad (pSlcm) 1500 1600 h
gﬁgﬂga(gg’oqj'mm de mglL 3 5 10
Dureza mg/L 500 - -
ngnga Quimica de Oxigeno mgiL 10 20 0
Fenales mg/L 0,003 ** b
Fluoruros mg/L 15 ** hd
Fosforo Total mg/L 01 015 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antrépico origen antrépico de origen antrépico
Mitratos (NO ) (c) mg/L 50 50 50
Nitritos (MO, ) (d) mg/L 3 3 -
Amoniaco- N mg/L 15 15 .
gg'gmr%‘f”“ mglL > >5 >4
Potencial de Hidrageno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 -
Temperatura °C A3 A3 -
Turbiedad UNT 5 100 h
INORGANICOS
Aluminio mg/L 09 5 5
Antimonio mig/L 0,02 002 i
Arsénico mig/l 001 oo 0,15
Bario mg/L 07 1 *
Berlio mg/L 0012 0,04 01
Boro mg/L 24 24 24
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cabre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 03 1 5
Manganeso mg/L 04 04 05
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 - i

Fuente: MINAM (2017)
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14 NORMASLEGALES Miércoles 7 de junio de 2017 / 9_;‘_'-'! H Peruano
Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
Niquel mgiL 007 * -
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
Hirocar f}gﬂ"f‘&"ﬁa'ﬂ de mglL 001 02 10
Trihalometanos (e) 1,0 1.0 1,0
Bromoformo mgiL 01 * *
Cloroformo mgiL 03 * *
Dibromoclorometano mgiL 01 * *
Bromodiclorometano mgiL 0,06 * *
|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1, 1+-Tricloroetano mg/L 02 02 e
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 - i
1,2 Dicloroetano mgiL 0,03 0,03 *
1,2 Diclorobenceno mgiL 1 * *
Hexaclorobutadieno mgiL 0,0006 0,0006 *
Tetracloroeteno mgiL 0,04 * *
Tetracloruro de carbono mgiL 0,004 0,004 **
Tricloreteno mg/L 0,07 007 e
BTEX
Benceno mg/L 0,01 0om i
Etibenceno mg/L 03 03 e
Tolueno mgiL 07 07 *
Kilenos mgiL 05 05 *
Hidrocarburos Arométicos
Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 -
Pentaclorofencl (PCP) mglL 0,009 0,009 -
Organofosforados
Malation ‘ mg/L 0,19 0,0001 =
Organoclorados
Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 -
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 *
(D[%grr]o Difenil Tricloroetano mglL 0,001 0,001 -
Endrin mg/L 0,0006 0,0006 -
Eepg;%:éum + Heptacloro mglL 0,00003 0,00003 -
Lindano mg/L 0,002 0,002 "
Carbamato
Aldicar ‘ mglL | 001 ‘ 0,01 ‘ -
Il CIANOTOXINAS
Microcistina-LR \ mgiL | 0,001 | 0,001 | -
Ill. BIFENILOS POLICLORADOS
Bfenilos Policlorados (PCB) | mglL | 0,0005 | 0,000 \ -
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP100 ml 50 - -
Coliformes Termatolerantes NMP00 mi 20 2000 20000
Formas Parasitan N® Organismo/L 0 * .
Escherichia col NMP00 mi 0 b -
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre
(algas, protozoanos,
copépodos, rotiferas, N® Organismo/L 0 <By10® <By10¢
neméatodos, en todos sus
estadios evolutivos) (f)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Mitratos-M (NO,-M), multiplicar el
resultado por el factor 4 43 para expresarlo en las unidades de Mitratos (NO,").

Fuente: MINAM (2017)
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Anexo N° 7. Disefio de Investigacion

500 ml
65 ppm

500 ml
40 ppm

Opuntia
Ficus-indica

500 ml 500 ml
75 ppm 40 ppm

Moringa
oleifera

X 1 tandas completade 4 ensayos = 4 ensayos

Optimo
Coagulante
Natural (Moringa)
PH5

500 ml 500 ml
50 ppm 40 ppm

500 ml
50 ppm
Optimo
Coagulante
Natural (Moringa)
PH8
500 ml
S50 ppm

2 ensayos por cada pH cambiado y asi encontrar la
dosis éptimaacorde al pH = 4 ensayos

Nimero de ensayos finales = 8 ensayos

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K
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Anexo N° 8. Georreferenciacion de los puntos de monitoreo

Cuenca Baj
"f:

- '

Cuenca Alta

Fuente: Google Earth Pro (2022)
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Anexo N° 9. Evidencias fotograficas referentes a la investigacion

Se observa desde una vista superior, el lugar de obtencion del agua superficial del primer

punto de muestreo, ubicado en la Cuenca Alta: Puente Los Laureles-Chosica.

- F# -
/18.07.7.0' 21
-+

Vista mas cercana del primer punto de muestreo (PUNTO A).
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Se observa en la imagen en una vista superior, el lugar de obtencion de muestra del segundo
punto de muestreo ubicado en la Cuenca Baja: Huachipa - Cemento Inka.

Vista mas cercana del segundo punto de muestreo (PUNTO B).
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Agua superficial recolectada del segundo punto de muestreo.
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-12.0082, -76.9296 (+27m) "«
Altitud: 357m
X3RC+X2V, Lurigancho-Chosica 45461

En la imagen se observa el método de obtencion de la muestra del primer punto, el cual sera

depositada en bidones de 4 litros que se usaran en el tratamiento de laboratorio.

-11.99804, -76:91517E9m)
Altitud:-398m -

En la imagen se observa la muestra recolectada del segundo punto que se usaran para el

posterior tratamiento en laboratorio.
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En la imagen se observa la muestra homogenizada de ambos puntos de muestreo, el cual sera
tomado en cuenta como prueba control, en donde se analizaran los parametros iniciales antes del

tratamiento.

En la imagen se observan las dosis consideradas en la presente investigacion, siendo 40mg/L y 50 mg/L

para el coagulante natural moringa oleifera'y 65 mg/L y 75 mg/L para la opuntia ficus-indica.
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En la imagen se aprecia a los coagulantes naturales opuntia ficus-indica y moringa oleifera
teniendo interaccion con el agua de la Quebrada Huaycoloro mediante la prueba de Jarras.

En la imagen se observa la prueba de jarras para el pH modificado (5 y 8) del mejor

coagulante moringa oleifera.
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0.0,
v

En la imagen se observan los resultados postratamiento del Test de Jarras para

la determinacion del mejor coagulante.

En la imagen se visualiza los resultados postratamiento de Test de Jarras del mejor
coagulante moringa oleifera en la variacion del pardmetro de pH.
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En la imagen se aprecia el proceso de filtracion para la medicién de los parametros finales
tanto para los coagulantes naturales y del mejor coagulante en su variacion de pH.

VyP=yvp
-ue).gﬂ (V) .%-ﬂ
FOC .V

Yoy

Lo )
€1 208 | dwl

e,
S

En la imagen se visualizan a los miembros del equipo de investigacion Angiely Cafari y

Karoll Leon acompafiadas del mentor y coordinador de laboratorio Denis Gabriel.
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En la imagen se observa a el equipo de multiparametro usado en la presente

investigacion.

En la imagen se visualiza a la prueba de jarras implementado en la obtencion de los

porcentajes de reduccion de los coagulantes naturales.
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Anexo N° 10. Certificados de Calibracion

Dl > P

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K




IIPN “Reduccién de turbidez mediante los coagulantes naturales

UNIVERSIDAD (moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de la
PRIVADA
DEL NORTE

Quebrada Huaycoloro, 2022”

P

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K




“PN “Reduccién de turbidez mediante los coagulantes naturales

UNIVERSIDAD (moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de la
PRIVADA
DEL NORTE

Quebrada Huaycoloro, 2022”

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K




“Reduccién de turbidez mediante los coagulantes naturales

a0 (moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de la
DEL NORTE

Quebrada Huaycoloro, 2022”

) AT G““" ‘E\‘au»mﬁ‘\«\w YR \A%U‘
kg M)\J\E ETTALN AN QM OMES a ﬁ (]

p’&f\é‘ o\-ﬂe‘mot ,ﬁém’é“ PE“‘ Agacto A a%g w\Vﬁ‘}‘_‘m N’mnot‘:‘c’“ew M\_c,h S IROSEr OO,

et

Al S m\)s_’:,,\
CN‘ s UN i QM'; T O r\t\‘:'“"u.
G\P;‘?ERE\:) VEP\\’A@’ D"OG‘R"‘} G a)(;k”’?-qu RO\-C;‘%‘ o"‘,p ER
OV

AC

N X b‘ﬁ-("‘th‘ e

G\A p\)?- ol SR A I i T 0\-’ U*q;{‘ 9 0

oh\ﬁr"é,r iEd ME ""sh an g‘w. O Qs
RiGhoeiers 2 REORTESE e “‘3». oL ‘*%2

G‘,e

}m ONE
a0 Moaa=)
N\E.G pbaac-
\')\l
\J

BOVES
“MeG‘;\“

QRO
Q\.O"’\F\ CRUS;\?E

A pc"*" sfj;&
Ol Di '!‘yEﬂ
%%*"%a@"&v

Pag.

Cafiari Porras, A; Leon Lopez, K
127



“Reduccién de turbidez mediante los coagulantes naturales

1 vaxﬂ (moringa oleifera) y (opuntia ficus-indica) en aguas superficiales de la

PRIVADA
DEL NORTE

Quebrada Huaycoloro, 2022”
Anexo N° 11. Matriz de validacion de expertos

1 '.'!2! MATRIZ PARA VALIDACION DE EXPERTOS
e
"REDUCCIONDE TURBIDEZ MEDIANTE LOS COAGULANTES NATURALES Moringa Oleifera
T B
fulode ia investigacidn y Opuntia ficus-indica EN AGUAS SUPERFICIALES DE LA QUEBRADA HUAYCOLORO, 2022"
Linea de investigacion: Desarrollo sostenible y Gestion empresarial
Apellidos y nombres del experto: BENITES ZELAYA ANDERSON ALEJANDRO
El instrumento de medicién pertenece a la varlable: | Ficha de registro

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una "X" en las columnas de Si o
NO. Asimismo, le exhortamos en la correcidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecla
tems Preguntas Observaciones
si | No

1 ¢Elinstrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X

2 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacién con el titulo de la X
investigacién?

3 {En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las variables de X
investigacién?

4 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos facilitard el logro de los objetivos de la %
investigacion?

5 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con las variables de estudio? X

6 ¢La redaccidn de las preguntas tiene un sentido coherente y no estin segadas? X

2 ¢El disefio del instrumento de medicién facilitard el analisis y procesamiento de X
datos?

8 {Son entendibles {as alternativas de respuesta del instrumento de medicién? X

9 ¢Elinstrumento de medicion serd accesible a la poblacion sujeto de estudio? X

10 ¢(Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de responder para, de esta X
manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Especificar el porqué de la gradiente de 10 ppm en las dosis de pruebas de los coagulantes de Moringa Olelfera y Opuntia Ficus Indica.

Firma del Experto:

BENITES ZELAYA
INGENIERO QUIMICO
Reg. CIP N° 170711
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1 g MATRIZ PARA VALIDACION DE EXPERTOS

"REDUCCION DE TURBIDEZ MEDIANTE LOS COAGULANTES NATURALES Moringa
Titulo de la Investigacion: Oleifera y Opuntia ficus-indica EN AGU AS SUPERFICIALES DE LA QUEBRADA
HUAYCOLORO, 2022"

Linea de investigacion: Desarrollo sostenible y Gestion empresarial
Apellidos y nombres del experto: Ing Mg L. Fernando Contreras Blanco
Elinstrumento de medicién pertenece a la variable: I Ficha de registro

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una "X" en las columnas de Si o
NO. Asimismo, le exhortamos en la correcion de los items, indicando sus obervaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia
items Preguntas = Observaciones
Si NO
1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X

2 S 53 < Hay que incluir en la matriz de
(El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién con el titulo de la i v 5 ey
2 i Pty X consistencia al Opuntia ficus, por que
investigacion? : i
esta en eltitulo

&En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las variables de Incluir la variable del Opuntia en la
investigacion? redaccion

éElinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

5 éElinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las variables de estudio? X Si, pero considerar lo mencionado

6 éLa redaccion de las preguntas tiene un sentido coherente y no estan segadas? X

7 éEl disefio delinstrumento de medicion facilitara el andlisis y procesamiento de X
datos?

8 {Son entendibles las alternativas de respuesta delinstrumento de medicion? X

9 éEl instrumento de medicion serd accesible a Ia poblacion sujeto de estudio? X

16 éElinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de responder para, de esta % Si, pero considerar lo mencionado,
manera, obtener los datos requeridos? ademas en el Anexo 5

Sugerencias: El estudio es en base a 2 especies, por lo que se debe incluir en la matriz de consistencia y en los demas instrumentos

Firma del Experto:

Ing Mg L. Fernando Contreras Blanco
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1 vty MATRIZ PARA VALIDACION DE EXPERTOS
o
“REDUCCION DE TURBIDEZ MEDIANTE LOS COAGULANTES NATURALES Moringa
Titulo de la Investigacion: Oleifera y Opuntia ficus-indica EN AGUAS SUPERFICIALES DE LA QUEBRADA
HUAYCOLORO, 2022"
Linea de investigacion: Desarrollo sostenible y Gestion empresarial
Apellidos y nombres del experto: Graciela Marbetty Porras Lopez
Elinstrumento de medicion pertenece a la variable: I Ficha de registro

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una "X" en las columnas de Sio
NO. Asimismo, le exhortamos en la correcion de los items, indicando sus obervaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia .
Items Preguntas 7 Observaciones
Si NO
1 ¢éElinstrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X

¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo de la = & 2
2 5 el X Cambiar el afio / debido a la coyuntura
investigacion?

¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las variables de
investigacion?

¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

5 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con las variables de estudio? X

6 éla redaccidn de las preguntas tiene un sentido coherente y no estan segadas? X Enviar en pdf todo esta desencentrado

¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el anélisis y procesamiento de

7 X
datos?

8 éSon entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de medicion? X

9 ¢Elinstrumento de medician sera accesible a la poblacidn sujeto de estudio? X

¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de responder para, de esta

10
manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias: Mejorar la calidad de las imdgenes / Anexo N° 5. Ficha de Recoleccién de Datos colocar la fuente

Firma del Experto:

Graciela Marbetty Porras Lopez
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