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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo remover la turbidez presente
en el rio Utcubamba mediante el coagulante natural elaborado de la penca de Hylocereus
Megalanthus. Se empled un disefio experimental factorial que permitio definir la
distribucion de tratamientos dando un total de 4 ensayos, en relacion con los 4 niveles de
dosis aplicadas durante el experimento, los cuales son: 75mg/L, 90mg/L, 105mg/L y
120mg/L. Se determind desarrollar el experimento por triplicado dando un total de 12
ensayos, para lo cual se empled 4.8L de muestra de agua de rio, la preparacion de la
disolucion del coagulante se elabord a una concentracion de 0.5% empleando 2.5g de
polvo de la penca de Hylocereus Megalanthus. Para la simulacion del proceso de
coagulacién-floculacion, se usé un floculador portatil modelo FP4 de la marca VELP,
finalmente se recogio el sobrenadante en un volumen de 40mL, para evaluar la turbidez
y los parametros de medicion considerados como complemento. EI mejor resultado para
remover la turbidez fue usando la dosis de 75mg/L, con una eficiencia de remocion de
turbidez de 63.46%.

Palabras claves: remocién de turbidez, coagulante natural, penca de

Hylocereus Megalanthus.
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1.1. Realidad problemética

Los recursos hidricos presentan un rol importante en la necesidad del ser
humano, ya que son fuentes naturales, destinados principalmente en el abastecimiento de
agua para la poblacion siempre y cuando cumpla con el estdndar de calidad para su
consumo. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2017), a nivel mundial
el 80% de aguas residuales son vertidos al ecosistema sin ser tratados, generando
impactos significativos tales como: la intensificacion, expansion e incremento de masas
de aguas negras de procedencia urbana, ocasionando un cambio en las condiciones
naturales de la turbidez del recurso hidrico afectado (ONU, 2017, pg. 14). Asi mismo en
Perd, en el afio 2007 el sistema de alcantarillado recolecté 747,3 millones de metros
cubicos de aguas residuales, del volumen determinado, un aproximado de 530 millones
de metros cubicos fueron expulsados a un cuerpo de agua sin ser tratado (Amarildo,
2011). Sin embargo, el agua potable para consumo humano debe presentar caracteristicas
de calidad los cuales son: libre de turbidez, color y sabor perceptible (Choque, et al.,
2017) .

En el tratamiento de agua, se prefiere el procedimiento de coagulacion, para
formar diminutas particulas y desequilibrio de suspensiones coloidales, para ser
eliminadas por sedimentacion (Cogollo, 2010). Asimismo, es necesario el uso de un
coagulante quimico, siendo el Sulfato de Aluminio uno de los mas comunes en favorecer
la remocion de color, turbidez, microorganismos patogenos (Restrepo, 2009). Por
consiguiente, se ha reportado en un analisis de agua potabilizada, trazas de sulfato de
aluminio, indicando que el uso de este producto quimico es un peligro para la salud
humana (Martin, 2003). Manifestando efectos secundarios relacionados con la
enfermedad neuroldgica del Alzheimer (Bratby, 2006 y Colbert, 2007).

Es de suma importancia tener en cuenta la opcién de sustituir las sustancias
quimicas, por coagulantes naturales, que permita una relacion amigable con el ambiente

e inofensiva para la salud.

Por su parte, la penca Hylocereus Megalanthus es considerada como una cactacea
silvestre, originaria de América Central y Sudameérica (Morillo et al., 2017). Por lo tanto,
al pertenecer a la familia de cactaceas, se indica que la cantidad de carbohidratos es el

componente activo por proveer moléculas que estan relacionadas con el mecanismo de

L6épez Briones, S Péag. 12



UNIVERSIDAD LOCALIDAD DE PEDRO RUIZ GALLO-AMAZONAS MEDIANTE EL
PRIVADA

DEL NORTE COAGULANTE NATURAL ELABORADO DE LA PENCA DE HYLOCEREUS
MEGALANTHUS (PITAHAYA AMARILLA) EN EL ANO 2023”

1 “PN “REMOCION DE LA TURBIDEZ PRESENTE EN EL RIO UTCUBAMBA DE LA

coagulacion y clarificacién del agua (Saurabh, 2018). Por lo expuesto, la presente
investigacion plantea remover la turbidez del rio Utcubamba mediante el coagulante
natural elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus, con el fin de demostrar

opciones ecoldgicas para dar solucion al problema y conservar el recurso natural.

Para desarrollar el estudio propuesto, fue preciso llevar a cabo una revision
bibliogréfica y teodrica de metodologias relacionadas con el fin de esta investigacion, a

continuacion, se detallan las siguientes:

Lopez (2018) “Evaluacion del uso de la cacticea Opuntia ficus-indica como
coagulante natural para el tratamiento de aguas” propuso estimar el rendimiento del
cactus Opuntia ficus-indica como coagulante natural en muestras de aguas sintéticas con
una turbiedad inicial de 20UNT, 50UNT, 100UNT, 300UNT y 500 UNT. Para el analisis
del pardmetro mencionado se basé en la prueba de jarras, siendo las dosis éptimas de
30mg/L, 40mg/L, 55mg/L y 90 mg/L para cada muestra de turbidez detallada
respectivamente. En caso de las muestras de turbidez baja de 20UNT y 50 UNT la
cantidad éptima fue del 2%, en la muestra de agua con turbidez media de 100UNT a 300
UNT fue del 1% y para muestras de 500 UNT fue de 0.5%. Por lo tanto, demostré que el
coagulante elaborado es eficiente debido que, experimenté con una turbiedad alta de 500
UNT dando como resultado una reduccion de turbidez de 86%.

Por su parte, Meza (2018) “Eficiencia del coagulante natural Hylocereus Lemairei
(penca) con cloruro de sodio, agua destilada, en el tratamiento de aguas residuales
domésticas para riego los Olivos”, el autor evaluo la penca de Hylocereus Lemarei como
coagulante, realizd tres réplicas por cada tratamiento, empled el sistema de prueba de
jarras. El primer tratamiento consistio en utilizar el polvo del coagulante, el segundo en
la mezcla del coagulante mas cloruro de sodio (NaCl) y el tercero en la mezcla del
coagulante con agua destilada, en caso del primer tratamiento con una concentracion de
131.90 UNT, 84.13UNT y 65.13UNT respectivamente, utilizo la dosis de 30mL, 15mL
y 3mL. En el segundo tratamiento utilizé el coagulante méas el NaCl en una concentracion
de turbidez de 31.30 UNT, 23.83UNT y 23.80 UNT y su dosificacion fue de 30mL, 15mL
y 3mL, por altimo, en el tercer tratamiento usé el coagulante mas agua destilada en una
concentracion de turbidez de 37.30UNT, 34.03UNT y 24.90UNT con la misma dosis del
primer y segundo tratamiento. El autor identifico una mejor remocion de turbidez al usar

el coagulante mas cloruro de sodio con un 74.27%.
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Adicionalmente, Quispe & Ordofo (2018) “Estimacion de la calidad del agua de
rio Chucchun — Carhuaz, empleando insumos organicos Agave Americano (Penca) VY el
Triticum Vulgare (Trigo) con proceso modificado de filtracion lenta en el afio 20167, el
autor elaboro el coagulante de Agave Americano utilizando una compresora para obtener
el jugo de ésta, con respecto al Triticum Vulgare (Trigo) ejecut6 un proceso de molienda,
procedio a preparar la solucién mediante diferentes concentraciones, primero de 4% que
consistio en 40mL de jugo de Agave Americano, 5% en 50mL de jugo de Agave y 7%
en 70mL de jugo de Agave Americano en un litro de muestra mas agua destilada
respectivamente, en caso del Triticum Vulgare (Trigo) uso su harina, aplicando la misma
relacion de concentraciones. Para lo cual diluyo la harina en agua destilada, usé un equipo
floculante. Asimismo, desarrollé un procedimiento de filtracion lento que constd en el
uso de un balde organizada por 3 capas, con una valvula. Logro reducir la turbiedad al
79.56% en un tratamiento inicial de 40.7 UNT hasta 8.32 UNT en la segunda redujo un
68.61% de 13.7 UNT hasta 4.3 UNT, en caso del Triticum Vulgare (Trigo) removio la
turbidez en un 79.85% de una concentracion inicial de13.70 UNT hasta 2.76 UNT.

Asimismo, Arenas (2019) “Efecto de la remocion del aceite de las semillas de
Moringa Olifeira en el tratamiento de aguas por coagulacion-floculacion”, el autor evalud
la capacidad de la semilla de la Moringa Olifeira y su aceite, prepard 4 tipos de
coagulantes, para ello utiliz6 dos tipos de solventes: agua destilada y el NaCl. Para extraer
el aceite de las semillas de Moringa Olifeira, se basé en un sistema soxhlet, el aceite
extraido fue mezclado con agua destilada y NaCl obteniendo el primer y segundo
coagulante, para el tercer y cuarto coagulante lo elabor6 con las semillas molidas. Una
vez elaborado los cuatro coagulantes, éstos fueron evaluados en tres muestras de aguas
sintéticas con niveles de turbiedad de 20UNT, 120UNT y 500UNT. Siendo la de mejor
remocion el aceite de la semilla mas agua destilada, removiendo un 89.63% para una

concentracion inicial de turbidez de 500NTU.

Del mismo modo Pastor & Michan, (2021) “Efecto del polvo de semilla de
Moringa Olifeira sobre la turbidez de las aguas residuales de los pozos de oxidacién del
distrito de Cajamarca 2020”, los autores evaluaron las semillas de Moringa, las cuales
fueron peladas y secadas a temperatura ambiente durante 24h, luego licuados para obtener
el polvo de éstas y ser tamizados hasta obtener el espesor deseado. Obtuvieron su aceite,
agregando 50g de polvo en 200mL de etanol, aplicaron la prueba de jarras durante 2 min

a 300 rpm, ésta se filtrd, la solucion resultante fue secado en una estufa a 100°C por 12
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horas, luego fue molido. Usaron las dosis de 0.5g, 0.8g y 1g. Determinaron que la dosis
Optima del coagulante es de 0.8g, dando un resultado de remocion de 77.90% en muestras
de 214.67 NTU a 47.43NTU y 77.69% de 214.67NTU a 47.90 NTU.

Bautista (2019) “Uso de la harina de Pitahaya (Hylocereus Megalanthus (Schum.
ExVaupel) Ralf Bauer), Melocactus (Melocactus peruvians Vaupel) y penco (Opuntia
macbridei Britton & Rose) para remover turbidez en agua sin tratamiento destinada para
el consumo humano en la localidad de Florida Pomacochas — Amazonas”, el autor evalud
3 especies de cactaceas los cuales son: Hylocereus Megalanthus, Melocactus Peruvians
Vaupel y Opuntia Macbridei Britton & Rose, en muestras de agua superficial extraido en
el centro poblado de San Lorenzo, elaboré la harina de la pulpa de las 3 especies de cactus,
posterior a ello dio inicio a la parte experimental obteniendo como condicion inicial de
turbidez de 33.40NTU, evalud una dosis de 90mg/L para los 3 coagulantes, obteniendo
una mejor remocion de turbidez al usar el coagulante de Hylocereus Megalanthus con un
37.9% de remocidn, asi mismo obtuvo un 8,80% en el tercer tratamiento con el coagulante

del Penco y finalmente 4% con el coagulante de Melacactus.

Choes & Vargas (2020)” Evaluacion del poder del coagulante de la Pitahaya
Amarilla (Selenicereus Megalanthus) en agua superficial del Estero Salado- Caton
Guayaquil”, los autores usaron la pulpa de la Pitahaya Amarilla, seleccionaron 12
Pitahayas, procedieron en sacar la pulpa cortandola en rodajas, para ingresarlas a un
proceso de deshidratacion a 52°C por 30h, luego a un proceso de trituracién obteniendo
un polvo fino con un total de 271g. Posterior a ello prepararon la solucion del coagulante
al 1% con 5g del polvo obtenido, el cual fue diluida en 500ml de agua destilada. Usaron
un floculador portétil, con diferentes dosis a partir de 25mg/L, 50mg/L, 100mg/L y 200
mg/L con una solucién del 1% de coagulante natural. Programaron la velocidad rapida a
100rpm por 4 min, luego a 40rpm durante 25 min, posterior a ello dejé reposar por 30
min para obtener el sobrenadante. Finalmente determind la dosis 6ptima de 25mg/L con
la obtencién de remocion del 15, 94% de color, 58, 75% en la extraccion de turbidez y

36, 17% de solidos suspendidos.

Bermudez (2022) “Evaluacion de la eficiencia del mucilago del tallo de Pitahaya
como coagulante natural para el tratamiento de agua cruda, Colombia ”, el autor elaboro
dos ensayos, la primera consistié en extraer el mucilago de la especie mencionada,
generando una solucion acuosa de ésta, el cual fue separada en 2 partes la primera fue

sometido a un proceso de secado a 50 OC por 24h y trituracién obteniendo un polvo fino
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siendo éste el primer coagulante, el segundo fue la otra mitad que se reservo, el autor
elabor6 una muestra sintética de agua usando arcilla, con una concentracién inicial de
2407NTU, el autor identificé una mejor remocion de turbidez al utilizar el coagulante
liquido, siendo la dosis 6ptima de 150mL/L, con un 90.08% de eficiencia. En su segundo
ensayo, también elaboro el coagulante en base al mucilago del tallo de la Pitahaya, los
cuales fueron cortados en trozos y colocados en un vaso de precipitado con agua destilada,
para ser sometido a un proceso de calentamiento a 90 0C, luego filtré la solucion mediante
una criba de tela, agreg6 etanol al 96% y separ6 el mucilago, por ultimo, fue sometido a
un proceso de secado a 50 0C por 24h, resultando un color blanco el cual fue molido en
un mortero. El autor us6 una dosis de 3g de coagulante removiendo la turbidez hasta 6.8

NTU con un 78% de eficiencia.

Villabona et al. (2013) en su investigacion titulada “Caracterizacion de la Opuntia
ficus-indica para su uso como coagulante natural, Colombia” Los autores evaluaron la
eficiencia de la especie de Opuntia ficus-indica, para lo cual us6 7 pencas, éstos fueron
pelados y cortados en trozos de 1cm, luego sometidos a un proceso de deshidratacion a
60 OC durante 48h, posterior a ello dio inicio al proceso de trituracion usando un mortero,
luego fue tamizado por una malla Tyler normalizado, el producto final fue sometido a un
proceso soxhlet por 2.5h usando etanol al 96% para extraer los pigmentos. Los autores
emplearon el sistema de prueba de jarras para el proceso de floculacién evaluando con 3
dosis de coagulante: 60mg/L, 90mg/L y 90mg/L. Logrando una mejor remocion de

turbidez usando la dosis de 90mg/L con una eficiencia del 70%
1.2.Bases Tedrica
1.2.1. Parémetros de analisis

1.2.1.1.S6lidos Suspendidos Totales (SST)

Son residuos solidos insolubles que ascienden en la superficie o estan suspendidos
en el agua, se considera particulas como arcilla, sélidos fecales, restos de papel, residuos
de comidas compuesta por un 70% de materia organica y un 30% de materia inorganica,
generando turbidez en el agua (Marti, 2018). También los sélidos suspendidos contienen

particulas de sedimento, barro y desechos industriales (Garcia, 2003).

1.2.1.2.Turbidez

Determina el nivel de opacidad generado en el agua por el residuo particulado en

suspension, limitando el paso de la luz a través de ella, asi como tambien la
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conglomeracion de las sustancias suspendidas define la claridad del agua (Roldan Pérez,
2003, pg. 2

1.2.1.2.1. Efecto de la turbidez en el agua

Una concentracion alta de turbidez genera serios problemas de salud del
ecosistema. Uno de ellos es la disminucion de oxigeno disuelto, afectando en la
respiracion de los peces, asi mismo el incremento de sedimentos en el cuerpo de agua

bloquean la luz solar, restringiendo la fotosintesis de las plantas acuaticas (Telleria, 2022).
1.2.1.2.2. Efecto en la distribucion del agua

La red de distribucién de agua se ve afectada por altos niveles de turbidez en las
fuentes naturales de agua, debido a las épocas de lluvias, por lo cual a través de las
crecientes transportan lodo perjudicando rapidamente los filtros, disminuyendo su
efectividad. Con relacion al material particulado es un refugio para organismos patdgenos
como la Giardia Lamblia cyts y la Cryptosporidium parvum oocyts, que a su vez se
insertan en los poros de las particulas, reduciendo su exposicion a los quimicos
desinfectantes (Telleria, 2022)

1.2.1.2.3. Conductividad Eléctrica

Se usa para estimar el nivel de sales disueltas en el agua, ésta a su vez se
disocian en iones brindando una capacidad de conduccidn electricidad, es decir, a mayor

concentracion de sales disueltas es mayor la conductividad eléctrica (Guy Sela, 2022).

1.2.1.2.4. Potencial de hidrégeno (pH)

Es un pardmetro que indica la medida de la actividad de iones de
hidrogeno en soluciones, asi como también presenta una escala de 0 a 14 relacionado con
el nivel de acidez, determinando que una alta demanda de iones de hidrégeno presenta
valores bajos de pH, en caso contrario las disoluciones basicas (alcalinas) tienen poca

demanda de iones de hidrogeno indicando que el valor del pH aumenta (Alvarez, 2021).

1.2.2. Métodos alternativos para el tratamiento de la turbidez
1.2.2.1. Coagulacién
Es un proceso quimico que consta de la adicion de un coagulante, con el fin

de desestabilizar las particulas suspendidas ya que éstas se dispersan por su superficie

cargada eléctricamente con carga negativa, la accion del coagulante hace que se precipiten
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formando fléculos evitando la dispersion de particulas coloidales en el agua (Guy Sela,
2022).
Figura 1

Proceso de coagulacion

VParticula de suciedad  @Particula coagulante ‘Ace!erador de sedimentacion

Fuente: Ibanez, 2017
1.2.2.2. Coagulante natural

Son elementos disolubles en agua, estan compuestos fundamentalmente
por varias clases de polisacaridos y proteinas, con propiedades de coagulantes, teniendo
la capacidad de aclarar el agua turbia (Choque, et al.,2018). Asi como también, eliminan
los microorganismos patdgenos que generan enfermedades (Cabrera & Ramirez, 2014).

Son denominados como biocoagulantes, inocuo con el ambiente y libre de
toxicidad, presentan componentes bioactivos tales como: carbohidratos, proteinas,
polisacaridos, mucilagos y alcaloides (Sotheeswaran, et al.,2011). Ademas, los
coagulantes naturales generan menor cantidad de lodos residuales, siendo 5 veces menor

que los lodos de coagulantes quimicos (Choy, et al.,2014.
1.2.2.3. Floculacion

Es el procedimiento posterior a la coagulacion, se basa en la turbulencia de la
masa coagulada mediante una mezcla lenta con el fin de aglomerar y aumentar el tamafio
y peso de los floculos de coloides generados, con el fin de facilitar la sedimentacion.
(Andina, 2000, pg. 33). Ademas, éstas a su vez de acuerdo con el aumento del tamafio de

las particulas se tornan de microscopicas a visibles a simple vista. (Bolivar, 2020).
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Figura 2

Proceso de floculacion
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Fuente: Bolivar, 2020.
1.2.3. Prueba de Jarras

Es un sistema de suma importancia durante el tratamiento de la turbidez,
también es de corta duracién que permite identificar el comportamiento de los
coagulantes, simulando las fases de coagulacion y floculacion a escala de laboratorio
formando fléculos a distintas concentraciones de dosis afiadidos en cada jarra que a su
vez permite definir la dosis dptima y medir los pardmetros brindando una buena calidad
de agua (Andina, 2000), el equipo floculante contiene cuatro a seis jarras de agitacion con
una capacidad de 1 a 2 litros, presenta un promedio de velocidad de mezcla constante, el

cual es medido por revoluciones en RPM (Navarro, 2022).

Figura 3

Partes del sistema del equipo de prueba de jarras
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ILUMINACION CONTROL

PALETA DE
AGITACION

JARRA
DE 2
LITROS

ON/OFF
PRUEBA
DE JARRAS

ON/OFF

MANGUERA DE LLAVE DE SISTEMA
EXTRACCION DE SALIDA DE LA DE ILUMINACION
MUESTRA T MUEST '
MUESTRA

Fuente: Navarro, 2022.
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1.2.4. Generalidades de la penca utilizada para el analisis

1.2.4.1. Penca de Hylocereus Megalanthus

Pertenece a la familia cactacea, dicha penca es proveniente de Colombia,
Venezuela, Bolivia, Pert y Ecuador (Lim, 2012). Considerada epifita facultativa, lo cual
define su comportamiento trepador y tallo segmentado que permite el esparcimiento de
sus raices secundarios sobre un soporte (Medina, 2015). Las circunstancias 0ptimas para
su crecimiento constan entre 500 y 1900 msnm, con una temperatura de 18 a 25°C, a su

vez una humedad referente entre 70 y 80% (Vasquez et al.,2016).
1.2.4.1.1. Taxonomia

En la familia de cactaceas se reconocen 1438 especies, dentro de 124 géneros. La
ultima clasificacion de cactaceas aceptadas por la International Cactaceae Systematic
Group es la propuesta por Hunt, (2006). A continuacion, se detalla la taxonomia en
relacion con lo mencionado:

Tablal
Taxonomia de la penca de Hylocereus Megalanthus

Taxonomia

Nombre Cientifico Hylocereus Megalanthus
Reino Plantae

Sub reino Viridaeplantae

Division Tracheophyta

Clase Angiospermae

Super orden Magnoliopsida

Orden Caryophyllanae

Familia Caryophyllanaes
Subfamilia Cactaceae
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Cactoideae
Tribu
Hylocereeae

Fuente: Josefina & Montesinos, 20
1.2.4.1.2. Caracteristicas fisicas

Estd compuesta por tallos gruesos a su vez trepadores con forma triangular,
estructurado por tres nervios de 1,5cm de grosor con bordes levemente ondulados, areolas
blancas con 1-3 espinas de 2,3 mm de largo (Lim,2012). Presenta dos tipos de raices, una
subterranea que aspira los nutrientes y las secundarias que se guian de acuerdo con el
nivel del suelo, de 5 a 20 cm de profundidad (Castillo, 2008).

Figura 4

Morfologia y partes de la penca de Hylocereus Megalanthus

ESPINAS

£ : RAIC
AREOLA ADVENTICIAS

Fuente: Pérez, 2011.

1.2.4.1.3. Composicion Quimica

Cabe recalcar que, la penca de Hylocereus Megalanthus, pertenece a la familia de
cactus, por lo cual los cactus presentan un alto contenido de carbohidratos que favorecen
en la coagulacién (Lozano, 2018), ademas contiene el acido galacturénico como

componente principal que contribuye en el tratamiento de agua (Miller et al., 2008).
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1.3. Justificacion

La alta demanda de concentracion de turbidez en el agua, es un tema de gran
preocupacion debido que, ésta incrementa por diversos factores a través del desfogue de
efluentes originados por las actividades cotidianas del ser humano en la actualidad,
afectando a la vida y ecosistema acuético, por tal motivo surge el interés de desarrollar
la presente investigacion el cual tiene como propdsito el uso del coagulante natural
elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus para remover la concentracion de la
turbidez existente en el rio Utcubamba siendo viable su aplicacion para el ecosistema y

la sociedad.

Asi mismo podria ser implementado en el tratamiento de las plantas
potabilizadoras de agua y tratamiento de aguas residuales reemplazando a los compuestos
quimicos, debido que econémicamente la penca de Hylocereus Megalanthus no tienen un
costo en el mercado y presenta la misma capacidad o hasta mejor remocion, a su vez

brinda ventajas por ser biodegradable y no afecta al ambiente y es inofensiva para la salud.

Por lo tanto, la investigacién contribuye en buscar nuevas técnicas de tratamiento
de agua con el uso de coagulantes naturales y a su vez servird como guia para otros

investigadores, demostrando en la actualidad tecnologias eco amigables y de bajo costo.
1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Formulacién del problema general

v" (Es posible la remocidn de la turbidez presente en el rio Utcubamba en el afio
2023 mediante el coagulante natural elaborado de la penca de Hylocereus

Megalanthus?

1.4.2. Formulacion de los problemas especificos

v’ ¢Como sera la eficiencia del coagulante natural elaborado de la penca de
Hylocereus Megalanthus en la remocion de la turbidez del rio Utcubamba en el
afio 2023?

v' ¢Cual sera la dosis Optima identificada mediante la tendencia de las dosis
aplicadas del coagulante elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus en la
remocion de la turbidez del rio Utcubamba en el afio 2023?

v ¢Cuales son los parametros fisicoquimicos pre y post tratamiento de la muestra de

agua del rio Utcubamba en el afio 20237
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v' ¢(Es factible reemplazar un coagulante quimico por el coagulante natural
elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

v Determinar la factibilidad de la remocién de turbidez presente en el rio
Utcubamba en el afio 2023 mediante el coagulante natural elaborado de la penca

de Hylocereus Megalanthus .
1.5.2. Objetivos especificos

v" Evaluar la eficiencia de la penca de Hylocereus Megalanthus como coagulante en
la remocion de la turbidez del rio Utcubamba en el afio 2023.

v Determinar la dosis éptima identificada mediante la tendencia de las dosis
aplicadas del coagulante elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus en la
remocion de la turbidez del rio Utcubamba en el afio 2023.

v" Identificar los parametros fisicoquimicos pre y post tratamiento de la muestra de
agua del rio Utcubamba en el afio 2023.

v Determinar si es factible reemplazar un coagulante quimico por el coagulante

natural elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus.
1.6. Hipdtesis
1.6.1. Hipotesis general

v" El coagulante natural elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus remueve
significativamente la concentracion de turbidez presente en el rio Utcubamba en
el afio 2023.

1.6.2. Hipotesis especificas

v La eficiencia del coagulante elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus
remueve un 70% la concentracion de la turbidez del rio Utcubamba en el afio
2023.

v La dosis 6ptima identificada mediante la tendencia de las dosis aplicadas del
coagulante de la penca de Hylocereus Megalanthus es eficiente en la remocion de
la turbidez del rio Utcubamba en el afio 2023.
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v" Los parametros fisicoquimicos de la muestra de agua del rio Utcubamba en el afio
2023, pre y post tratamiento varia significativamente en relacion con los

resultados obtenidos.
v El coagulante natural elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus si es

factible su reemplazo por un coagulante quimico.
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2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se aplica de acuerdo con los objetivos planteados, por lo

cual el trabajo elaborado tendra:
e Investigacion aplicada

El trabajo elaborado compete al tipo de aplicada, genera conocimientos para
obtener nuevos descubrimientos y avances con el fin de brindar soluciones que van
sujetos a los objetivos de la investigacion (Ander Egg, 2011, p.42). Como es en el caso
del coagulante natural de la penca de Hylocereus Megalanthus empleado para remover la
concentracion de la turbidez de la muestra extraido del rio Utcubamba, el cual, a traves
de la aplicacion de las diferentes dosis del coagulante elaborado se obtendra un resultado
Optimo de acuerdo con la experimentacion ejecutada. Asimismo, presenta un disefio
experimental, que permitié identificar o probar a las variables independiente y
dependiente planteadas en relacion causa y efecto para verificar si surgiéo un cambio
después de la ejecucién del proyecto ya que la variable dependiente varia en base a la
independiente, también presenta un enfoque cuantitativo que permite recolectar y analizar
los datos numeéricos para responder a las preguntas de investigacion y probar las hipotesis
planteadas, el conteo y el uso de estadistica para determinar patrones de comportamiento
en una muestra definida (Tamayo, 2007). De esa manera bajo el criterio indicado, el
enfoque cuantitativo facilité manejar el conjunto de datos obtenidos después del
tratamiento experimentado mediante el coagulante de la penca de Hylocereus

Megalanthus.
2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1. Poblacion
La poblacion estimada fue el agua de la Cuenca Media del rio Utcubamba.

En la figura 5, se muestra el curso del rio Utcubamba con referencia a la ubicacion
del proyecto y punto de la cuenca media que abarca a la poblacion de donde se extrajo la

muestra.
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Figura 5

Mapa de ubicacion del curso de la cuenca hidrogréfica del rio Utcubamba
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Fuente: Barboza et al. (2017)

2.2.2. Muestra

Corresponde a 4.8L de agua extraido del rio Utcubamba
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2.3. Materiales de laboratorio, equipos e Insumo

Tabla 2

Materiales y equipos utilizados

Materiales Cantidad

Molino Eléctrico 1
Bandeja 1
Depdsito de pléastico 2
Cuchillo 1
Mortero manual 1
Tamiz Tyler #40 1
Brocha pequefia 1
Galonera de 5L 1
Guantes 1 par
Papel Tissue 1 paquete
Piseta 1
Pipetas de 10mL 4
Vaso de precipitado de100mL 12
Luna de reloj 1
Cuachara de metal pequefio 1

Insumo Cantidad
Pencas de Hylocereus Megalanthus 15
Etanol de 96% 250mL
Agua destilada 2L

Equipos Cantidad
Equipo Soxleth 1
Balanza analitica 1
Floculador portéatil FP4 de la marca VELP 3
Multiparametro portatil HACH HQ40d 1
Turbidimetro portatil HACH 2100Q 1
Colorimetro DR900 1

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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2.4. Técnicas, Instrumentos de recoleccion y método de analisis de datos

2.4.1. Técnicas
Las técnicas empleadas en la investigacion fueron las siguientes:
e Revision Bibliografico:

Se realiz6 la busqueda de fuentes que comprobaron la efectividad del
coagulante, conceptos para la definicion de teorias considerados en la investigacion, a
través de informes, articulos cientificos, revistas y trabajos de investigacion con la misma

finalidad que el tema de estudio.
e Técnica Experimental:

El trabajo de investigacion se ejecutd en el laboratorio de biologia en la
Universidad Privada del Norte, para la elaboracion del coagulante de la penca de
Hylocereus Megalanthus y la medicién de la turbidez y parametros complementarios de
la muestra extraido del rio Utcubamba, los cuales fueron el pH, SST y conductividad

eléctrica.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos obtenidos durante el experimento se uso los

siguientes instrumentos:
e Ficha de Registro y Cadena de Custodia- Pre-experimento

La cadena de custodia permitié organizar la informacién obtenida durante la
toma de muestra, considerando la codificacion, transporte, identificacion de parametros a
analizar, dicho instrumento fue accedida por el laboratorio particular de Servicios
Analiticos Generales S.A.C. Asimismo la ficha de registro de las condiciones iniciales de
la turbidez y parametros complementarios permitio registrar la informacion resultante del

andlisis de los parametros mencionados como linea base.
e Ficha de registro y Cadena de Custodia- Post experimento

La ficha de registro de la concentracion inicial y final de la turbidez facilitd
organizar y registrar los datos obtenidos después de la ejecucion del experimento en el
laboratorio, también la cadena de custodia brindada por el laboratorio particular de
Servicios Analiticos Generales S.A.C, permitié llevar a cabo el control del muestreo,

incluyendo la codificacion, transporte e identificacion de parametros a analizar.
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2.5. Método de analisis de datos

Los datos logrados fueron analizados estadisticamente mediante la estrategia de
estadistica descriptiva que nos permite analizar e interpretar los valores numéricos
obtenidos a través de cuadros, asi mismo se desarrollé un anélisis de varianza (ANOVA),
que permitid identificar la relacion existente entre las medias de los resultados adquiridos,

usando el software Minitab Statistical.

2.6. Procedimiento

2.6.1. Ubicacion:

El lugar de estudio se ubica en la localidad de Pedro Ruiz Gallo de la region de
Amazonas, provincia de Bongara, distrito de Jazan en la cuenca del rio Utcubamba, con
una altitud de 948m.s.n.m, donde se georreferencio el punto de toma de muestra usando
un GPS de modelo MAP 66sr MULTI-BAND en el horario de 9:27am. Siendo la

ubicacion con sus respectivas coordenadas las siguiente:

Tabla 3

Coordenadas del punto de toma de muestra

Punto Coordenadas

PRG-1 05°56°09.03” S 077°58°53.42” W

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Figura 6

Mapa de ubicacion de la cuenca del rio Utcubamba y del punto de toma de muestra
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2.6.2. Disefio Experimental
Se baso en el disefio factorial, como se detalla a continuacion:
Variable Independiente
X1=Dosis (D1, D2, D3, D4)
Variable Dependiente

Y=% de remocién de turbidez

Por lo cual:

Variable

N° de tratamientos = 4}=4

Niveles

En el presente esquema se detalla el disefio experimental con relacion a la
distribucion de tratamientos, manejando a la variable independiente como factor ya que
éste serd evaluado durante el experimento mediante la aplicacion de los 4 niveles de dosis
del coagulante elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus, dando como resultado

un numero de 4 tratamientos.

2.6.3. Obtencidén de la muestra a analizar

Una vez georreferenciada el punto de toma de muestra, se extrajo 4.8L de
agua en 1 galonera de una capacidad de 5L, para ser transportado a la ciudad de Lima y

realizar el analisis correspondiente.
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2.6.4. Obtencidn de la penca de Hylocereus Megalanthus

La penca de Hylocereus Megalanthus se recolectd en la localidad de Pedro
Ruiz Gallo, se selecciono 15 unidades en perfectas condiciones, las cuales pesaron en su

totalidad 2 kilos, con una medida de 1.15m de altura por 4cm de ancho y espesor de 3cm.

2.6.5. Desarrollo de la etapa experimental

Se realizo 4 analisis con relacion al disefio factorial, el tratamiento se elaboro
por triplicado dando un total de 12 ensayos a 4 concentraciones de dosis del coagulante
elaborado. La investigacion se desarroll6 en el laboratorio de biologia de la universidad
Privada del Norte sede Los Olivos. Se determind aplicar la metodologia de Villabona et
al (2013), en relacion con las concentraciones que experimentd, empleando la cactacea
Opuntia ficus-indica como coagulante. Cabe recalcar que en base a lo mencionado y
resultados que obtuvo el autor, se determiné partir de las concentraciones que uso siendo
estos de 75mg/L y 90mg/L, aumentando las dosis de 105mg/L y 120mg/L en el
experimento.

2.6.5.1. Diagrama de la elaboracion del coagulante de la penca de Hylocereus

Megalanthus:

Los pasos realizados en la elaboracion del coagulante natural de la penca de

Hylocereus Megalanthus son presentados en la siguiente figura.
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Figura 7

Procedimiento de la elaboracion del coagulante de la penca de Hylocereus Megalanthus

Elaboracion del coagulante
Penca de Hylocereus Megalanthus
La penca de Hylocereus Megalanthus fue lavado, pelado,
Pelada v Reduccion de tamaio o cortado en trozos de 1 cm v se extrajo las espinas
Los trozos de la penca de Hylocerens Megalanthus fue
Secado sometido a vn proceso de deshidratacion en una estufz a
B0°C por un tiempo de 48 horas.
Se tritoro las tiras deshidratadas de la penca de
Hylocerens Megalanthus, usando un melino eléctrico
Trituracién y Tamizado . hasta obtener un polvo, luego se martajd con un mortero
de porcelana para afinar un poco mas la granulometria,
el cual posteriormente fue cernido por un tamiz Tyler
normalizado (malla n°40).
El polvo resultante fue sometido a un sistema Soxhlet
Extraccion de pigmento | ——»f jyrante 3 horas, empleando como zolvente etanol al 96%
con un volumen de 250ml. Posterior a ello el producto
L final ze secod en una estufs a 40°C durante 1 hora,
- finalmente el polvo se colocd en un desecador a
tem; biente.
oo peratira ambien
Hylocersus
Mezalanthuz
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2.6.5.2. Diagrama de bloques de la obtencidn de la solucion del coagulante, dosificacion y prueba de jarra

Figura 8

Elaboracion de la solucion del coagulante, dosificacion y prueba de jarras

Polve de la
penca de FS Preparacién de la solucién del coagulante
Hylocereus -
- . Analizis de los
Megalanthus Pesaje del coagulante en polve (2.3g) onetros de
so0ml 4 Secuenciade Velocidad Tiempo s
- B mezcla control
T dm  Agua destilada Mezclardpida  200mpm  lmin
Mezcla lenta 40rpm 30min
lhora
Sedimentacion - media
Tabla 3: Programacion del equipo de prueba
de jarras
Determinacién de la dosificacién coagulante s
sobrenadants

Formula para el calculo del volumen final de cada dosis del coagulants:

CHV.=Ce*V: Programacion
Eruacicn I Determinacion del volumen de cada dosis de coagulante Dosis experimental:
¥ 75mg/L (6ral)
Ci= Concentracion inicisl — Vi: Volamen inicisl v 90mg/L (72mL}
v 105mgL (8.4mL) ;
Cf Concenmarin final V£ Vohumen final ¥ 120mg/L (9.6mL) Prueba dej

Nota. El presente diagrama describe el proceso desde la preparacion de la solucién del coagulante a una concentracion de 0.5%. Se us6 un floculante portétil de modelo FP4 de
la marca VELP, con una capacidad de velocidad de 20 a 200 rpm y un tiempo maximo de 30 min para su funcionamiento, una vez culminado la prueba de jarras, se extrajo los

vasos de precipitado y se dejé reposar por 1 hora imedia, luego se extrajo el sobrenadante con la ayuda de pipetas, para el analisis de los parametros correspondiente.
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2.6.5.3. Analisis de los parametros de control

Una vez culminado el proceso del funcionamiento del equipo de prueba de jarras, se
procedio a realizar la medicidn de los parametros de control determinado. Cabe recalcar

que los procedimientos seran elaborados para los 12 tratamientos.

2.6.5.3.1. Potencial de hidrégeno (pH)

Para medir el pH, se utiliz6 un multipardmetro portétil de la marca HACH,
modelo HQ40d, previo al analisis se calibr6 el quipo, luego se enjuagdé la sonda de pH
con agua desionizada y se secd. Para dar inicio, se conecto la sonda al medidor y se
prendio el equipo, se introdujo la sonda en la muestra, por consiguiente, se presiono el

botdn de medicidn para obtener resultados.

2.6.5.3.2. Conductividad Eléctrica

De igual manera se utilizé un multipardmetro portatil de la marca HACH,
modelo HQ40d, se calibré el equipo y se enjuag6 la sonda de conductividad, una vez que
se seco, se conectd la sonda correspondiente al medidor, luego se introdujo en la muestra,
se selecciond el icono de leer, automaticamente en la pantalla indico la estabilizacion de

la sonda y se obtuvo resultados.

2.6.5.3.3. Sélidos Suspendidos Totales

Se aplico el método fotométrico, para lo cual se usé un colorimetro DR 900,
para iniciar la medicidn, primero se calculo la base cero del equipo introduciendo la celda
con una cantidad de 10mL de agua destilada, una vez que se calcul6 la base cero, se
procedié a colocar la muestra del sobrenadante extraido del vaso precipitado después del
funcionamiento de prueba de jarras en un volumen de 10mL, se introdujo la celda con la

muestra, se tapd y se presiond medir para obtener los resultados.

2.6.5.3.4. Turbidez

Se utiliz6 un turbidimetro portatil de la marca HACH2100Q, se calibré el
equipo pulsando el boton verificar cal para ingresar al mend, luego se insert6 una celda
de 10mL con agua destilada como blanco. Posterior a ello se inicié la medicion de la
turbidez, se colocd la muestra en la cubeta del equipo aproximadamente 10mL, se limpid
con papel para eliminar residuos de agua, se prendié el equipo y finalmente se midié la
turbidez en NTU.
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2.6.5.4. Esquemas de la medicion de los parametros de control, distribuidos por cada

dosis del coagulante
Figura 9

Esquema de agrupacion para el analisis de los parametros de control

Dosis de 75me/L:

Medicion del pH. turbidez. conductividad eléctrica v solidos suspendidos totales. Béplica 1.2, 3

Sobrenadante:40mT. 40ml. 40mL
Dosis de 90mg/L:

Medicion del pH, twrbidez, conductividad eléctrica v solidos suspendidos totales. Réplica 1,2, 3

Sobrenadante: 40mL 40ml 40mL
Dosis de 105mg/L:
Medicion del pH, turbidez, conductividad eléctrica v solidos suspendidos totales. Réplica 1. 2. 3
Sobrenadante: 40ml. 40ml 40mT
Dosis de 120mg/L

Medicicn del pH, turbidez, conductividad eléctrica v solidos suspendidos totales. Réplica 1., 2, 3

Sobrenadante: 40mL 40ml 40mL

Nota. Se aprecia la distribucion del sobrenadante extraido de las 3 réplicas, por

cada dosis aplicado.
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2.7. Aspectos Eticos

Para desarrollar la presente investigacion, se tomé en cuenta los aspectos éticos
que determina el Decreto Legislativo N° 822, Ley sobre el Derecho de Autor, que aprobo
el Reglamento de Propiedad Intelectual de la Universidad Privada del Norte, asi como
también cabe recalcar que las investigaciones consideradas tanto para cada cita y
referencia se aplicé adecuadamente la norma APA 7. Asi mismo el contenido de la
investigacion no incluye textos de plagio de otras investigaciones ya que se cito al autor

correspondiente.

Con relacion a los resultados obtenidos, no se alterd los datos reales ya que se
utilizé el instrumento de recoleccion de datos durante la ejecucién del trabajo de
investigacion, bajo la supervision del coordinador del laboratorio de biologia de la
Universidad Privada del Norte, prevaleciendo la calidad de veracidad de los datos

adquiridos.
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3.1. Andlisis inicial de los pardmetros en el laboratorio

A continuacion, se muestra la tabla de los resultados de la condicion inicial de la
turbidez y parametros complementarios identificados en la muestra extraido del rio
Utcubamba en el afio 2023.

Tabla 4

Anélisis inicial de los parametros de la muestra de agua de rio en el laboratorio

Muestra: Agua de

item Parametros de control Unidad rio
1 pH Unidad de pH 7.52
2 Turbidez NTU 50.63
3 Solidos Suspendidos Totales mg/L 43.3
4 Conductividad Eléctrica puS/cm 535

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
3.2. Resultados de las 3 réplicas del tratamiento

A continuacion, se detalla las tablas con los resultados de la primera, segunda y
tercera réplica obtenido después de la ejecucién del experimento con la aplicacion del
coagulante de la penca de Hylocereus Megalanthus.

Tabla 5

Primera réplica del tratamiento con el coagulante de la penca de Hylocereus
Megalanthus

Muestra de agua de rio tratada

Parametros . Muestra de
Unidad .
de control agua de rio
75mg/  90mg/ 105mg/ 120mg/
L L L L
oH Unidad de 7.52 77 79 79 8
pH
Turbidez NTU 50.63 18.1 19.2 19.8 20.5
Solidos
Suspendidos mg/L 43.3 23.3 25 23 23
Totales
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Conductividad

Eléctrica pS/cm 535 5146  516.3 515 520

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
Tabla 6

Segunda réplica del tratamiento con el coagulante de la penca de Hylocereus
Megalanthus.

Muestra de agua de rio tratada

Parametro de . Muestra de
Unidad .
control aguaderio 75mg/L 90mg/L 105mg/L 120mg/L
oH U”'gad de 7,52 804 811 81 7.98
Turbidez NTU 50.63 19.5 19.9 20.4 20
Sélidos
Suspendidos mg/L 43.3 23 22 24 24
Totales
Conductividad o/, 535 513 514 512 515
Eléctrica

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Tabla 7

Tercera réplica del tratamiento con el coagulante de la penca de Hylocereus
Megalanthus.

Parametros Unidad Muestra de Muestra de agua de rio tratada
de control aguaderio 750 gomg/L 105mg/L 120mg/L
pH Unidad de pH 7.52 8.16 8.1 8.09 8.03
Turbidez NTU 50.63 18.1 19.4 19.7 19.7
Sélidos
Suspendidos mg/L 43.3 22 22 24 25
Totales
Conductividad o, 535 513 514 514 513
Eléctrica

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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3.3. Promedio del resultado de las 3 réplicas del tratamiento con el coagulante de la
penca de Hylocereus Megalanthus

En la tabla 8 se determina el promedio de los valores obtenidos después del
tratamiento con la aplicacion del coagulante elaborado de la penca de Hylocereus
Megalanthus a las diferentes dosis experimentados.

Tabla 8

Promedio de los resultados de las 3 réplicas del tratamiento de la muestra de agua de
rio.

Muestra de agua de rio tratada

Parametros _ Muestra promedio de las réplicas 1, 2, 3
de control Unidad de agua
derio  75mg/L 90mg/L 105mg/L 120mg/L
pH Unidad de pH 7.52 7.9 8.03 8.03 8
Turbidez NTU 50.63 18.5 19.6 19.9 20
Sélidos
Suspendidos mg/L 43.3 22.7 23 23.6 24
Totales
Conductividad
o pS/cm 535 5135 5147 513.6 516
Eléctrica

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

De acuerdo con los resultados obtenidos y descritos en las tablas detalladas, se
puede apreciar que no se logro el limite para el pardmetro de turbidez que determina el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que aprueba el ECA del agua siendo éste de
5NTU para la categoria 1: Poblacional y Recreacional en la subcategoria A. Frente a esta
situacion seria bueno seguir con los ensayos de experimentos utilizando esta especie de
penca hasta lograr el objetivo de cumplir con lo que dispone la normativa ya que esta
comprobado sus propiedades como coagulante en la remocion de turbidez. Sin embargo,
en el item de agua que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional los

resultados estan dentro del limite.
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3.4. Determinacion de la dosis 6ptima

Se considerd 4 dosis de concentracion del coagulante de la penca de Hylocereus

Megalanthus los cuales fueron experimentados mediante la prueba de jarras. Las dosis

aplicadas se detallan de la siguiente manera:
Tabla 9

Dosis experimental adicionadas durante el funcionamiento de la prueba de jarras

Concentracion al

Conculante 05% Dosis experimental
g Réplical Reéplica2 Replica3
mL mL mL
75(mg/L) 6 6 6
Hylocereus 90(mg/L) 7.2 7.2 7.2
Megalanthus 105(mg/L) 8.4 8.4 8.4
120(mg/L) 9.6 9.6 9.6

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.4.1. Interpretacion de resultados

Figura 10

Gréfico de la comparacion de los niveles de turbidez después del tratamiento con el

coagulante de la penca de Hylocereus Megalanthus

Niveles de turbidez post tratamiento
21

205 20.4
20.5
20
20 19 1 19.719.7 19.619'9
105 194 19.4
)
E 18.
Z 185 18.
N 18
2175
2
s 17
F 165
Turbidez (NTU) Turbidez (NTU) Turbidez (NTU) Promedio
replica 1 replica 2 replica 3

Réplicas y promedio

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

m 75mg/L

= 90mg/L

=105mg/L
120mg/L
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Figura 11

Graéfico de la comparacion de las concentraciones finales de turbidez en relacion con las
4 dosis aplicadas y la concentracion inicial.

Concentraciones finales de la turbidez

60
50.63
50
=)
= 40
Z
N—r
N
S
'S 30
S
S
- 20
20 185 19.5 19.7
10 I
0
Concentracion 75mg/L 90mg/L 105mg/L 120mg/L
Inicial

Dosis

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Nota. Como se observa en la figura 11, los niveles de turbidez después del
tratamiento de la muestra de agua de rio con el coagulante de la penca de Hylocereus
Megalanthus a diferentes dosis de 75mg/L, 90mg/L, 105mg/L y 120mg/L, se puede
apreciar que hay una mejor remocion con la dosis de 75mg/L en las 3 réplicas removiendo
la turbidez hasta 18.5NTU.
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Figura 12

Grafico de interpretacion de la curva de tendencia de las dosis del coagulante de la
penca de Hylocereus Megalanthus

Tendencia de las dosis del coagulante de la penca de Hylocereus
Megalanthus

20.5
20
)
\2_/19.5
i
9 19
oM
X 18.5
-]
|_
18
17.5
75mg/L 90mg/L 105mg/L 120mg/L
Dosis mg/L

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Nota. La figura 12. Representa el comportamiento del coagulante en relacion con
las dosis experimentadas, se puede identificar que la mejor eficiencia del coagulante de
la penca de Hylocereus Megalanthus es a una concentracion de 75mg/L. Cabe recalcar
que la tendencia del coagulante se mantiene a partir de la concentracién de 90mg/L ya
qgue no hay un cambio notorio con la concentracion de 105mg/L y 120mg/L. Por lo

expuesto se determina que la dosis 6ptima es de 75mg/L.
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Figura 13

Gréfico de la comparacidn de los niveles de los sélidos suspendidos totales después del
tratamiento con el coagulante de la penca de Hylocereus Megalanthus y concentracion

inicial.
Concentraciones finales de los solidos
suspendidos totales
50
45 43.4
40
35 236
30
p . .
15
10
5
0
Concentracion 75mg/L 90mg/L 105mg/L 120mg/L
inicial

Dosis

Fuente: Elaboracion propia, 20223

Nota. Como se observa en la figura 13. Se puede apreciar los diferentes niveles de
remocion de SST, para las 3 réplicas después del tratamiento con el coagulante de la penca
de Hylocereus Megalanthus, siendo la dosis de 75mg/L la de mejor remocién con un

resultado de 22.7mg/L.
Figura 14

Grafico de la comparacion de los niveles de Conductividad Eléctrica después del
tratamiento con el coagulante de Hylocereus Megalanthus
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0
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Conduct
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Nota. En la figura 14, se aprecia los niveles de conductividad eléctrica
después del tratamiento, con respecto a la mejor eficiencia del coagulante de la penca de
Hylocereus Megalanthus se identifica entre las dosis de 75mg/L y 105mg/L, obteniendo

un resultado parecido de 513.5us/cm y 513.6us/cm.

3.5. Determinacion de la eficiencia del coagulante

Una vez obtenida los resultados del analisis de los pardmetros de control se calculo

el porcentaje de remocion con la siguiente férmula:

—C
% %100

% Remocion de turbidez =
i

Ecuacién 1 Porcentaje de remocion de la turbidez

Ci: Concentracion inicial

CO0: Concentracion final

3.5.1. Porcentaje de remocion de la turbidez por cada réplica

En la tabla 10. Se aprecia el porcentaje de remocion de turbidez por cada réplica.

Tabla 10

Porcentaje de remocién de la turbidez por cada réplica

Réplica 1

Concentracion inicial de turbidez (NTU)

Dosis 75mg/L

Porcentaje de remocion %

50.63 18.1 64.25
Concentracion inicial de turbidez (NTU)  Dosis90mg/L Porcentaje de remocion %

50.63 19.2 62.08
Concentracion inicial de turbidez (NTU)  Dosis105 mg/L Porcentaje de remocion %

50.63 19.8 60.89
Concentracion inicial de turbidez (NTU)  Dosis 120mg/L Porcentaje de remocion %

50.63 20.5 59.51

Réplica 2

Concentracion inicial de turbidez (NTU)  Dosis 75mg/L Porcentaje de remocion %

50.63 18.1 64.25
Concentracion inicial de turbidez (NTU)  Dosis90mg/L Porcentaje de remocion %

50.63 19.2 62.08
Concentracion inicial de turbidez (NTU)  Dosis105 mg/L Porcentaje de remocion %

L6épez Briones, S

Pag. 45



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“REMOCION DE LA TURBIDEZ PRESENTE EN EL RIO UTCUBAMBA DE LA
LOCALIDAD DE PEDRO RUIZ GALLO-AMAZONAS MEDIANTE EL
COAGULANTE NATURAL ELABORADO DE LA PENCA DE HYLOCEREUS
MEGALANTHUS (PITAHAYA AMARILLA) EN EL ANO 2023”

50.63 19.8 60.89
Concentracion inicial de turbidez (NTU)  Dosis 120mg/L Porcentaje de remocion %
50.63 20.5 59.51
Réplica 3
Concentracion inicial de turbidez (NTU)  Dosis 75mg/L Porcentaje de remocion %
50.63 18.1 64.25
Concentracion inicial de turbidez (NTU)  Dosis90mg/L Porcentaje de remocion %
50.63 19.2 62.08
Concentracion inicial de turbidez (NTU)  Dosis105 mg/L Porcentaje de remocion %
50.63 19.7 61.09
Concentracion inicial de turbidez (NTU)  Dosis 120mg/L Porcentaje de remocion %
50.63 19.7 61.09

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.5.2. Porcentaje de la remocion de la turbidez del promedio

Enlatabla 11. Se aprecia el porcentaje de remocién de la turbidez del promedio,

siendo el de mejor remocion a una dosis de 75mg/L y su desviacién estandar.

Tabla 11

Porcentaje de remocion de la turbidez del promedio

Concentracion Inicial de : . o Desviacion
Turbidez (NTU) Dosis 75mg/L. Porcentaje de Remocién % Estandar
50.63 18.5 63.46 1.59
Concentracion Inicial de Dosis 90ma/L. Porcentaie de Remocién % Desviacion
Turbidez (NTU) 9 J 0 Estandar
50.63 19.6 61.29 0.71
Concentracion Inicial de Dosis . P o
Turbidez (NTU) 105mg/L Porcentaje de Remocion % DES\{IaCIOH
Estandar
50.63 19.9 60.69 0.75
Concentracion Inicial de Dosis Porcentaie de Remocion % Desviacion
Turbidez (NTU) 120mg/L J 0 Estandar
50.63 20 60.50 0.80
Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 15

Grafico de los porcentajes de remocion de la turbidez del promedio por cada dosis

Turbidez
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Fuente : Elaboracion propia, 2023.
3.5.3. Porcentaje de la remocion de los sélidos suspendidos totales del promedio

En la tabla 12. Se aprecia el porcentaje de remocién de los sélidos suspendidos
totales, determinando que la mejor reduccion surgié a una dosis de 75mg/L con un 47.5%

y su desviacion estandar.
Tabla 12

Remocion de los sélidos suspendidos totales del promedio

Concentracion Inicial Dosis Porcentaje de Remocion Desviacion
de SST 75mg/L % Estandar
50.63 227 47.58 1.57
Concentracion Inicial Dosis Porcentaje de Remocion Desviacion
de SST 90mg/L % Estandar
50.63 23 46.88 2.66
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Concentracion Inicial Dosis Porcentaje de Remocion Desviacion
de SST 105mg/L % Estandar

50.63 23.6 455 133
Concentracion Inicial Dosis Porcentaje de Remocion Desviacion
de SST 120mg/L % Estandar

50.63 24 44,57 2.3

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.6. Resultados del analisis estadistico
3.6.1. Estadistica Descriptiva

3.6.1.1. Turbidez

3.6.1.2. Analisis ANOVA de un solo factor: Remocion de turbidez (%) vs. Dosis
(mg/L)

Se elaboré un analisis de varianza, evaluando el porcentaje de remocion de
turbidez por los diferentes niveles de dosis del coagulante de Hylocereus Megalanthus

aplicados durante el experimento.

3.6.1.2.1. Reporte del resumen del analisis

En la tabla 13, se aprecia un resumen del analisis ANOVA de un solo factor
siendo éste los niveles de dosis del coagulante de Hylocereus Megalanthus, aplicados para
remover la turbidez, se calculé el promedio, la varianza, desviacion estandar y el
coeficiente de variabilidad. El coeficiente de variabilidad (CV), indica la disgregacion de
un conjunto de datos con relacién al valor medio, para determinar la precision de las
mediciones ya que el experimento se realiz6 por triplicado. Asimismo, en la tabla 14, se
aprecia los intervalos de precision definido por Gordon y Camargo (2015). Segun los
resultados obtenidos se interpreta que los datos estan dentro del rango de aceptable.
Tabla 13

Resumen del andlisis de varianza

Desviacién Coeficiente de

Grupos Promedio Varianza Estandar Variabilidad
Dosis (75mg/L) 63.33 2.54 1.59 0.03
Dosis2 (90mg/L) 61.49 0.50 0.71 0.01
Dosis3(105mg/L) 60.56 0.56 0.75 0.01
Dosis4 120mg/L 60.37 0.64 0.80 0.01

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Tabla 14

Intervalo de rangos del coeficiente de variabilidad (CV)

Aceptable Buena/Regular Mala Descartar

0 <CV < 10<CV <20 20<CV < CV =30
10 30

Fuente: Gordon y Camargo (2015)

3.6.1.2.2. Informacién del facto
Tabla 15

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Dosis (mg/L) 4 75; 90; 105; 120

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.6.1.2.3. Anaélisis de la varianza

En la tabla 16, se identifica que el valor p es 0.028, siendo menor que el nivel
de significancia de 0,05, por lo cual se demuestra que las diferencias entre las medias son
estadisticamente significativas.

Tabla 16

Descriptivo del anélisis de la varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosis (mg/L) 3 16.472 5.491 5.17 0.028
Error 8 8.504 1.063
Total 11 24.977

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Asi mismo, acorde a los resultados obtenidos en la tabla 16 y tablal7, se
aprecia que el factor determina un 53.18% de variacion de acuerdo con las diferentes
dosis de coagulante que se experimentd, también el valor S determina que la desviacién
estandar entre los datos analizados es de 1.03 unidades.

Tabla 17

Resumen del modelo

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) R-cuadrado (pred)
1.03104 65.95% 53.18% 23.39%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.6.1.2.4. Analisis de las medias

En la tabla 18, se muestra los datos obtenidos del analisis de las medias, su
desviacion estandar e intervalos de confianza al 95%.
Tabla 18

Andlisis de las medias

Dosis (mg/L) N Media Desv.Est. IC de 95%
75 3  63.329 1.596 (61.956; 64.701)
90 3 61485 0.712 (60.113; 62.858)
105 3 60.564 0.748 (59.191; 61.739)
120 3 60.366 0.798 (58.993; 61.739)
Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Si P-value = 0.028 < 0,05

Decision: Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna
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Conclusion: Considerando un porcentaje del 5% de significancia, se define
que la diferencia entre las medias de la remocion de turbidez por los diferentes niveles de
dosis del coagulante de la penca de Hylocereus Megalanthus es estadisticamente
significativa, determinando la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Nota. Se consideré la desviacion estandar agrupada para calcular los intervalos
de la relacién de remocion de turbidez vs dosis del coagulante de la penca de Hylocereus

Megalanthus, siendo ésta de 0.52, dicha relacion se aprecia en el siguiente grafico.
Figura 16
Gréfico de los intervalos de remocion de turbidez (NTU) vs dosis(mg/L)

Gréfica de intervalos de Remocién de turbidez(%) vs. Dosis(mg/L)
95% IC para la media

657

T

637

62

61

Remocion de turbidez(%)

60

594

75 00 105 120
Dosis(mg/L)

La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,

Fuente: Elaboracién propia, 2023
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Figura 17

Grafico de los valores individuales de remocion de turbidez (%) vs dosis(mg/L)

Gréfica de valores individuales de Remocién de turbidez(%) vs. Dosis(mg/L)
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Figura 18

Grafico de caja de remocion de turbidez (%)

Gréfica de caja de Remocidén de turbidez(%)
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 19

Gréfico de los residuos para remocion de turbidez (%)

Gréficas de residuos para Remocién de turbidez(%)
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.

3.6.1.2.5. Prueba e IC para dos varianzas: Dosis(mg/L); Remocion de turbidez (%o)

En la tabla 19, se detalla la desviacion estandar, varianza y intervalos de
confianza para las dos variables analizadas.
Tabla 19

Estadisticas descriptivas

Variable N Desv.Est.  Varianza IC de 95% parac
Dosis(mg/L) 12 17.516 306.818  (13.724; 26.721)
Remocion de turbidez (%) 12 1.507 2.271 (0.902; 3.008)

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

En la tabla 20. Se determina que la relacion entre la desviacion estandar del

porcentaje de remocion es de 11.62 unidades, asi mismo los intervalos de confianza.
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Tabla 20

Relacion de desviaciones estandar

IC de 95% para la IC de 95% para la
Relacion relacion usando relacion usando
estimada Bonett Levene
11.6244 (6.923; 28.825) (7.753; 41.227)

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Prueba

Hipdtesis nula Ho:o1/02=1
Hipotesis alterna Hi:ci1/02#1
Nivel de significancia a=0.05

En la tabla 21 se aprecia los resultados obtenidos para la prueba estadistica ,
tomando en cuenta los métodos de Bonett y Levene.
Tabla 21

Tabla de la estadistica de prueba

P Estadistica
Meétodo de prueba GL1 GL2 Valor p
Bonett 53.33 1 0.000
Levene 37.38 1 22 0.000

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

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

estadisticamente significativa

Hi: Si el valor p es menor o igual, la desviacion estandar de las variables es

estadisticamente significativa.
P-valor =0<0.05
Decision: Se rechaza la HO y se acepta la Hi

Conclusioén: Con una significancia del 5% se define que la desviacién estandar

de las variables es estadisticamente significativa.
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Gréfico de prueba e intervalos de confianza para dos varianzas

Prueba e IC para dos varianzas: Dosis(mg/L); Remocién de turbidez(%)
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.6.1.2.6. Analisis Tukey

Se uso este método debido que, el disefio experimental se determind realizarlo

por triplicado teniendo la misma cantidad de repeticiones, con la finalidad de definir si

hay una relacién entre las medias de un grupo con otro.

3.6.1.2.6.1. Comparaciones por parejas de Tukey: % remocion de turbidez

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes,

como se detalla de acuerdo con los resultados del anélisis Tukey en la tabla 22, todas las

medias comparten la misma letra, lo que quiere decir es que las medias de un grupo con

otro si guardan relacion demostrando que éstas son estadisticamente significativas.

Tabla 22

Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dosis (mg/L) N Media Agrupacion
75 3 63.330 A
90 3 61.487 A
105 3 60.563 A
120 3 57.37 A

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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En la tabla 23, se detalla los intervalos de confianza simultaneos al 95% por
cada diferencia de niveles de las dosis del coagulante y su valor p.
Tabla 23

Prueba simultdnea de Tukey para diferencia de las medias

Diferencia  Diferencia de EE de IC simultaneo de Valor p
de niveles las medias diferencia 95% Valor T ajustado
90-75 -1.84 2.55 (-10.00; 6.32) -0.72 0.885
105-75 -2.77 2.55 (-10.93;5.39) -1.09 0.707
120-75 -5.96 2.55 (-14.12; 2.20) -2.34 0.168
105 - 90 -0.92 255 (-9.08; 7.24) -0.36 0.983
120 -90 -4.12 2.55 (-12.28; 4.04) -1.62 0.422
120 - 105 -3.20 2.55 (-11.36; 4.96) -1.25 0.613

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Segun la figura 21. En el grafico se puede apreciar los intervalos de confianza al
95%, de acuerdo con los valores obtenidos se interpreta que las medias no presentan
diferencia estadisticamente significativa debido que, todos los intervalos contienen al

valor de 0, concluyendo que si existe una relacion entre las agrupaciones de las medias.
Figura 21

Graéfico de la diferencia de las medias para la Remocion de Turbidez (%)

ICs simultédneos de 95% de Tukey
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Siun intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativaments
diferentes.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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En la tabla 24, se detalla los datos obtenidos del analisis de varianza segun el
método de Tukey.
Tabla 24

Anélisis de Varianza para determinar la relacion entre las medias segun Tukey

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dosis (mg/L) 3 55.99 18.665 1.92 0.205
Error 8 77.89 9.737

Total 11 133.89

Fuente: Elaboracion propia,2023.
Nivel de confianza individual = 95%

HO: El promedio del porcentaje de remocion de turbidez por cada dosis entre el

grupo de las medias es igual, con un 95% de confiabilidad.

Hi: Por lo menos un grupo de las medias del promedio del porcentaje de remocién

de turbidez por cada dosis es distinto, con un 95% de confiabilidad.
Valor-p =0.205 > 0.05
Decisién: Se acepta HO y se rechaza Hi

Conclusion: Con un nivel de confianza del 95% se concluye que el promedio del
porcentaje de remocion de turbidez por cada dosis entre los grupos de las medias

es igual con un nivel de confianza del 95%.
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3.6.1.2.7. Prueba de Normalidad

Figura 22

Gréfico de la prueba de normalidad
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Fuente : Elaboracion propia,2023.

La prueba de normalidad determina si los datos siguen una distribucién normal,
considerando un nivel de significancia de 0.05, de acuerdo con el grafico se determind lo

siguiente:
HO: Los datos tienen distribucion normal
Hi: Los datos no tienen una distribucion normal
Nivel de significancia a=0.05
Si P-value = 0.126 > 0,05
Decisién: Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hip6tesis alterna

Conclusion: Considerando un porcentaje del 5% de significancia, se define que

los datos obtenidos no tienen una distribucién normal.

3.6.1.2.8. Calculo del coeficiente de determinacion R2

Se considerd la correlacion entre las dosis del coagulante de Hylocereus
Megalanthus y la turbidez inicial, para obtener la ecuacion de regresién en base a las dosis
aplicadas y la remocién que surgié después del tratamiento, asi mismo presenta un valor

entre Oy 1.
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Tabla 25

Resultado del calculo del coeficiente de determinacion R2

X(Dosis) Y (remocién%) R2
75 63.46
90 61.28 0.9871
105 60.69
120 60.49

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Figura 23

Grafico del coeficiente de determinacion (R2)
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.
3.6.1.2.9. Coeficiente de correlacion (r)
El coeficiente de correlacion presenta un valor de -1 y 1, mide la asociacion

existente entre los datos obtenidos de la remocidn de turbidez, asi mismo si r = 0 significa

gue no existe correlacion entre los datos considerados.
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Tabla 26

Resultado del célculo del coeficiente de correlacion (r)

X (Dosis) Y (remocion%) r
75 63.46
90 61.28 -0.9
105 60.69
120 60.49

Nota. En la tabla 26: se aprecia el resultado del calculo del coeficiente de
correlacion obtenido siendo éste de -0.9, teniendo una cercania a -1, por lo cual se

determina que si existe correlacion entre los datos analizados.
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4.1. Discusion

Previo al experimento de la aplicacion de las dosis del coagulante natural , se
realizo un andlisis de la muestra extraida del rio Utcubamba a nivel de laboratorio como
linea base, obteniendo una concentracién inicial de turbidez de 50.63NTU superando los
limites del ECA del Agua, normativa aprobada a través del Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM. Con relacion al planteamiento del problema general se demostré que la
penca de Hylocereus Megalanthus logro remover la turbidez hasta 18.5NTU, asimismo
segun los resultados por parte del laboratorio particular acreditado fue de 13NTU. Sin
embargo, Bermudez (2022) en su investigacion evaludé a la penca de Hylocereus
Megalanthus, realizé 2 ensayos la primera a una concentraciéon alta de turbidez en muestra
de agua sintética de 2407NTU logrando una reduccion hasta 120NTU con una dosis de
150mL/L, en su segundo ensayo logrd reducir de una concentracion inicial de 31.3NTU
hasta 6.8NTU. Asi como también; el autor Bautista (2019), evalud 3 especies de cactaceas
siendo la de mejor resultado el coagulante elaborado de la penca de Hylocereus
Megalanthus, con una dosis de 90mg/L removiendo la turbidez de 33.40NTU hasta
20.6NTU. De esta manera se puede demostrar la efectividad del poder del coagulante
elaborado ya que esta especie de penca fue probada con diferentes metodologias logrando
resultados positivos, cabe recalcar que los datos obtenidos aun superan el ECA ya que
esta variable debe ser 5SNTU sin embargo es preciso mencionar que se removio
significativamente la turbidez con un método natural y no afecta la salud de las personas.
Por otro lado, Morillo et al. (2017), considera a la penca de Hylocereus Megalanthus
como una cactacea, asimismo Saurabh (2018), indica que las cactaceas contienen
carbohidratos, siendo éste su fuente del componente activo por contener moléculas

relacionadas con la propiedad de coagulacion y clarificacion del agua.

Por otra parte con la finalidad de responder a la pregunta especifica 1, se demostrd
la eficiencia de la penca de Hylocereus Megalanthus como coagulante, logrando una
remocion de turbidez de 63.46%, asi como también en base a los resultados del
laboratorio particular acreditado presenta una eficiencia de 76.3%, por otra parte,
Bermudez (2022), desarroll6 2 ensayos utilizando la misma especie de penca (Hylocereus
Megalanthus), obteniendo una eficiencia de 90.08% en su primer ensayo y en su segundo
un 78% de remocion de turbidez. Del mismo modo Choez & Vargas (2020) evaluaron la

pulpa de la Pitahaya Amarilla (Selenicereus Megalanthus) como coagulante para reducir
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la turbidez, demostrando un 58.75% de eficiencia. En la investigacion de Meza (2018),
determina que su mejor porcentaje de remocion es de 74.27% usando la penca de
Hylocereus Lemarei como coagulante con cloruro de sodio al 1% de concentracion siendo
en su cantidad exacta de 3mL. En relacién con lo mencionado Bautista (2019), usé en su
experimento 3 tipos de especies siendo una de ellas la penca de Hylocereus Megalanthus
la de mejor remocidén de turbidez con un 37.79% a una concentracion de 90mg/L de
coagulante. Asi mismo Villabona et al. (2013) en su investigacion uso la penca de Opuntia
ficus-indica obteniendo una eficiencia de 70% de remocion de turbidez. También Pastor
& Michan (2021), evalud al polvo de la semilla de Moringa Olifeira como coagulante,
obteniendo una remocién de 77.90% a una concentracion de dosis de 0.8g, de igual
manera Quispe & Ordofio (2018), consider6 usar dos especies, los cuales son: Agave
Americano (penca) y Triticum Vulgare (trigo), con la ayuda de un filtro estructurado en
un balde, organizado por tres capas, una de esponja, arena gruesa y graba. Obteniendo
una mayor reduccion de turbidez con un 79.56% en caso del Agave Americanoy 79.85%
con el Triticum Vulgare a una concentracién de 70mL por cada tipo de coagulante. De
esta manera se puede apreciar que el porcentaje de remocién del coagulante de
Hylocereus Megalanthus es parecido al de los coagulantes mencionados teniendo como
semejanza que alguno de ellos son cactaceas y pertenecen a la misma familia. Ademas,
se demuestra que el uso de la penca de Hylocereus Megalanthus presenta una funcién
como biocoagulante inocuo en el ambiente y libre de toxicidad, que contiene
componentes bioactivos tales como: carbohidratos, proteinas, polisacaridos, mucilagos y
alcaloides que favorecen el proceso de coagulacién (Sotheeswaran, et al.,2011).

En cuanto a la pregunta especifica 2, se identifico la dosis 6ptima mediante el
gréfico de interpretacion de la curva de tendencia de las dosis del coagulante (ver Fig.
12), en el cual se logr6 comparar el comportamiento de los cuatro niveles de
concentraciones siendo éstas de 75mg/L, 90mg/L, 105mg/L y 120mg/L, por lo tanto la
concentracion minima de 75mg/L obtuvo mejores resultados a comparacion de las demas,
asimismo en base al analisis estadistico en la prueba ANOVA, segun el gréfico de cajas
(ver Fig. 18), se comprob6 que la dosis de 75mg/L a diferencia de las demas tiene una

media superior con relacion al porcentaje de remocion de turbidez.

Con respecto a la pregunta especifica 3, se logro analizar los parametros
fisicoquimicos complementarios pre y post tratamiento, obteniendo una eficiencia de

47.5% de remocidn de los sélidos suspendidos totales, un 4% para la conductividad
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eléctrica. En cuanto al pH no surgi6é un cambio considerable los valores se mantuvieron
similares entre un intervalo de 7.9, 8.03, 8.03 y 8 en relacion con las 4 dosis usadas las
cuales son: 75mg/L, 90mg/L, 105mg/L y 120mg/L.

Finalmente, en relacion con la pregunta 4, de acuerdo con los
resultados obtenidos tanto en la remocién de la turbidez y eficiencia de la penca de
Hylocereus Megalanthus como coagulante, se pudo demostrar que ésta especie de
cactacea presenta la capacidad de remover la turbidez, por lo cual puede ser una opcion
natural para reemplazar al componente quimico que se utiliza en la actualidad para tratar

el agua.

4.2. Limitaciones

En cuanto a la principal limitacién, estuvo relacionado con la elaboracion del
coagulante de la penca de Hylocereus Megalanthus, especificamente en la etapa de
deshidratacién de la penca debido que, segun la metodologia corresponde a un total de 48
horas, por lo cual la estufa del laboratorio de biologia de la Universidad Privada del Norte
no podia estar prendido durante el intervalo del tiempo mencionado , por ello realice dicho
procedimiento de manera particular en una panaderia, respetando los pardmetros de
control segun la metodologia ya que el proceso se realiz6 a una temperatura constante de
60C°.

Otra de las limitaciones fue el acceso al rio Utcubamba debido que, la masa
de agua abarca casi en su totalidad el espacio del curso de esta cuenca, ya que el area
urbana esta al limite de la ribera del rio, por lo cual ubiqué un punto fijo y seguro con el

fin de no presentar situaciones de peligro al momento de extraer la muestra.

Por ultimo, en relacién con las actividades antropogénicas, en la localidad de
Pedro Ruiz Gallo los pobladores desfogan las tuberias de sus efluentes provenientes de la
crianza de porcinos directamente al rio Utcubamba, asi como también toman la ribera del
rio como un espacio donde disponen sus residuos solidos generando un foco infeccioso

tanto para el ecosistema y la salud de las personas.

4.3. Implicancias

En cuanto a la implicancia tedrico, el trabajo de investigacion permitio

integrar estudios tanto nacional e internacional relacionado con la misma finalidad del
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presente estudio, que conllevo en implementar una propuesta, como es la elaboracion de

un coagulante natural para tratar aguas superficiales.

Con relacion a la implicancia préactica, en base a los resultados obtenidos
después del tratamiento con el coagulante de la penca de Hylocereus Megalanthus, se
demostrd su capacidad para tratar aguas superficiales con relacion a la turbidez, en base
a ello puede ser considerado como una propuesta de solucion en la localidad de Pedro
Ruiz Gallo ya que hasta la actualidad la calidad de agua es deficiente, asimismo es una
opcidn natural que no afecta a la salud humana e inofensivo para el medio ambiente a

comparacion de los coagulantes quimicos que son utilizados en la actualidad.

Por Gltimo, en la implicancia metodolégico, de acuerdo con lo desarrollado,
la investigacion es confiable como base para futuras investigaciones que consideren el
tema de coagulantes naturales, ya que en el presente trabajo de investigacion se identifico
la dosis 6ptima mediante la tendencia del comportamiento de las dosis del coagulante de
la penca de Hylocereus Megalanthus, de esta manera es accesible como referencia para

otros investigadores.
4.4. Conclusiones

4.4.1. Conclusién General

La penca de Hylocereus Megalanthus demostré que es posible su uso como
coagulante natural para remover la turbidez debido que, después de la ejecucién de la
prueba de jarras mediante las mediciones desarrolladas en el laboratorio se obtuvo como
resultado una remocion de turbidez de una concentracion inicial de 50.63NTU a 18.5NTU

y 13NTU de acuerdo con los resultados obtenidos por el laboratorio particular.

4.4.2. Conclusiones Especificas

Se demostrd que el coagulante de la penca de Hylocereus Megalanthus tiene una
capacidad de eficiencia de 63.4% de remocidn de turbidez, segun los resultados obtenidos
en los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio de biologia de la UPN. Asi
mismo en base a los resultados obtenidos por los ensayos realizados por el laboratorio
SAG (acreditado por INACAL) se observa que la capacidad de remocion de la turbidez
es de 76.3%.

Se comprobd que la dosis 6ptima es de 75mg/L mediante la tendencia de los cuatro
niveles de dosis aplicadas, siendo la minima concentracion con mayor remocion de

turbidez a comparacién de las demas dosis usadas de 90mg/L, 105mg/L y 120mg/L, ya
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que a partir de la dosis de 90 mg/L no surge un cambio considerable a la ultima dosis de
120mg/L, lo que indica que el nivel de remocion de turbidez se mantiene.

Se midio los parametros fisicoquimicos complementarios pre y post tratamiento
de la muestra de agua extraido del rio Utcubamba, obteniendo resultados 6ptimos como

se mencion0 anteriormente relacionado con la remocién de cada uno.

Se demostro que, si es factible reemplazar el coagulante quimico por el coagulante
elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus, ya que es una opcién natural con
propiedades de coagulacion al igual que un coagulante quimico para tratar el agua, libre
de toxicidad, no afecta a la salud humana, siendo viable su elaboracién por su facil acceso

de conseguirlo ya que crece en el lugar de estudio.

Con respecto a los residuos sélidos generados durante la elaboracion del
coagulante, en su totalidad fueron desechos organicos libre de toxicidad y biodegradables,
por lo cual su disposicidon final fue a través del servicio publico de recojo de residuos
municipales, asimismo éstos pueden ser reutilizados en la elaboracién de compostaje. De
igual manera para los residuos solidos inorganicos generados no fueron de aspecto

peligroso por lo cual su disposicion final fue al igual que los organicos.

4.5. Recomendaciones

Se recomienda plantear la elaboracion de una prueba piloto a pequefia o grande
escala para evaluar el poder del coagulante natural con fines de tratar agua de rio, que
permita estimar un estudio economico con relacion al uso del coagulante natural en vez
de los coagulantes quimicos que son empleados en la actualidad como el sulfato de

aluminio.
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Se sugiere continuar con las investigaciones que demuestren el poder de los
coagulantes naturales, como es el caso de la penca de Hylocereus Megalanthus y obtener

propuestas a futuro para ser aplicadas en las plantas de tratamiento de agua.

Se recomienda el uso del equipo soxleth al emplear cactdceas como coagulante,
con la finalidad de extraer los pigmentos, ya que éstos pueden presentar obstaculos al
momento de realizar el experimento por su coloracion en la muestra y rinda una adecuada

experimentacién durante la prueba de jarras para remover la turbidez.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Recoleccion de muestra de agua de rio

Toma de muestra en frascos proporcionados por el laboratorio particular Servicios
Analiticos Generales (SAG).

Toma de muestra en galonera de 5L, para el analisis en el laboratorio de biologia
de la universidad Privada del Norte sede Lima norte.
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Anexo N° 2: Recoleccion de la penca de Hylocereus Megalanthus

Pencas de Hylocereus Megalanthus seleccionadas
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Anexo N°3: Lavado, pelado y picado de la penca de Hylocereus Megalanthus

Pencas de Hylocereus Megalanthus peladas y cortadas en un tamafio de 1cm

Anexo N°4: Proceso de deshidratacion de la penca de Hylocereus Megalanthus

Pencas de Hylocereus Megalanthus deshidratadas
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Anexo N° 5: Molienda y tamizado de la penca de Hylocereus Megalanthus

Proceso de molienda con el uso de un molino eléctrico

Martajado de la harina de la penca de Hylocereus Megalanthus y tamizado
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Anexo N° 6: Extraccion del pigmento de la penca de Hylocereus Megalanthus

Sistema Soxhlet para la extraccion del pigmento de la penca de Hylocereus

Megalanthus usando etanol al 96% como solvente.

Pigmento extraido del polvo obtenido de la penca de Hylocereus Megalanthus
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Anexo 7: Preparacion de la solucién del coagulante

Cambio de color del polvo de la penca de Hylocereus Megalanthus después del

proceso del sistema Soxhlet y pesaje.

Disolucion del coagulante a una concentracion del 0.5%
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Anexo N° 8: Dosificacion, funcionamiento del equipo de prueba de jarras y

sedimentacion

Proceso de sedimentacion por una hora y media
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Anexo N°9: Analisis de los parametros de control

Eaquipos para medir los parametros de control

Analisis de los pardmetros de control
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Anexo N° 10: Resultados del calculo de la media aritmética y desviacion estandar de

los pardmetros de control, por cada réplica y dosis correspondiente

Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 75mg/L Media Estandar
Turbidez (NTU) 18.1 19.2 18.1 18.5 +0.63
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 90mg/L Media Estandar
Turbidez (NTU) 19.2 19.9 19.4 19.5 +0.29
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 105mg/L Media Estandar
Turbidez (NTU) 19.8 20.4 19.7 19.7 +0.37
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 120mg/L Media Estandar
Turbidez (NTU) 20.5 20 19.7 20 +0.40
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 75mg/L Media Estandar
pH 7.7 8.04 8.16 7.96 +0.23
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 90mg/L Media Estandar
pH 7.94 8.11 8.1 8.05 +0.09
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 105mg/L Media Estandar
pH 7.91 8.1 8.09 8.03 +0.10
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 120mg/L Media Estandar
pH 8.08 7.98 8.03 8.03 +0.05
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 75mg/L Media Estandar
SST 23.3 23 22 22.76 +0.680
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 90mg/L Media Estandar
SST 25 22 22 23 +1.73
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 105mg/L Media Estandar
SST 23 24 24 23.66 +0.57
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 120mg/L Media Estandar
SST 23 24 25 24 +1
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 75mg/L Media Estandar
Conductividad 5146 513 513 513.53 +0.923
Eléctrica
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 90mg/L Media Estandar
Conductividad 5163 514 514 514.76 +1.32
Eléctrica
Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 105mg/L Media Estandar
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Conductividad 515 512 514 513.66 +1.52
Eléctrica

Parametro de . . Desviacion
Control R1, R2, R3 Dosis 120mg/L Media Estandar

Conductividad 50 515 513 516 +3.60
Eléctrica

Nota. En el cuadro, se puede apreciar que la desviacion estandar es minima lo

que indica que no ha surgido mucha variacion entre los resultados, dando confiabilidad

al experimento.
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Anexo N° 11: Porcentaje de remocion de los parametros de control analizados

Anélisis de Anélisis de
mue§traDde ?g(ljla de Andlisis de muestra Anédlisis de muestra muestra de agua
, ro- LosIs ae de agua de rio - de agua de rio- de rio - Dosis de
0, 0, 0, 0,
Parametros de 75mg/L A Dosis de 90mg/L % Dosis de 105mg/L o 120mg/L o
Control Remocion Remocion Remocion Remocion
Concen  Concen Concen  Concen Concen Concen Concen Concen
tracion  tracion tracion  tracion tracion  tracion tracion  tracion
inicial final inicial final inicial final inicial  final

Turbidez 50.63 18.5 63.46% 50.63 19.6 61.28% 50.63 19.9 60.69% 50.63 20 60.49%

43.3 24 44.57%

Solidos
Suspendidos
Totales 43.3 22.7 47 .57% 43.3 23 46.88% 43.3 23.6 45.49%
Conductividad
Eléctrica 535 513.4 4.03% 535 514.7 3.79% 535 513.6 4% 535 516 3.55%
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Anexo N° 12: Informe de los resultados de las condiciones iniciales de los pardmetros

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

.{'J;\, -7//4 ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170759-2023

CON VALOR OFICIAL

: IMACAL
‘ [ - P
Pt

Registra N" LE - 047

RAZGN SOCIAL : LOPEZ ERIONES SANDRA ISABEL

DOMICILID LEGAL : A LA VICTORLA M9111 - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

SOLICITADD POR : LOPEZ ERIONES SANDRA ISABEL

BEFERENCIA : "AMALISIS DEL COAGLILANTE MATURAL ELABORADD DE LA PENCA DE HYLDCEREUS HEGALANTHUS

CFITAHATA AMARILLA] EN EL TRATAMIENTO DE LA TUREIDEZ PRESENTE EM

DE L& LOCALIDAD DE PEDROD RUIZ GALLD - AMAZOMNAS®.

EL RO uTouBAMEA

PROCEDENCIA : PEDRO RUIZ GALLO
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS T HIZ3-02-09

FECHA(S) DE ANALISIS : HZ3-02-09 AL 2023-02-17

FECHA(S) DE MUESTRED : HIZZ-0207

MUESTREADS POR : EL CLIENTE

CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA[S) TAL COMO SE RECIBIG.

L METODOLOGIA DE ENSAYD:

[Efisaye Mitnda LC Ui e s
Conductividad SHEWW A?:nﬂff‘:Exl;:ls:::.mE::d B4, 2017, o
oH SMEWW -APHA-AWNA-WEF Part 4500-H+ B, F3rd Bd. 2017. pH R — unid. pH
Valua. Ekctrosnetric Hathod.
[ St T s S s
L.C limita de cuantificadidn.
II. RESULTADOS:
Prodscts didlarado Agua de Rio
[HstFiE shalizada Agua Matural
Fecha de muesires EOEI-02-0F
Hara de inicie de muestres (k) o9:31
Condiciones & la Ut Rafrigerada
Cidige del Cliemie PRG-1
Codige del Laborateria EIOIAITE
EMSAYDS ACREDITADDS ANTE IMACAL-DHA [ SEDE LIHA 1)
Ensaye Unidades Resultadas
Conductividad wSfem =
pH Linid.. pH 7.67%
Turbiades NTU S5.00
(1) Nota: Resultado referanci
Madiciln o conduividad v pH realizasa a 2500
* LoG rsultados GOMGNA0E COMMEEPONNN & MEIO0GE Qua o han Sidh acrediadns por @ INACAL-DA.
Lima, 22 o Felvais o6 2023,
'Hf L. 'i. ING.TELLO PALUICAR
“‘M EEARF‘JJITngS ANALITICOS
- - GEMERALES SAC
Firmado con www._tocapu_pe
BIRECTSR TECHICO DE LABGRATORIO WORKING
FOR YOU

skam 100 FE: 05/ 3032

DESEMVACIONES: = E5 ol bida b sgrid paicil o Tole e e e (G0 B MRS Sus Aka b B auloritci S0 sacol de Sevicion Any i Geieties 5 AL & (58 ek bk arilidss e eak dacumeal §
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Anexo 13: Informe de los resultados post tratamiento

PAY .

Fegistrs N* LE - 047

INFORME DE ENSAYO N® 171106-2023

DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR
REFEREMCLA

PROCEDEMCLA

FECHA({S) DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA{S) DE ANALISIS

FECHA{S) DE MUESTRED

MUESTREADD POR

COMDICION DE LA MUESTRA

I. METODOLOGLA DE EMSAVD:

CON VALOR OFICIAL

: LOPEE BRIOMES SANDRA ISABEL

AL LA VICTORIA Ho111 - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

: LOPEE BRIOMES SANDRA ISABEL

: “ANMALISIS DEL COAGULANTE MATURAL ELABORADD DE LA PEMCA DE HYLOCEREUS MEGALANTHUS
(PITAHAYS AMARILLA] EN EL TRATAMIENTO BE LA TURBIDET PRESENTE EN EL RbO UTCUBAMBA
DE L& LOCALIDAD DE PEDRD RUTZ GALLD - AMAZONAST

: PEDRD RUIZ GalLO

T PNEE02-22

: POXE-02-22 3l 2023-02-24

: POEEIIIT

+ EL CLIENTE

¢ LDS RESLLTADOS DE AMALISIS SE APLICAN A LA MUESTRALS) TAL OOMO SE RECIBIG.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL y—
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (= e
CON REGISTRO N° LE - 047

Ensays Miétodo Lc Unidases
SMIEWW- APHA-AWNA WEF Part 2510 B, 23nd Bd. 2007, |
S Condudtivity. Laberatory Mathed. pSfom
SMEW - APHA. SN WA-WEF Pait AS00-H+ B, 23r8 Ed 2017, pH i
pH v lertromanric Hutiod. no\apsicn Unid. pH
SRRSO - AFELA-AWWA WEF Pact 2130 B, 23nd Ed. 3047,
I Turtidity. Mapblometre: Mot e o bl
LT Nt o CLIE TR
LI RESULTADOS:
Progucts declarsdn Agua Superficial
Matriz analizada Aguis Mataral
Facha 4 ikt 2023-02-21
Haora de inicho de msestres (B 1708
Condicianes de la moestra Ralriger ada
Codige del Clianbe PRG-1
Céodige del Laboratosio 23021653
EMSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1)
Ensaye Unidades Resultados
Comauctieidad LiSfem 518
pH 1 . Unis. pH 71
Turtiadad NTL 13.00
(1) Meta: Resultado referancia
Madiciden de conductividad v pH realizads 3 FSC
* Loo FSuRGSS SHIGNKILS COMFOIPONDEn 3 METOHES quG ho Nan SO0 MCredItIdsE por of TNACAL-DA.
Lima, 24 da Fabrars del 3033
rl = /1 ING.TELLO PAUCAR
*P;uw-- MARILU
{ SERVICIOS ANALITICOS
- - . GEMNERALES SAC
b Firmado con www_tocapu. pe
=
= GIRECTOR TECHMICO DE LABORATORIO WORKIMNG
o FOR YOU
S
=
=

GOSEFNACIOHES: = Exti irofbida ks seorioks
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Anexo N° 14: Operacionalizacion de variables

oo | ooenacion, [omensiones | woicnoores [FCRADIDR
w Los coagulantes .
|_
E naturales es una Dosis Volumen mg/L
"'EJ fuente con gran El duslc_)| dle la penca pH pH
Coagulante i i € Hylocereus -
5 nag'l[ural potencial debido a Megalanthus _ Turbld_ez NTU
Q. . queson incluye la Sélidos Suspendidos Totales mg/L
O | elaborado de | biodegradablesy no | . tancia d
Z | lapenca generan dafio al impor an'a € sus
Ww | Hylocereus | medio ambiente a pror():lsa au; snE:mo Caracterizacion
o Megalanthus | comparacion de los med?ante N de muestras
g Flgtlalrzzﬁztoiwsglltezt(l)%%s aplicacion de la Conductividad Eléctrica ps/cm
> Yin,2010Antov et | 40SiS optima f el
al.,2010, Fatombi et metodo a emplear.
al.,2013).
. El tratamiento de P —
|-||_J La t!JI’bldeZ es _una la turbidez Remocién de % Remocion de turbidez = . _Cnx 100 0
zZ medida de claridad . bid %
m de un liguido, de presente en el rio turbidez
Q | Tratamiento Suma im ortanéia en Utcubamba fue
z de la mp evaluado mediante
o . la calidad del agua, h
wi| turbidez . el porcentaje de
a su presencia es »
presente en remocion en
4 I rio generada por el relacion con los .
5‘ € material particulado Granulometria malla N°40 0.42mm
< | Utcubamba de origen organico e resultados de
x S . condiciones
< inorganico (Telleria, | . .. |
N 2022) iniciales y post
tratamiento.
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Anexo N° 15: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: "Remocion de la turbidez presente en el rio Utcubamba de la localidad de Pedro Ruiz Gallo-Amazonas mediante el coagulante natural elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus (Pitahaya Amarilla) en el afio

2023"

AUTOR: SANDRA ISABEL LOPEZ BRIONES

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS 1

Variable Dependiente: Remocion de la turbidez del rio Utcubamba

¢Es posible la remocién de la
turbidez presente en el rio
Utcubamba en el afio 2023 mediante
el coagulante natural elaborado de la
penca de Hylocereus Megalanthus?

Determinar la factibilidad de la
remocion de turbidez presente en el rio
Utcubamba en el afio 2023 mediante el

coagulante natural elaborado de la
penca de Hylocereus Megalanthus.

El coagulante natural elaborado de la penca
de Hylocereus Megalanthus remueve
significativamente la concentracién de

turbidez presente en el rio Utcubamba en el

afio 2023.

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA /UNIDAD DE MEDIDA

Remocioén de turbidez

co
x 100

Ci—
% Remocion de turbidez = G

%

Granulometria

malla N°40

0.42mm

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Variable Independ

iente: Coagulante elaborado de la penca de Hylocereus Megalanthus

¢ Como sera la eficiencia del
coagulante natural elaborado de la
penca de Hylocereus Megalanthus
en la remocién de la turbidez del rio

Utcubamba en el afio 2023?

Evaluar la eficiencia de la penca de
Hylocereus Megalanthus como
coagulante en la remocién de la turbidez
del rio Utcubamba en el afio 2023.

La eficiencia del coagulante elaborado de
la penca de Hylocereus Megalanthus
remueve un 70% la concentracion de la
turbidez del rio Utcubamba en el afio 2023.

¢Cual seré la dosis optima
identificada mediante la tendencia de
las dosis aplicadas del coagulante
elaborado de la penca de Hylocereus
Megalanthus en la remocioén de la
turbidez del rio Utcubamba en el afio
2023?

Determinar la dosis 6ptima identificada
mediante la tendencia de las dosis
aplicadas del coagulante elaborado de la
penca de Hylocereus Megalanthus en la
remocién de la turbidez del rio
Utcubamba en el afio 2023.

La dosis 6ptima identificada mediante la
tendencia de las dosis aplicadas del
coagulante de la penca de Hylocereus
Megalanthus es eficiente en la remocién de
la turbidez del rio Utcubamba en el afio
2023.

Dosis

75mg/L(6mL)

90mg/L(7.2mL)

105mg/L(8.4mL)

¢Cudles son los pardmetros
fisicoquimicos pre y post tratamiento

de la muestra de agua del rio

Utcubamba en el afio 2023?

Identificar los pardmetros fisicoquimicos
pre y post tratamiento de la muestra de
agua del rio Utcubamba en el afio 2023.

Los parametros fisicoquimicos de la
muestra de agua del rio Utcubamba en el
afio 2023, pre y post tratamiento varia
significativamente en relacién con los
resultados obtenidos.

¢Es factible reemplazar un
coagulante quimico por el coagulante
natural elaborado de la penca de
Hylocereus Megalanthus?

Determinar si es factible reemplazar un
coagulante quimico por el coagulante
natural elaborado de la penca de
Hylocereus Megalanthus.

El coagulante natural elaborado de la penca
de Hylocereus Megalanthus si es factible
su reemplazo por un coagulante quimico.

Caracterizacion de
muestra

Volumen
120mg/L(9.6mL)
pH pH
Turbidez NTU
Soélidos Suspendidos Totales mg/L
Conductividad Eléctrica us/cm
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Anexo N° 16: Célculo de las disoluciones por cada dosis (75mg/L, 90mg/L, 105mg/L
y 120mg/L)

Partiendo del 0.5% de concentracion del coagulante en una solucion madre de 500mL
e 0.5% =5000ppm

e Formula de Balance de masas:

VixCi=V2 XC,

Ecuacion 2 Determinacién del volumen de cada dosis del coagulante
V1= Volumen del coagulante V2= Volumen de la muestra

Ci1= Concentracion del coagulante C,= Concentracion de la muestra

e Dosis 1:
V1 X C1 =V, X C2
400mL x 7528
Vi=—2L
5000mg/L
Vi =6mL
e Dosis 2:
V1 X C1 =V, X Cz
400mL x 9028
Vi=—2L
5000mg/L
V, =7.2mL
e Dosis 3:
V1 X Cl = Vz X C2
400mL x 10528
VvVl = —L
5000mg/L
Vi =8.4mL
e Dosis 4:
V1 X C1 = Vz X C2
400mL x 12028
VvVl = —
5000mg/L
V; = 9.6mL
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Anexo N° 17: Ficha de registro de los resultados de las condiciones iniciales de la
turbidez y pardmetros complementarios

Gandva Tosbel ﬁa.\\:)ovia.-‘oy {0
¢ bioloaa
Elaborado por lo“" a) YLones Lugar uON
Fecha 10 /09.] 2023 Hora {{.50
Pardmetros de Control
: : Sélidos it
Bosis Turbidez . Conductividad
S did :
(NTU) TO‘::E?(;;;) pH Eléctrica (pus/cm)
90.63% 43.% 6% 535

Anexo N° 18: Ficha de registro de los resultados de concentracion inicial y final de

la turbidez
~ Labovratovio de
Elaborado \Qam{va E° - Lugar i o‘o%\'& C;PN
por _lopu,(ﬁnoncg
Fecha 10 /o8 /s.0v3 Hora Y00
3 Concentracion inicial de Concentracion final de
Dosis del coagulante Turbidez PR b7
FomslL 50.63 19.4
wolica 1 10 ™3/l 50.63 19,9
Replica {05 ™a/L co0.C% 19.9
{20 m&/L sp.63 20.5
5 ™3] 5e-C3 {9.5
. S0 =9/l s0-63 19.%
Réplica 2 {06 ™/ 50.03 20 -4
4130 m™3/L s0.-C3 2o
5 ™l 50.C%3 ({?{ 2'
O ™3/ S0-L3 .
Reéplica 3 4%5 ™O/L s0.C3 9. |
120 m3/L 50-¢3 {19. |
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Anexo N° 19: Cadena de Custodia Pre-experimento (muestra de agua del rio

Utcubamba)

FRWB
m sac. CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS e f”““
Cliente: @mn&als_ab_e]_lz\aém:_('&v_mgg—' émé.ufms&.zn&ushel_ﬁ'-' ('%
" (P [ @ 5’SH B sl in d ! Q_.g I !J\[ariLle &mail.com medo Bt :E Mgnaknsﬂwﬁéuﬂu
Carta/Cotizacion:  20R3-01NG-6-1 | moestrespororsac [ | | >~ WESTREADOPORCLIENTE [ %]
MUESTREQ | PARAMETROS IN SITU 7":& ANALISIS DE LABORATORIO N* informe: BD?Sﬂ .‘ng
MUESTRED 6 [ P ‘ _
m& FECHA | HORA ‘ onnEn | ‘ t%g —‘\'-\"\ mgt (ﬁmm?f;))
ol SN2 S :
PRG-1 lo¥fezpord § 31| Rsud i i X[x[x[#] | | I | op=z1222
4 Ple ; | | [
] =
5 2 i 3 —
—— | FT T P T [ [or@hfad idlodec] gor | sposde [oh] oo [cb
= ‘ | geh el U clﬂc}\ |
|
|
I 1 ] glFER 2 ni . ]] 1‘ B
— ‘ N S 4 1 - —
[
l i I —_
| \ | |
ob 3 -
Nombre(s) y ) aol R ot " Bandra Feabel Jopez Brionee . Fewes) GdB | [Recteoentwomoro VY
y el o on campo A e e e i e PO L ' |DiavHora: o -

Anexo N° 20: Cadena de Custodia Post experimento (agua tratada con coagulante

natural)
- SE
[vee), CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS
)
~ 9l
Cliente: Cﬁuw\ a Is j\\l .(( ceZ 15\ onec, Conuc(o:"'}:}.‘\‘[VﬁI‘;a‘jeJ opez. 6 {one 5 E-mail: 5,’.0'{‘".” sandaioabel. Tetet(s) 115 7
Lugar: 3 Empresa: Planta: Proyecto:
CartalCotizacién: 202 3- 02 \'G-3F -1~ MUESTREADO POR SAG MUESTREADO POR CLIENTE 2
9 MUESTREO PARAMETROS IN SITU = ANALISIS DE LABORATORIO Ninforme: |3 1] 06 2027
UNTO DE N =
MUESTREO & TIPO DE MATRIZ \‘l "2 -
CODISODEL | rECHA HORA > "8 Vioratomo | ADGies
Wi
X X X 27021653

PRE-1 48ke /i3 5 om P Suerc
21

# PH ~o Toomeo
PR  sScPERea, &C
TiEHP= O PERECRitipno

22 FEB 2023

Observaciones de Muestreo:

= S A ) 5 3 7
v (s} del det muestreo —an J ya_ Taabel ,’ op (’f_vﬁ yiones Firmals) ? Rectido en taboratorio S
det

© Supervisor en campo g Fimats) Datiora cg-Zc

¥
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