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RESUMEN

Objetivo: Determinar el coagulante natural con mejor capacidad de modificaciéon de
parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro poblado Huayan
durante el 2025. Metodologia: La etapa operativa consistid inicialmente en el recojo de 33
litros de muestra dentro del centro poblado Huayan. El polvo de naranja se preparé mediante:
Compra de tres kilogramos de naranja, enjuague con agua destilada, extraccion de céscaras,
secado de cascaras a 80 °C y tamizado. Las semillas de moringa se procesaron mediante:
Adquisicion de un kilogramo de semillas, secado en estufa a 80 °C, aplastamiento manual y
almacenado. El polvo de cascara de papa se obtuvo a través de la compra de tres kilogramos
del tubérculo, su limpieza con agua destilada, pelado de cascaras, secado a 120 °C, trituracion
y tamizado. Para el polvo de semilla de papaya fue necesario adquirir cinco papayas, retiro de
semillas, secado a 80 °C y tamizado. Luego, todas las soluciones madre se consiguieron
pesando cinco gramos de cada polvo. Por ultimo, para el test de jarras se usaron vasos de un
litro llenos con efluentes donde a cada uno se le dosificaron 5, 10, 15 y 20 mL de las
soluciones madre para conseguir las dosis de 100, 200, 300 y 400 mg/L por coagulante.
Resultados: El agua residual doméstica del centro poblado Huayén al inicio tuvo 862.31 UNT
de turbidez, pH de 7.86 y conductividad de 973.11 uS/cm. Las dosis de 400 mg/L de los
coagulantes de semilla de moringa, cdscara de naranja, cdscara de papa y semilla de papaya
lograron remover la turbidez en: 97.46 %, 96.24 %, 94.98 % y 89.2 % respectivamente.
Conclusiones: El coagulante natural con mejor capacidad de modificacion de pardmetros
fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro poblado Huayan fue el que
estuvo elaborado a base de semilla de moringa.

Palabras clave: Test de jarras, coagulantes, efluentes, solucion madre.
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ABSTRACT

Objective: To determine the natural coagulant with the best capacity to modify the
physicochemical parameters of domestic wastewater in the town of Huayan during 2025.
Methodology: The operational stage initially consisted of collecting 33 liters of sample within
the town of Huayan. Orange powder was prepared by: purchasing three kilograms of oranges,
rinsing them with distilled water, removing the peels, drying the peels at 80 °C, and sieving
them. Moringa seeds were processed by: acquiring one kilogram of seeds, drying them in an
oven at 80 °C, manually crushing them, and storing them. Potato peel powder was obtained by
purchasing three kilograms of potatoes, cleaning them with distilled water, peeling them,
drying them at 120 °C, crushing them, and sieving them. Papaya seed powder was obtained by
acquiring five papayas, removing the seeds, drying them at 80 °C, and sieving them. Next, all
stock solutions were prepared by weighing five grams of each powder. Finally, for the jar test,
one-liter beakers filled with effluent were used, and 5, 10, 15, and 20 mL of the stock
solutions were added to each beaker to obtain doses of 100, 200, 300, and 400 mg/L per
coagulant. Results: The domestic wastewater from the town of Huayan initially had a turbidity
0f 862.31 NTU, a pH of 7.86, and a conductivity of 973.11 pS/cm. The 400 mg/L doses of the
coagulants moringa seed, orange peel, potato peel, and papaya seed removed turbidity by
97.46%, 96.24%, 94.98%, and 89.2%, respectively. Conclusions: The natural coagulant with
the best capacity to modify the physicochemical parameters of domestic wastewater in the
town of Huayan was the one made from moringa seeds.

Keywords: Jar test, coagulants, effluents, stock solution.
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INTRODUCCION

De acuerdo a Velasco Aparicio (2015, p. 630), la concentracion minimamente decente de
turbiedad en un recurso hidrico util para el uso en el regado de alimentos no deberia exceder
las 5 UNT, pero lo ideal es que sea inferior a 1 NTU cuando quiera considerarse util para el
uso antropico. Los aparatos filtradores adquiridos por las estaciones potabilizadores del agua
deben controlar que dicho parametro fisico no se aleje de tales rangos. Un agua turbia es
problematica en todo sentido ya que el material coloidal retiene la energia solar propiciando de
forma indirecta que el entorno se vuelva carente de oxigenacion, aunque también se asocian
fisicoquimicamente con elementos metalicos, moléculas organicas refractarias y
agroquimicos. El proceso fotosintético de las especies vegetales y ciertas algas igualmente se
ve mermado. Asimismo, la zona acuatica de los ecosistemas lénticos va reduciéndose producto
de la decantacion lenta de esos materiales.

A su vez, la UNESCO (2021, p. 4) senala que dentro del pais el riego de los campos agricolas
en su mayoria se realiza de manera erratica e ineficiente provocando a largo plazo el secado de
fuentes subterraneas, la disminucion del agua fluvial, la destruccion de habitats y polucion con
pesticidas. Ademas, las competencias y conflictos por el acceso a dicho recurso con otros
sectores de la economia peruana se acentuan cada vez mas, por lo que seria oportuno rescatar
las cualidades nutricionales de los efluentes domiciliarios o municipales (con presencia en
practicamente todos lados) a través de los tratamientos pertinentes y de esa forma hacer que
retornen a la cadena de valor mediante su aplicacion en el regadio de los alimentos.

Por ello, con este trabajo se pretende aplicar un tratamiento tradicional, pero con reactivos de
bases naturales sobre los efluentes domiciliarios del centro poblado Huayan monitoreando la

variacion de turbidez a lo largo de todo el proceso.



CAPITULO L. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Todas las actividades desarrolladas por el hombre dependen total o parcialmente del agua,
pero al haber finalizado su uso en ella se encuentran presentes componentes organicos e
inorganicos susceptibles de dafiar la salud humana y a los ecosistemas. De hecho, segun la
Organizacién Mundial de la Salud (2024), a nivel global el 47% de las aguas residuales de
origen domiciliario no han recibido un tratamiento adecuado y las mismas acaban en mares,
lagunas, rios, humedales y suelos.

Ademas, Jiménez (2020, p. 11) expone que la polucion ambiental debido a las aguas servidas
es una preocupacion para varios paises latinoamericanos ya que aparte de representar un
medio de transmision de enfermedades infecciosas, también entorpece el aprovechamiento
agricola, industrial o doméstico del agua contenida en fuentes naturales marinas o
continentales.

La Autoridad Nacional del Agua (2020) sostiene que en las ultimas décadas el Pert ha
experimentado un notable aumento demografico, trayendo consigo mayores demandas de agua
apta para llevar a cabo actividades de produccion, de extraccion y de servicios. Esta demanda
de agua también se acrecenta por su asimétrica distribucion alrededor del territorio de nuestro
pais, por ejemplo, hallandose en cantidades abundantes en las zonas menos pobladas y
escaseando en las ciudades més grandes. Por eso, dado que las aguas residuales domésticas
poseen una apreciable concentracion de nutrientes en su composicion, se les estd tomando en
cuenta como potenciales candidatas para ser reutilizadas en la actividad con mayor
requerimiento de agua como lo es la agricultura.

Bajo ese esquema Rodriguez et al. (2020) comentan que la turbidez de los efluentes
domésticos es un impedimento para su reuso en el sector agricola puesto que por motivos
estéticos provoca rechazo por parte del agricultor y porque se ha registrado que absorbe las
moléculas de plaguicidas disminuyendo su eficiencia. Para remediar la turbidez
tradicionalmente se agrega coagulantes de aluminio al agua, sin embargo, dichos compuestos
inorganicos no son baratos de conseguir, forman extensos volimenes de lodos y posiblemente
influyen en el desarrollo de la enfermedad conocida como alzheimer.

Por otro lado, Medina (2022) declara que en el centro poblado Huayan ubicado dentro de la

provincia de Huaral todavia no se ha implementado un servicio de alcantarillado ni se ha
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construido una estacion de depuracion de aguas residuales domésticas, ante ello los habitantes
se ven en la necesidad de verter sus efluentes en un canal de regadio cercano generando un
riesgo sanitario y ecologico.

El proposito de esta investigacion es preparar 4 coagulantes de origen natural (cascara de papa
yungay, cascara de naranja, semilla de papaya y semilla de moringa) y comparar su
efectividad en la disminucién de la turbidez de las aguas residuales domésticas generadas por
los moradores del centro poblado Huayan, permitiendo asi su posterior uso en la agricultura

llevada a cabo en la zona.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
(Cual es el coagulante natural con mejor capacidad de modificacion de parametros
fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro poblado Huayan durante el afio

20257

1.2.2. Problemas especificos

(Cual es el efecto de los tratamientos con el coagulante de semilla de moringa en la
modificacion de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro
poblado Huayén durante el afio 20257

(Cudl es el efecto de los tratamientos con el coagulante de cascara de naranja en la
modificacion de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro
poblado Huayan durante el afio 20257

(Cuadl es el efecto de los tratamientos con el coagulante de cascara de papa en la modificacion
de pardmetros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro poblado Huayan
durante el afio 2025?

(Cudl es el efecto de los tratamientos con el coagulante de semilla de papaya en la
modificaciéon de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro

poblado Huayan durante el afio 20257



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Determinar el coagulante natural con mejor capacidad de modificacion de parametros
fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro poblado Huayan durante el afio

2025

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto de los tratamientos con el coagulante de semilla de moringa en la
modificacién de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro
poblado Huayan durante el afio 2025.

Evaluar el efecto de los tratamientos con el coagulante de cdscara de naranja en la
modificacién de pardmetros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro
poblado Huayan durante el afio 2025.

Evaluar el efecto de los tratamientos con el coagulante de cascara de papa en la modificacion
de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro poblado Huayan
durante el afio 2025.

Evaluar el efecto de los tratamientos con el coagulante de semilla de papaya en la
modificacion de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del centro

poblado Huayan durante el afio 2025.

1.4. Justificacion de la investigacion

En la actualidad, diversas actividades y servicios estan siendo optimizados con la finalidad de
disminuir los riesgos que provocan al medio ambiente. Entre esos servicios se encuentra el
tratamiento de aguas residuales, que aunque contribuye con la continuacion del ciclo
hidrologico y el saneamiento de las ciudades, pueblos o centros poblados; también es causante
de la liberacion de subproductos nocivos como los gases de efecto invernadero, lodos y trazas
de elementos metalicos como el aluminio presentes en el agua tratada que surgieron luego del
proceso de coagulacion. Es para el ultimo caso en donde se estdn enfocando las
investigaciones con el objetivo de encontrar un producto de origen natural cuya capacidad sea
idéntica a los coagulantes tradicionales pero sin la desventaja de dejar residuos potencialmente

daninos.



Asimismo, una dificultad comun en todos los proyectos de plantas de tratamiento de aguas
residuales que estan en ejecucion a nivel nacional es la dificultad que tienen para sostenerse
econdmicamente debido a los gastos que implica la adquisiciéon de los reactivos quimicos
como los compuestos de aluminio o hierro necesarios para la ejecucién del tratamiento
primario de coagulacion. A su vez, los lodos formados luego de la clarificacion del agua
contaminada cuentan con un gran volumen e incrementan con ello la inversién que también se
requiere para gestionarlos correctamente. Dichas cuestiones serian resueltas al encontrar un

reemplazo mas barato pero igual de eficiente que esos productos inorganicos.
1.5. Delimitacion del estudio

1.5.1. Delimitacion temporal.
La investigacion titulada "Uso de coagulantes naturales para remover la turbidez de aguas
residuales domésticas generadas por el Centro Poblado Huayan en Huaral" se extendié desde

marzo del 2025 hasta mayo del 2026.

1.5.2. Delimitacion geografica.
El presente estudio se realiz6 en el centro poblado Huayan cuyas coordenadas UTM son:

268359 Este y 8733034 Norte. Presentando una altitud de 413 m.s.n.m.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales.

Vega y Tumbaco (2023) en su tesis realizada en Ecuador, tuvieron como objetivo demostrar la
utilidad del polvo de cascara de naranja como clarificador de aguas residuales domésticas. En
esta investigacion primero se prepard el coagulante natural mediante las fases de pelado de la
fruta, secado de la cascara a 73 °C por una hora y triturado. Luego, se recolectaron muestras
de agua residual doméstica y se llevaron al laboratorio de la Universidad Politécnica
Salesiana. Después, fue ejecutado el ensayo de jarras donde se anadieron dosis de 300 mg/L
de coagulante natural a vasos de precipitado que contenia 600 mL de muestra y se tomé en
cuenta una velocidad de agitacion de 15 rpm por 20 minutos. Un procedimiento similar se
realiz6 también con un coagulante de alumbre. Como resultados, la cantidad inicial de
turbidez fue 50 NTU y el pH fue 7.47. Ademas, la aplicacion de 300 mg/L de coagulante
natural redujeron la turbidez a 18 NTU (64 % de remocion) y disminuy6 el pH hasta 6.83.
Mientras que el alumbre bajo la turbidez hasta 15 NTU al emplearse una dosis de 300 mg/L.
Como conclusidn, el alumbre tuvo mejores resultados que el coagulante de céscara de naranja,
pero este ultimo cumplid con los estandares establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A.
Mera y Zambrano (2023) en su tesis realizada en Ecuador, tuvieron como objetivo analizar el
efecto de un coagulante a base de moringa sobre la turbidez de aguas residuales domésticas
generadas en la ciudad de Calceta. La metodologia empleada en primer lugar fue la
preparacion del coagulante mediante los pasos: Secado de las semillas en una estufa a 105 °C
por una hora, triturado, tamizado y dilucién en agua destilada. En segundo lugar, se continud
con el muestreo del agua residual teniendo en cuenta los lineamientos de la Norma Técnica
Ecuatoriana 2266. Por ultimo, para el test de jarras se afiadieron dosis de 500, 3000 y 6000
mg/L de coagulante a los vasos de precipitado que contenia 1 litro de agua residual y se aplico
una mezcla rapida de 200 rpm por 1 minuto. Luego, se continudé con una mezcla lenta de 45
rpm por 10 minutos. Los resultados indicaron que las muestras tenian una turbidez inicial de
91.41 UNT, 0.99 S/m de conductividad eléctrica y un pH de 7.2. Ademas, la dosis optima fue
de 500 mg/L de producto llegando a remover un 82.84% de turbidez, bajaron a 6.59 el pH e



incrementaron la conductividad a 1.61 S/m. Como conclusion, la semilla de moringa en polvo
fue adecuada para mejorar la calidad del agua residual.

Jami (2024) en su trabajo realizado en Ecuador, tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento de una coagulante a base de céascara de naranja sobre la turbidez de aguas
residuales domésticas. En primer lugar, se elabor6 el coagulante a partir de materia prima en
optimas condiciones mediante las etapas: Pelado de la naranja, secado de la céscara a 80 °C
por 4 horas, triturado, tamizado y almacenamiento en bolsa de plastico sellado. En segundo
lugar, se recopilaron muestras de efluentes domésticos segiin las recomendaciones de la guia
SENASBA. En tercer lugar, se llenaron vasos con 1 litro de muestra y se trabajo con dosis de
coagulante de 200, 250, 300, 350, 400 y 450 mg/L. Las condiciones de mezclado rapido
fueron de 200 rpm por 1 minuto y para el caso del mezclado lento se usaron 30 rpm durante 20
minutos. Como resultados, la muestra tenia 105 NTU de turbidez, 1875 uS/cm de
conductividad eléctrica y un pH de 8.96. Mientras que la dosis 6ptima de 250 mg/L removio la
turbidez hasta 83 NTU (20.95 % de remocién) y bajé el pH hasta 8.53. Como conclusion, la
cascara de naranja present6 una capacidad limitada para hacer sedimentar los solidos.

Cusi (2023) en su tesis desarrollada en Bolivia, tuvo como objetivo usar el almidon de papa
como agente coagulante para el tratamiento de aguas residuales domésticas. La metodologia
empezd obteniendo el coagulante natural mediante el lavado, pelado, licuado, filtracion,
secado a 35 °C por 3 dias, molido, tamizado y disolucién en un matraz con agua destilada.
Luego, se consiguieron 15 litros de muestras de agua y se transportaron a los laboratorios del
Instituto de Investigacion y Desarrollo de Procesos Quimicos. Por ultimo, se anadieron las
dosis del coagulante (2000, 8000 y 16000 mg/L) a cada vaso de precipitado con medio litro de
muestra y fueron realizadas: Una mezcla rapida de 100 rpm por 1 minuto, una mezcla lenta de
40 rpm por 15 minutos y 60 minutos de sedimentacion. Como resultados, la muestra tenia una
turbidez de 160 UNT. Ademas, la dosis de 2000 mg/L de coagulante de papa disminuy¢ la
turbidez en un 20%. La dosis de 8000 mg/L de coagulante de papa disminuyo la turbidez en
un 21.3%. Finalmente, la dosis de 16000 mg/L de coagulante de papa disminuyo la turbidez en
un 31.9%. Como conclusion, los tratamientos con el coagulante de papa lograron quitar pocas
cantidades de turbidez de los efluentes domésticos.

Solares (2023) en su tesis realizada en Guatemala, tuvo como objetivo principal determinar la

eficacia de la cascara de papaya como clarificador de aguas residuales domésticas a escala



piloto. En primer lugar, se compraron papayas frescas, se lavaron, se les extrajo las semillas,
se secaron las semillas en una estufa a 50 °C por un dia, se trituraron y almacenaron. En
segundo lugar, las muestras de agua residual fueron recolectadas. En tercer lugar, fue
ejecutado el ensayo de jarras donde se mezclaron las muestras contenidas en vasos de
precipitado de 1 litro con las dosis de 90, 180, 270, 360, 450 mg/L del coagulante. Las
condiciones a las que se dio el ensayo de jarras fueron: 120 rpm de mezclado répido por 1
minuto, 50 rpm de mezclado lento por 20 minuto y 15 minutos de sedimentaciéon. Como
resultados, la muestra tenia una turbidez inicial de 230 NTU. Por otro lado, la dosis de 270
mg/L del coagulante logréo remover 63.76% de turbidez. Se concluyd que el coagulante de

papaya si posee las propiedades para desestabilizar las particulas que provocan turbidez.

2.1.2. Investigaciones nacionales.

Canchanya (2024) en su tesis realizada en la provincia de Huancayo, tuvo como objetivo
determinar la eficiencia de un coagulante a base de semilla de moringa sobre la remocion de
turbidez de aguas residuales domésticas. La metodologia de este estudio experimental
consistio en preparar el coagulante a través de las etapas: Quitado de la cascara, secado por 2
dias, triturado, tamizado y dilucion en un matraz. Luego, se recolectaron 18 litros de agua
residual y se transportaron a un laboratorio acreditado para sus andlisis. Después, se procedio a
realizar el test de jarras donde se afiadieron dosis de 5, 10, 15 y 20 mg/L de coagulante a los
vasos de precipitado llenos de agua residual. Se trabajaron con las siguientes condiciones: 200
rpm de velocidad de agitacion rapida por 2 minutos, 30 rpm de mezcla lenta por media hora y
2 horas de sedimentacion. Como resultados, la muestra tenia una turbidez inicial de 14.07
UNT, 680 uS/cm de conductividad y un pH de 7.63. La dosis optima de 15 mg/L de
coagulante de moringa alcanzo 74% de remocion de turbiedad (3.68 UNT finales), 66% de
remocion de conductividad (230.83 uS/cm finales) y redujo el pH a 7.21. En conclusion, la
turbidez alcanzada con la dosis 6ptima logrd una conformidad con la tercera categoria de los
ECA Agua que trata sobre riego de vegetales.

Avalos (2023) en su tesis realizada en el Callao, tuvo como objetivo comparar la capacidad
coagulante de la cascara de naranja con el alumbre en efluentes domésticos. La metodologia
consistio en la preparacion del coagulante por medio del: Pelado de la naranja, secado de la
cascara a 80 °C por 4 horas, triturado, tamizado y almacenamiento. Continuando, se

recogieron 30 litros de muestras de agua residual siguiendo los lineamientos de la RM 273-
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2013-VIVIENDA vy se midieron sus pardmetros de campo. Luego, varios vasos de precipitado
que contenian las muestras fueron agitados a 200 rpm por 1 minuto. Después, se agregaron las
dosis de 500, 1000, 1500, 2000 y 2500 mg/L de coagulante y se agité a 50 rpm por 30
minutos. Un procedimiento similar se ejecutd con el coagulante sulfato de aluminio. Como
resultados, para el caso de las muestras la turbidez inicial fue de 225 UNT y el pH inicial fue
de 7.38. Ademas, la dosis Optima de sulfato de aluminio fue 500 mg/L disminuyendo la
turbidez en un 93.9%. También, la dosis Optima de coagulante natural fue de 2500 mg/L
reduciendo la turbiedad en un 58.66 % (93 UNT finales) y cambio el pH a 6.55. Se concluy6
que la turbidez conseguida con el coagulante natural si cumple con los niveles maximos
admitidos de agua adecuada para riego.

Balderrama y Damiano (2023) en su tesis elaborada en el distrito de San Jeronimo, tuvieron
como objetivo comparar el rendimiento entre el almidon de papa en lo que respecta a la
remocion de turbidez en aguas residuales domésticas. En primer lugar, se prepard el
coagulante de papa de la siguiente forma: Lavado, quitado de cascara, molienda, filtracion,
secado en estufa 103 °C por 18 horas. En segundo lugar, se realizé el muestreo del agua
residual y se determind la turbidez con un equipo multipardmetro. En tercer lugar, se empez6
con el ensayo de jarras agregando dosis de 400, 600 y 800 mg/L en un vaso de precipitado
lleno de 1 litro de muestra, se agit6 con velocidad de 160 rpm por 5 minutos y después la
velocidad se redujo a 60 rpm durante 20 minutos. Los resultados de las muestras dieron una
turbidez de 549 NTU, pH de 7.74 y 484,5 uS/cm de conductividad eléctrica. Ademas, el
tratamiento donde se empleo la dosis de 800 mg/L removid la turbidez en un 98.58%,
minimizo6 la conductividad hasta 0.422 uS/cm y redujo el pH hasta 5.62. Se concluy6 que el
coagulante natural fue adecuado para tratar el agua hasta niveles que permiten alcanzar una
conformidad con los valores maximos admisibles (VMA).

Romero (2024) en su tesis elaborada en Huancayo, tuvieron como objetivo disminuir la
turbidez de aguas residuales domésticas generadas en el centro poblado Boca Huazriki con
ayuda de un coagulante a base de papaya. Inicialmente, se preparo el coagulante mediante el
lavado con agua destilada, extraccion de semilla, secado en estufa a 70 °C por 3 horas,
molienda y tamizaje. Luego, se extrajeron 40 litros de muestra de agua residual. Después, en
el ensayo de jarras se afiadieron 0.25, 0.3 y 0.35 gramos de polvo a vasos de precipitado de 0.5

L con la finalidad de obtener dosis de 500, 600 y 700 mg/L. La velocidad de mezcla rapida fue



de 100 rpm por 2 minutos y la lenta fue de 50 rpm durante 20 minutos. Los resultados
indicaron que la turbidez de la muestra fue de 12.07 NTU y con un pH de 8.44. La dosis de
500 mg/L minimizo la turbidez en un 48.05 % (6.27 UNT finales). Igualmente, la dosis de 600
mg/L minimizo la turbidez en un 47.14 % (6.38 UNT finales). También, la dosis de 700 mg/L
minimizo la turbidez en un 27.84 % (8.71 UNT finales). En conclusion, la semilla de papaya
fue adecuada para aclarar las aguas residuales domésticas debido a que se cumplieron con la
primera categoria del ECA Agua.

Gomez (2023) en su tesis elaborada en Pucallpa, tuvo como objetivo identificar la dosis de
coagulante de moringa mas adecuada para clarificar aguas residuales domésticas del centro
poblado Coronel Portillo. En primer lugar, fueron seleccionadas moringas en buen estado y se
les someti6 a los procesos de: Extraccion de semillas, molido, secado a 70 °C por 2 horas,
tamizado y disolucion de 2 gramos del polvo en un matraz con 100 mL de agua destilada. En
segundo lugar, se consiguieron 18 litros de muestra de agua residual en la entrada de una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Por ultimo, se ejecutd la prueba de jarras
vertiendo 10, 12 y 14 mL de solucidén coagulante a vasos de precipitado llenos de muestra. Se
hizo una agitacion répida de 350 rpm durante 5 segundos, luego se redujo la velocidad a 40
rpm por 20 minutos. Como resultados, se menciond que la muestra tenia una turbidez inicial
de 163 NTU. Mientras que los 10, 12 y 14 mL de coagulante alcanzaron porcentajes de
remocion de turbiedad de 75.83%; 75.28% y 75.96%. Se concluyd que las 3 dosis de

coagulante empleadas tuvieron una repercusion parecida en la eliminacion de turbidez.
2.2. Bases teodricas

2.2.1. Coloides.

Porta et al. (2019, p. 262) afirma que se denominan coloides a aquellos que cumplen los
siguientes criterios: Tamafio ubicado en el rango 0.001 a 1 micrémetros, alta area especifica,
carga eléctrica positiva o negativa distribuida por todo su perimetro, elevada reactividad
quimica, insolubles, moverse desordenadamente por su medio, permanecer suspendido en un
fluido por periodos considerables y ser apreciados unicamente con ayuda de un microscopio.
el agua y su estabilidad se ha logrado por la capa de iones de carga opuesta que rodean toda su

superficie.
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2.2.2. Coagulantes

Loépez y Martin (2017, p. 209) mencionan que los coagulantes son compuestos de origen
natural o inorganico utiles para eliminar el equilibrio de los coloides para favorecer asi su
unioén y cuentan con propiedades relevantes como: Presencia de carga eléctrica opuesta a la
particula coloidal, tener coste de produccion bajo y ser soluble en el agua.

Tabla 1. Caracteristicas de los coagulantes inorganicos

Caracteristicas de los coagulantes inorganicos

Compuesto Intervalo 6ptimo . .
Ventajas Inconvenientes
coagulante de pH
Alumbre 5.8 Bajo ~ costo,  escasa capacidad Ineficiente a pH
corrosiva. mayores a 8.
Policloruro de 5.7 Mas eficiente que el alumbre; no Ineficiente a pH
aluminio reacciona con la alcalinidad. mayores a 7.

Nota. Obtenido de Diaz (2019, p. 105)

2.2.3. Mecanismos de coagulacion

Compresion de la doble capa y neutralizacion de carga

Ayerza Polledo (2019) comenta que los coloides suspendidos en el agua residual se repelen
unos a otros. Ese fendmeno se debe a que cada coloide se encuentra rodeado por una capa de
iones con carga opuesta a la suya, sin embargo, la carga total de esos iones es insuficiente para
nulificar la carga del coloide. Entonces, la capa de iones que rodean al coloide choca con otra
capa de otro coloide, impidiendo la interaccidon coloide-coloide y con ello la actuacion de
fuerzas moleculares que promueven su agrupacion. El método para remover esa doble capa
consiste en disolver un coagulante en el agua que al disociarse libera un exceso de iones cuyas
cargas ahora si neutralizan la carga del coloide, encogiendo con ello el tamafio de la capa y

favoreciendo la unidén con otros coloides desestabilizados.
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Figura 1. Doble capa de un coloide.

2.2.4. Aguas residuales domésticas

Valencia (2016) afirma que las aguas residuales domésticas surgen del agua usada para:
Higiene personal, inodoros, limpieza de la vivienda y lavado de frutas, verduras y articulos de
cocina en general. Su composicion es variada: Carbohidratos, proteinas, aceites, espumas,

cloro, compuestos aromaticos, nutrientes, materia organica, microorganismos patégenos, etc.

2.2.5. Tratamiento primario de las aguas residuales domésticas

Tratamiento primario

De acuerdo a Manahan (2006, p. 209), la finalidad del tratamiento primario es la de quitar
todo tipo de materiales que no estén disueltos como las arenas, coloides, aceites y jabonaduras.
Los solidos de granulometria gruesa con escasa posibilidad de degradarse naturalmente, al
tener una elevada velocidad de decantacidon, son eliminados por accién de la gravedad
mediante el disefio de reactores donde el flujo del agua se reduce considerablemente. Para el
caso de solidos mas finos, es necesario afiadir productos quimicos naturales o sintéticos que

poseen la facultad de aglomerarlos hasta formar una masa lodosa que cae hacia el fondo.
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2.2.6. Papaya

Generalidades de la papaya

Londofio et al. (2001, p. 4) indican que la fruta conocida como papaya es proveniente de
Sudamérica. Se desarrolla en altitudes ubicadas entre 0 y 1200 m.s.n.m., a temperaturas de 30
°C y su cultivo requiere mucha agua. La planta tiene forma de arbusto, alcanza los nueve
metros de altura, con hojas anchas de color verde y sus tejidos son ricos en enzimas como la
papaina. El arbol tarda un afo en desarrollarse completamente y su periodo de vida es de
aproximadamente 26 afios. Las flores femeninas de la papaya son las encargadas de producir
el famoso fruto de forma ovalada que cuenta con una gran demanda tanto en el mercado
nacional como el internacional.

Semilla de la papaya

La FAO (2018, p. 151) afirma que el mucilago es una biomolécula contenida en las semillas
de la papaya, confiriéndole a las mismas el atributo de retener agua por largos periodos de
tiempo. Otra funcion interesante del mucilago es su capacidad de simplificar las complejas

fuerzas repulsivas entre los coloides, promoviendo su coagulacion.

2.2.7. Moringa

Generalidades de la moringa

Road (2023) comenta que la moringa es una planta proveniente de la India y luego
exportandose a otras naciones debido a sus propiedades alimentarias, cosméticas, coagulantes,
ornamentales, médicas y energéticas. El rango de altitudes a la que se desarrolla la moringa se
ubica entre los 0-1500 m.s.n.m, preferiblemente debe cultivarse en suelos neutros o
ligeramente acidos y es resistente a las condiciones aridas como las de la costa peruana. El
arbol es capaz de llegar hasta los 4 metros de alto y sus semillas son de color rojizo oscuro.
Semilla de la moringa

Segun Ayerza (2019), se ha evidenciado que las semillas de moringa contienen proteinas
catidnicas con gran capacidad para atraer coloides, bacterias y virus presentes en las aguas
residuales. Incluso los habitantes egipcios preparaban un polvo a partir de la semilla y la

utilizaban para tratar las aguas del rio Nilo.
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2.2.8. Naranja
Generalidades de la naranja
Como recalca Sanchez (2023), en nuestro pais el cultivo de naranja se da principalmente en la
region costera debido a las caracteristicas del suelo de dicha zona. El arbol de naranjo es
capaz de superar los 5 metros de altura, tiene hojas ovaladas rodeadas de pequefas espinas y
las flores blanquecinas que nacen de ellas desprenden un aroma agradable. El naranjo no es
una especie nativa del Perq, sino que originalmente provino del continente asiatico.
Taxonomia de la naranja
REINO: Vegetal
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
SUBCLASE: Rosidae
ORDEN: Sapindales
FAMILIA: Rutaceae
GENERO: Citrus
ESPECIE: Citrus sinensis

000K g

HO OF §

: 0

Figura 2. Molécula de pectina.

2.2.9. Papa

Generalidades de la papa

Eglisquiza Bayona (2023) sefiala que a nivel nacional la siembra de papa en la serrania
equivale a la cuarta parte del producto bruto interno agricola. Este alimento al contar con
multiples beneficios nutricionales tiene una alta demanda por parte de la poblacion y puede
hallarse en todos los mercados del pais. El tallo verdoso de la planta es capaz de alcanzar los

0.8 metros de alto. Las raices se propagan cerca de los horizontes iniciales del suelo hasta el
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metro de profundidad. Sus semillas son de tamafio pequefio y pueden presentar colores
amarillentos, blanquecinos o marrones. La variedad conocida como yungay es famosa por su

rapido desarrollo, resistencia a condiciones extremas y lenta putrefaccion.
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Figura 3. Composicion quimica de la molécula de amilosa.
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Figura 4. Composicion quimica de la amilopectina.
2.3. Bases filosoficas
Con este trabajo se respeta el derecho universal al agua potable y a una correcta depuracion de
aguas residuales mediante alternativas naturales como los coagulantes de papa, moringa,

papaya y naranja.
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2.4. Definicion de términos basicos

Agitador magnético

Chéavez (2006, p. 17) considera que el agitador magnético es un equipo electronico que cuenta
con una unidad movil cuyo rango de velocidad de giro puede configurarse y su principal
funcion es uniformizar el contenido de una solucidn acuosa.

Agua residual

Para Trapote (2014, p. 16), las aguas residuales son aguas a las que el hombre les ha
impregnado impurezas durante el transcurso de sus actividades econdémicas y consumo
directo. Las cualidades del agua residual la hacen potencialmente peligrosa para todos los
seres vivos que interactiian con ella.

Agua destilada

Para Vazquez (2000, p. 25), el agua destilada es aquella agua que ha sido sometida a
tratamientos complejos con el proposito de remover hasta cantidades casi nulas las sales y

demas componentes disueltos que se encontraban previamente.
2.5. Hipdtesis de investigacion

2.5.1. Hipétesis general.
Ho: El coagulante natural a base de semilla de moringa no posee mejor capacidad de
modificacion de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del
centro poblado Huayén durante el afio 2025.
H1: El coagulante natural a base de semilla de moringa posee mejor capacidad de
modificacion de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del

centro poblado Huayén durante el afio 2025.

2.5.2. Hipotesis especificas.
Ho: El efecto de los tratamientos con el coagulante de semilla de moringa no es
significativo en la modificacion de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales
domésticas del centro poblado Huayan durante el afio 2025.
H1: El efecto de los tratamientos con el coagulante de semilla de moringa es
significativo en la modificacion de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales

domésticas del centro poblado Huayéan durante el afio 2025.
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Ho: El efecto de los tratamientos con el coagulante de cascara de naranja no es
significativo en la modificacién de pardmetros fisicoquimicos de las aguas residuales
domésticas del centro poblado Huayan durante el afio 2025.

H1: El efecto de los tratamientos con el coagulante de cadscara de naranja es
significativo en la modificacién de pardmetros fisicoquimicos de las aguas residuales

domésticas del centro poblado Huayan durante el afio 2025.

Ho: El efecto de los tratamientos con el coagulante de cascara de papa no es
significativo en la modificacién de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales
domésticas del centro poblado Huayan durante el afio 2025.

H1: El efecto de los tratamientos con el coagulante de cascara de papa es significativo
en la modificacion de pardmetros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del

centro poblado Huayan durante el ano 2025.

Ho: El efecto de los tratamientos con el coagulante de semilla de papaya no es
significativo en la modificacién de pardmetros fisicoquimicos de las aguas residuales
domésticas del centro poblado Huayan durante el aio 2025.

H1: El efecto de los tratamientos con el coagulante de semilla de papaya es
significativo en la modificacion de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales

domésticas del centro poblado Huayéan durante el afio 2025.
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2.6. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables estadisticas

Operacionalizacion de variables estadisticas

Variable Definicion conceptual Deﬁnl.cmn Dimensiones Indicadores Unidad
operacional
“Los coagulantes naturales Diversas Dosis de coagulante de
. . Coagulantes a mg/L
son aquellas moléculas concentraciones de base de papaya
complejas ubicadas en los coagulantes a semillas Dosis de coagulante de L
V.I: tejidos animales o base de céscara de moringa me
Coagulantes vegetales. Su degradacion naranja, cascara de Dosis de coagulante de L
naturales es rapida, forman papa, semilla de papa meg
cantidades insignificantes papaya y semilla de Coagulante a
de lodos, no agravan la moringa seran base de .
. o 1 ) Dosis de coagulante de
salud del consumidor y su afiadidas a las cascaras . mg/L
., - naranja
obtencion es  sencilla” muestras de agua
(Banchoén et al., 2016). residual doméstica.
“La  turbidez es un ' Turbidez final UNT
. . Propiedades - -
fendmeno fisico que . . pH final Sin dimension
. .. ..., Laturbidez se medira del agua —
V.D: obstaculiza la distribucion . Conductividad final uS/cm
R . de la luz d d antes y después de
emocion ¢ 1a luz dentro de una - tamientos con Velocidad de  agitacion
de turbidez  columna de agua. Es un ) 1 rapida
indicador  de olucion o> coagulantes Bee Iy Rpm
fdicd p durante en ensayo de ~ Ensayode  Velocidad de agitacion
acuatica y genera rechazo . arras lenta
por parte de la poblacion.” jarras. ] Ti d T acid
’ lempo de sedimentacion .
(Rodriguez et al., 2020). P Min

de floculos

Nota. Elaboracion propia.

18



CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1. Caracteristicas de la investigacion

Tipo de investigacion: La investigacion fue de tipo aplicada.

Nivel de investigacion: Esta investigacion fue explicativa.

Método de investigacion: Fue una investigacion inductiva.

Diseiio de investigacion: Para esta investigacion se realizo un disefio experimental.

Enfoque de investigacién: En esta investigacion se empled un enfoque cuantitativo.

3.1.2. Tratamientos

Para cada coagulante natural se ejecutaron 4 tratamientos y un control, junto a 2 réplicas. Los
valores de turbidez, pH y conductividad se han medidos antes y después de cada ensayo
experimental con ayuda del laboratorio de Aire - Ruido. En la tabla 3 se muestran los ensayos
que se realizaron con los 4 coagulantes naturales propuestos: Moringa (Mo), naranja (Na),
papa (P) y papaya (Pap).

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos realizados con los 4 coagulantes naturales

Descripcion de los tratamientos realizados con los 4 coagulantes naturales

Trat. Codigo Descripcion
0 Control Muestra de agua residual de Huayéan (Control)
1 Mo 1,Nal,P1,Papl 1 L de muestra + 100 mg/L de coagulante
2 Mo 2,Na2,P2, Pap2 1 L de muestra + 200 mg/L de coagulante
3 Mo 3,Na3,P 3, Pap 3 1 L de muestra + 300 mg/L de coagulante
4 Mo 4, Na 4, P 4, Pap 4 1 L de muestra + 400 mg/L de coagulante

Nota. Elaboracion propia.

3.1.3. Conduccion del experimento.

Procedimiento para el recojo de muestras

Antes de recopilar las muestras de agua residual fue necesario contar con los equipos de
proteccion personal, botellas de plastico de boca ancha con capacidad de un litro, un cooler y

un dispositivo con GPS.
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HUAYAN

Figura 5. Equipo de monitoreo.

Debi6 ubicarse una fuente de aguas residuales domésticas que no represente riesgo para el
personal de muestreo. Se abrieron las botellas de plastico y se llenaron con el agua hasta el
tope de su capacidad evitando en ese proceso recoger algin material de gran tamafio que
podria estorbar los andlisis posteriores. Tuvieron que recolectarse 33 litros de muestra,

cantidad necesaria para ejecutar el ensayo de jarras con los 4 coagulantes naturales.

e C ol

Figura 6. Recojo de las muestras en los frascos.
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Una vez que haya culminado la toma de muestras, debi6 anadirse una etiqueta a cada botella
de 1 L, se envio 1 L de muestra al taller de Aire y Ruido de la UNJFSC para utilizar el

multipardmetro de la Escuela de Ingenieria Ambienta (ver anexos).

Figura 7. Almacenamiento de los frascos en el cooler.

Preparacion del polvo de cdascara de naranja
Se adquirieron tres kilogramos de naranjas en buen estado dentro del mercado local.
La fruta fue sometida a un lavado con abundante agua destilada con el propdsito de quitarle

polvo y otros materiales impuros.
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Figura 8. Obtencidn de las cascaras de naranja.

Cuidadosamente, se pelaron las cascaras de las naranjas con ayuda de un cuchillo.
Las cascaras obtenidas se colocaron encima de un cristalizador e inmediatamente fueron

guardadas en una estufa a 80 °C durante 3 dias seguidos.

Figura 9. Almacenamiento de las cascaras de naranja en la estufa.
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Las cascaras secas han sido trituradas dentro de un mortero hasta volverlas polvo.
El polvo conseguido paso a través de un tamiz para obtener un producto con granulometria
uniforme.

El producto se almacen6 en un recipiente de plastico completamente cerrado.

Figura 11. Tamizado del polvo de naranja.
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Preparacion del polvo de semilla de moringa
Se compraron 1000 gramos de semillas de moringa y se transportaron al laboratorio.

Se lavaron con agua destilada y se retiraron con cuidado las cascaras de las semillas.

Figura 12. Pelado de las semillas de la moringa.

Las semillas descascaradas se secaron en el interior de una estufa a 80 °C por tres dias.

THY

Figura 13. Almacenamiento de las semillas de moringa en la estufa.
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Con ayuda de un mortero, se aplastaron las semillas secas hasta convertirlas en polvo. El

polvo se tamizo y el producto resultante se guardo en un salero de plastico.

Figura 14. Tamizado del polvo de moringa.

Preparacion del polvo de cascara de papa yungay
Se compraron 3 kilogramos de papa yungay en buen estado.

Las papas han sido colocadas dentro de un balde de plastico lleno con agua destilada para asi

eliminar la suciedad presente en sus superficies.

Figura 15. Pelado de las papas.
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Utilizando un cuchillo se pelaron las papas con cuidado para evitar dafarlas.

Las cascaras cortadas se secaron en una estufa a 120 °C por un dia.

Figura 16. Secado de las cascaras de papa en la estufa.

Las cascaras secas fueron trituradas dentro de un moledor manual y posteriormente atraveso
un tamiz #40.

El producto debid almacenarse en un salero.

Figura 17. Tamizado de las cascaras secas.
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Preparacion del polvo de semilla de papaya
Se adquirieron 2 papayas en optimo estado.

Las papayas han sido lavadas con abundante agua destilada, se cortaron y sus semillas se

liberaron.

Figura 18. Extraccion de las semillas de papaya.

Las semillas se introdujeron en una estufa a 80 °C por 4 horas.

Culminado el secado de las semillas, éstas fueron molidas con ayuda de un mortero y su pilon.

Figura 19. Calentamiento de las semillas en la estufa.
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Las semillas molidas ingresaron por un tamiz hasta conseguir un polvo de color café.

El polvo obtenido se almacen6 dentro de un salero de plastico.

Figura 21. Tamizado de polvo de papaya.

Obtencion de la solucion madre para cada coagulante.
Utilizando una balanza analitica, debieron pesarse 5 gramos de cada uno de los polvos
obtenidos en los pasos anteriores. Cada tipo de polvo fue colocado cuidadosamente en

matraces de 250 mL diferentes y se completd su capacidad llenandolos con agua destilada.
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Agitamos los 4 matraces apoyandonos de una bagueta de vidrio hasta uniformizar las

disoluciones.

Figura 22. Pesado del polvo de moringa.

Figura 23. Pesado del polvo de naranja.
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Figura 24. Pesado del polvo de papa.

Figura 25. Pesado del polvo de papaya.
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Para saber el volumen de solucion madre que tendriamos que extraer con la pipeta y afiadirla a
los vasos de precipitado que contienen la muestra hasta conseguir las dosis de 100, 200, 300 y
400 mg/L fue necesario emplear la ecuacion de las diluciones C1 x V1 = C2 x V2, donde: C1
es la concentracion de coagulante en la solucion madre (10000 mg/L), V1 representa al
volumen de soluciéon madre a extraer con la pipeta, C2 es la dosis que queremos obtener y V2
fue el volumen de agua residual dentro del vaso de precipitado (1 litro).

Ante ello, para preparar las 4 dosis planificadas ha sido necesario que se extraigan 10 mL, 20
mL, 30 mL y 40 mL respectivamente de solucion madre y se viertan en los vasos.

Ejecucion de la prueba de jarras.

Se afiadi6 un litro de muestra de agua residual dentro de un vaso de precipitado. El vaso debio
colocarse encima del agitador magnético, el iman se colocd en la parte baja del vaso, se
afiadieron los coagulantes segin los tratamientos formulados y se procedid con la

configuracion del equipo para que gire a 200 rpm por 1 minuto.

Figura 26. Dosificacion del coagulante de moringa.
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Figura 27. Dosificacion del coagulante de naranja.

Figura 28. Dosificacion del coagulante de papa.
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Figura 29. Dosificacion del coagulante de papaya.

Pasado ese tiempo, debio reducirse la velocidad hasta 50 rpm y se dejo girando durante 20
minutos. Culminados los 20 minutos, los vasos de precipitado tuvieron que dejarse reposar por
media hora. Luego, se ha utilizado el multiparametro (ver en apartado de anexos) del taller de
Aire — Ruido de la UNJFSC para medir los parametros de campo planificados.

Debio repetirse esta accion hasta completar los tratamientos y controles con los 4 coagulantes
naturales.

Por ultimo, todos los resultados tuvieron que registrarse en las fichas de ensayo de jarras.
3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion
La poblacion del presente estudio fue todo el volumen de agua residual doméstica generada en

el centro poblado Huayan.

3.2.2. Muestra
La muestra requerida para llevar a cabo los ensayos experimentales con los 4 coagulantes

naturales ha sido de 33 litros de efluentes domésticos generados en el centro poblado Huayan.
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3.3. Técnicas de recoleccion de datos

La principal técnica empleada en la presente investigacion para recolectar los datos fue la
observacion. Para ejecutar dicha técnica se han disefiado 5 instrumentos: Ficha de cadena de
custodia, ficha de ensayo de jarras con el coagulante de cascara de naranja, ficha de ensayo de
jarras con el coagulante de cédscara de papa, ficha de ensayo de jarras con el coagulante de
semilla de moringa y ficha de ensayo de jarras con el coagulante de semilla de papaya. Dichos
instrumentos se validaron por 3 docentes expertos en la tematica.

Para guardar los datos obtenidos del monitoreo del agua residual se utilizo el programa

Microsoft Excel 2019.

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para evaluar la eliminacion de turbidez provocada por los coagulantes de naranja, papa,
papaya y moringa se escogio un disefio experimental completamente al azar (DCA), el cual
permitird comparar los tratamientos aplicados al agua residual que proviene de una misma
fuente. El tnico factor de variabilidad considerado en este estudio fue la dosis de coagulante

suministrada a las muestras y el mismo cuenta con 4 niveles: 100, 200, 300, 400 mg/L.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

Caracteristicas de las aguas residuales domésticas del centro poblado Huaydn

Como se aprecia en la tabla 4, las muestras de aguas residuales domésticas recolectadas en el
centro poblado Huayan tuvieron: 862.31 UNT de turbidez, pH de 7.86 y 973.11 uS/cm de
conductividad eléctrica. Al establecer una comparativa con la categoria N° 3 de los ECA Agua
se ha evidenciado que la turbidez no se hallaba regulada en ese instrumento, por lo que en
futuros tratamientos con los coagulantes de moringa, naranja, papa y papaya se dard
preferencia al nivel mas bajo de ese pardmetro que pueda obtenerse. Asimismo, el pH de 7.86
del agua residual doméstica permanecid en el rango de 6.5 a 8.5 que solicitaban los ECA
Agua. Por otra parte, los 973.11 uS/cm de conductividad eléctrica que contenia la muestra
respetan la cantidad méxima solicitada por los ECA Agua la cual deberia ser inferior a 2500
uS/cm.

Tabla 4. Resultados de la muestra

Resultados de la muestra

P.rople’dafl Unidad Valor medido Valor maximo de,l ECA Agua
fisicoquimica Categoria 3
Turbidez UNT 862,31 No especificado
pH Ninguna 7,86 6,5-8,5
Conductividad eléctrica uS/cm 973,11 2500

Nota. Elaboracion propia.

Resultados de los ensayos con los cuatro coagulantes utilizados

De acuerdo a lo presentado en la tabla 5, el coagulante de semilla de moringa mediante el
tratamiento Mo 4 (400 mg/L) logré que la turbidez del agua residual doméstica proveniente
del centro poblado de Huayan baje a 21.88 UNT (97.46 % de remocidn). De igual forma, el
coagulante de cascara de naranja mediante el tratamiento Na 4 (400 mg/L) hizo que la turbidez
de la muestra se reduzca a un minimo de 32.4 UNT (96.24 % de remocion). También, el
tratamiento P 4 donde fue usada una dosis de 400 mg/L del coagulante de cascara de papa
modificd la turbidez del agua residual hasta los 43.26 UNT (94.98 % de remocion).

Finalmente, con el tratamiento Pap 4 en el cual fue agregada una dosis de 400 mg/L de
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coagulante de semilla de papaya pudo remover la turbidez en un 89.2 % dando un resultado de
93.14 UNT.
Tabla 5. Valores del agua post coagulacion con los cuatro agentes naturales

Valores del agua post coagulacion con los cuatro agentes naturales

. Turbiedad (UNT) 'Pot’enclal de (;on(.luctlwdad
. Dosis hidrogeno (pH) eléctrica (uS/cm)
Tratamiento
(mg/L) Valor % de Valor Valor
Valor . ‘s Valor . Valor .
medio  remocion medio medio
Moringa
Mo 1-1 100 327,5 7,23 1055,86
Mo 1-1I 100 328,5 328 61,96 8,23 7,73 1056,86 1056,36
Mo 2-1 200 253,64 7,08 1126,5
Mo 2-11 200 254,64 254,14 70,53 8,08 7,58 1127,5 127
Mo 3-1 300 93 6,9 1392,1
Mo 3-II 300 94 93,3 89,16 7,9 74 1393,1 1392,60
Mo 4-1 400 21,38 6,71 1453,7
Mo 4-11 400 22,38 21,88 97,46 7,71 7,21 1454,7 1454,20
Naranja
Na 1-1 100 552,5 6,84 925,5
Na 1-11 100 553,5 >33 35,87 7,84 7,34 926,5 926
Na 2-1 200 340,63 6,57 911,8
Na 2-11 200 341,63 341,13 60,44 7,57 7,07 912,8 912,30
Na 3-1 300 135,67 6,32 879,5
Na 3-11 300 136,67 136,17 84,2 7,32 6,82 880,5 880
Na 4-1 400 31,9 6,14 858,62
Na 4-11 400 32,9 32,40 96,24 7,14 6,64 859,62 859,12
Papa
P 1-1 100 532.,5 7,16 631,64
P 1-11 100 533,5 >33 38,19 8,16 7,66 632,64 632,14
P 2-1 200 371,7 7,08 567,5
P 2-11 200 372,7 372,2 26,84 8,08 7,58 568,5 >68
P 3-1 300 110,2 7,02 515,9
P 3-1I 300 111,2 10,7 87,16 8,02 7,52 516,9 >16.4
P 4-1 400 42,76 6,93 4533
P 4-11 400 43,76 43,26 94,98 7,93 7:43 4543 4538
Papaya
Pap 1-1 100 457,33 7,2 993,5
Pap 1-11 100 458,33 437,83 46,90 8,2 77 994,5 994
Pap 2-1 200 388,86 7,02 1136,5
Pap 2-11 200 389,86 389,36 24,85 8,02 7,32 1137,5 1137
Pap 3-1 300 124,6 7 1341,8
Pap 3-11 300 125,6 125,10 85,49 8 7,5 1342.8 1342,30
Pap 4-1 400 92,64 6,82 1258.,4
Pap 4-11 400 93,64 93,14 89,2 7,82 7,32 12594 1258,9

Nota. Elaboracion propia.
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Resultados de los ensayos de normalidad

Con un nivel de confianza de 95%, el programa SPSS proporcioné las significancias de las
pruebas de normalidad aplicadas a la turbidez, pH y conductividad del agua residual
proveniente del centro poblado de Huayan que ha sido tratada con los 4 grupos de coagulantes
naturales (semilla de moringa, c4scara de naranja, cascara de papa y semilla de papaya).

Segtin la tabla 6, los niveles de turbidez brindados por el coagulante de semilla de moringa
(100 mg/L a 400 mg/L) tuvieron 0.240 como significancia y ello indica que debe usarse
pruebas de hipodtesis paramétricas como ANOVA. También, los niveles de pH que dio el
coagulante de semilla de moringa (100 mg/L a 400 mg/L) tuvieron 0.931 como significancia y
ello indica que debe usarse pruebas de hipdtesis paramétricas como ANOVA. Ademas, los
niveles de conductividad eléctrica que proporciond el coagulante de semilla de moringa (100
mg/L a 400 mg/L) tuvieron 0.394 como significancia y ello indica que debe usarse pruebas de
hipotesis paramétricas como ANOVA. A su vez, los niveles de turbidez, pH y conductividad
brindados por el coagulante de cascara de naranja (100 mg/L a 400 mg/L) tuvieron 0.791,
0.792 y 0.911 como significancia respectivamente y ello indica que para los 3 casos también
debe usarse pruebas de hipotesis paramétricas como ANOVA. De igual manera, los niveles de
turbidez, pH y conductividad logrados por el coagulante de cascara de papa (100 mg/L a 400
mg/L) tuvieron 0.703, 0.807 y 0.168 como significancia respectivamente y ello indica que
para los 3 casos también debe usarse pruebas de hipotesis paramétricas como ANOVA.
Finalmente, los niveles de turbidez, pH y conductividad logrados por el coagulante de semilla
de papaya (100 mg/L a 400 mg/L) tuvieron 0.448, 0.894 y 0.516 como significancia
respectivamente y ello indica que para los 3 casos también debe usarse pruebas de hipotesis

paramétricas como ANOVA.

37



Tabla 6. Pruebas de normalidad de las variables dependientes

Pruebas de normalidad de las variables dependientes

Variable Coagulante Estadistico gl Significancia
Turbiedad 0,863 5 0,240
pH Moringa 0,979 5 0,931
Conductividad eléctrica 0,897 5 0,394
Turbiedad 0,958 5 0,791
pH Naranja 0,958 5 0,792
Conductividad eléctrica 0,976 5 0,911
Turbiedad 0,945 5 0,703
pH Papa 0,960 5 0,807
Conductividad eléctrica 0,841 5 0,168
Turbiedad 0,907 3 0,448
pH Papaya 0,973 5 0,894
0,918 5 0,516

Conductividad eléctrica

Nota. Elaboracién propia.

4.2. Contrastacion de hipotesis

Contrastacion de la hipotesis especifica 1

Impacto de coagulante de moringa sobre turbidez

En la tabla 7 se aprecia que las dosis del coagulante de semilla de moringa (100, 200, 300, 400

mg/L) lograron diferentes niveles de turbidez en el agua residual doméstica del centro poblado

de Huayan tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una confianza de 0.95 se

consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos del coagulante

(cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente (cuando p-valor <

0.05).

Tabla 7. ANOVA entre el coagulante de moringa y los valores de turbidez

ANOVA entre el coagulante de moringa y los valores de turbidez

Suma de Media
Diferencias gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Turbidez Entre grupos 876713,469 4  219178,367 438356,734 0,000
Dentro de grupos 2,500 5 0,500
Total 876715,969 9

Nota. Elaboracion propia.
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La significancia determinada fue de 0.00, dando a entender que la semilla de moringa produce
efectos diversos diferentes en la turbidez seglin su dosis. Por ello, se complement6 el anélisis
con un test Tukey y los resultados presentes en la tabla 8 senalaron que la dosis de 400 mg/L
logroé una turbidez de 21.88 UNT (mas bajo) y esta dentro del primer grupo.

Tabla 8. Comparacion de medias de turbidez obtenidas con el polvo de moringa

Comparacion de medias de turbidez obtenidas con el polvo de moringa

Subconjunto para alfa = 0.05
Dosis de coagulante N

1 2 3 4 5
400 mg/L 2 21,88
300 mg/L 2 93,5
200 mg/L 2 254,14
100 mg/L 2 328
0 mg/L 2 862,31
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 30 se aprecia que al hacer coagular el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayan con una dosis de 100 mg/L de semilla de moringa en polvo se pudo minimizar la
turbidez a 328 UNT a comparacion de su valor inicial de 862.31 UNT. Ademas, al aplicar 200
mg/L la turbidez bajé a 254.14 UNT. Por otro lado, al usar 300 mg/L la turbidez se elimind
hasta 93.5 UNT. A su vez, 400 mg/L quitaron la turbidez hasta 21.88 UNT.
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Figura 30. Niveles de turbidez alcanzadas con el coagulante de moringa.
Impacto de coagulante de moringa sobre pH
En la tabla 9 se aprecia que las dosis del coagulante de semilla moringa (100, 200, 300, 400
mg/L) lograron diferentes niveles de pH en el agua residual doméstica del centro poblado de
Huayan tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una confianza de 0.95 se
consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos del coagulante
(cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente (cuando p-valor <
0.05).
Tabla 9. ANOVA entre el coagulante de moringa y los valores de pH
ANOVA entre el coagulante de moringa y los valores de pH

Suma de Media
Diferencias Gl F Sig.
cuadrados cuadratica
pH Entre grupos 0,535 4 0,134 0,267 0,887
Dentro de grupos 2,500 5 0,500
Total 3,035 9

Nota. Elaboracion propia.
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La significancia determinada fue de 0.887, dando a entender que la semilla de moringa no
produce efectos diferentes en el pH seglin su dosis.

En la figura 31 se aprecia que al hacer coagular el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayan con una dosis de 100 mg/L de semilla de moringa en polvo se pudo minimizar el
pH a 7.73 a comparacion de su valor inicial de 7.86. Ademas, al aplicar 200 mg/L el pH bajo a

7.58. Por otro lado, al usar 300 mg/L el pH se redujo hasta 7.4. A su vez, 400 mg/L. cambiaron
elpHa7.21.

pH final

0

Control 100.00 200.00 300.00 400.00

Dosis de coagulante de semilla de moringa (mglL)
Figura 31. Niveles de pH alcanzados con el coagulante de moringa.

Impacto de coagulante de moringa sobre conductividad eléctrica

En la tabla 10 se aprecia que las dosis del coagulante de semilla de moringa (100, 200, 300,
400 mg/L) lograron diferentes niveles de conductividad en el agua residual doméstica del
centro poblado de Huayédn tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una
confianza de 0.95 se consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos

del coagulante (cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente

(cuando p-valor < 0.05).
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Tabla 10. ANOVA entre el coagulante de moringa y los valores de conductividad

ANOVA entre el coagulante de moringa y los valores de conductividad

Suma de Media
Diferencias Gl F Sig.
cuadrados cuadratica

Conductividad  ppge grypos 358301,566 4 89575392 179150,783 0,000

Dentro de grupos 2,500 5 0,500

Total 358304,066 9

Nota. Elaboracién propia.

La significancia determinada fue de 0.00, dando a entender que la semilla de moringa produce
efectos diversos diferentes en la conductividad segun su dosis. Por ello, se complemento el
analisis con un test Tukey y los resultados presentes en la tabla 11 sefalaron que la dosis de
100 mg/L logré una conductividad de 1056.36 uS/cm (mds bajo) y estd dentro del primer
grupo.

Tabla 11 Comparaciéon de medias de conductividad obtenidas con el polvo de moringa

Comparacion de medias de conductividad obtenidas con el polvo de moringa

Dosis de Subconjunto para alfa = 0.05
coagulante N 1 2 3 4
100 mg/L 2 1056.,36
200 mg/L 2 1127
300 mg/L 2 1392.6
400 mg/L 2 14542
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 32 se aprecia que al hacer coagular el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayéan con una dosis de 100 mg/L de semilla de moringa en polvo se increment6 la
conductividad a 1056.36 uS/cm a comparacion de su valor inicial de 973.11 uS/cm. Ademas,
al aplicar 200 mg/L la conductividad se elevo nuevamente, pero a 1127 uS/cm. Por otro lado,

al usar 300 mg/L. la conductividad subié a 1392.6 uS/cm. A su vez, con 400 mg/L se ha

1500,00

100000

500,00

Conductividad eléctrica final (uS/icm)

a0

Control 100.00 200.00 300.00 400.00

Dosis de coagulante de semilla de moringa (mglL)

Figura 32. Niveles de conductividad alcanzados con el coagulante de moringa.

Contrastacion de la hipotesis especifica 2

Impacto de coagulante de naranja sobre turbidez

En la tabla 12 se aprecia que las dosis del coagulante de cascara de naranja (100, 200, 300,
400 mg/L) lograron diferentes niveles de turbidez en el agua residual doméstica del centro
poblado de Huayan tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una confianza de
0.95 se consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos del coagulante
(cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente (cuando p-valor <

0.05).
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Tabla 12. ANOVA entre el factor masa de carbon de cascara de coco vs turbidez final

ANOVA entre el coagulante de naranja y los valores de turbidez

Suma de Media
Diferencias gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Turbidez Entre grupos 888433,084 4  222108,271 444216,542 0,000
Dentro de grupos 2,500 5 0,500
Total 888435,584 9

Nota. Elaboracion propia.

La significancia determinada fue de 0.00, dando a entender que el polvo de céscara de naranja
produce efectos diversos diferentes en la turbidez segtin su dosis. Por ello, se complement?6 el
analisis con un test Tukey y los resultados presentes en la tabla 13 sefalaron que la dosis de
400 mg/L logroé una turbidez de 32.4 UNT (mas bajo) y esta dentro del primer grupo.

Tabla 13. Comparacion de medias de turbidez obtenidas con el polvo de naranja

Comparacion de medias de turbidez obtenidas con el polvo de naranja

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis de coagulante N

1 2 3 4 5
400 mg/L 2 32,4
300 mg/L 2 136,17
200 mg/L 2 341,13
100 mg/L 2 553
0 mg/L 2 862,31
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota. Elaboracién propia.

En la figura 33 se aprecia que al hacer coagular el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayéan con una dosis de 100 mg/L de cascara de naranja en polvo se pudo minimizar la
turbidez a 553 UNT a comparacion de su valor inicial de 862.31 UNT. Ademas, al aplicar 200
mg/L la turbidez bajo a 341.13 UNT. Por otro lado, al usar 300 mg/L la turbidez se elimin6
hasta 136.17 UNT. A su vez, 400 mg/L quitaron la turbidez hasta 32.40 UNT.
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Figura 33. Niveles de turbidez alcanzadas con el coagulante de naranja.

Impacto de coagulante de naranja sobre pH

En la tabla 14 se aprecia que las dosis del coagulante de cascara de naranja (100, 200, 300,
400 mg/L) lograron diferentes niveles de pH en el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayan tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una confianza de 0.95 se
consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos del coagulante
(cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente (cuando p-valor <
0.05).

Tabla 14. ANOVA entre el coagulante de naranja y los valores de pH

ANOVA entre el coagulante de naranja y los valores de pH

] . Suma de Media ]
Diferencias cuadrados Gl cuadratica F Sig.
pH Entre grupos 1,831 4 0,458 0,916 0,521
Dentro de grupos 2,500 5 0,500
Total 4,331 9

Nota. Elaboracion propia.
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La significancia determinada fue de 0.521, dando a entender que la cascara de naranja no
produce efectos diversos en el pH segun su dosis.

En la figura 34 se aprecia que al hacer coagular el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayén con una dosis de 100 mg/L de cascara de naranja en polvo se pudo minimizar el pH
a 7.34 a comparacion de su valor inicial de 7.86. Ademas, al aplicar 200 mg/L el pH bajé a

7.07. Por otro lado, al usar 300 mg/L el pH se redujo hasta 6.82. A su vez, 400 mg/L
cambiaron el pH a 6.64.

4,00

pH final

0o

Control 100.00 20000 300.00 400.00

Dosis de coagulante de cascara de naranja (mglL)

Figura 34. Niveles de pH alcanzados con el coagulante de naranja.
Impacto de coagulante de naranja sobre conductividad eléctrica
En la tabla 15 se aprecia que las dosis del coagulante de cascara de naranja (100, 200, 300,
400 mg/L) lograron diferentes niveles de conductividad en el agua residual doméstica del
centro poblado de Huayan tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una
confianza de 0.95 se consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos

del coagulante (cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente

(cuando p-valor < 0.05).
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Tabla 15. ANOVA entre el coagulante de naranja y los valores de conductividad

ANOVA entre el coagulante de naranja y los valores de conductividad

Suma de Media
Diferencias Gl F Sig.
cuadrados cuadratica

Conductividad  ppie grupos 15465761 4 3866,440  7732,880 0,000

Dentro de grupos 2,500 5 0,500
Total 15468,261 9

Nota. Elaboracion propia.

La significancia determinada fue de 0.00, dando a entender que la cascara de naranja produce
efectos diversos diferentes en la conductividad segun su dosis. Por ello, se complement6 el
analisis con un test Tukey y los resultados presentes en la tabla 16 sefalaron que la dosis de
400 mg/L logré una conductividad de 859.12 uS/cm (mas bajo) y estd dentro del primer grupo.
Tabla 16. Comparacion de medias de conductividad obtenidas con el polvo de naranja

Comparacion de medias de conductividad obtenidas con el polvo de naranja

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis de coagulante N

1 2 3 4 5
400 mg/L 2 859,12
300 mg/L 2 880
200 mg/L 2 9123
100 mg/L 2 926
0 mg/L 2 973,11
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota. Elaboracién propia.

En la figura 35 se aprecia que al hacer coagular el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayan con una dosis de 100 mg/LL de cascara de naranja en polvo se redujo la
conductividad a 926.00 uS/cm a comparacion de su valor inicial de 973.11 uS/cm. Ademas, al
aplicar 200 mg/L la conductividad bajo nuevamente, pero a 912.30 uS/cm. Por otro lado, al
usar 300 mg/L la conductividad se redujo a 880 uS/cm. A su vez, con 400 mg/L se ha obtenido

una conductividad de 859.12 uS/cm.
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Figura 35. Niveles de conductividad alcanzados con el coagulante de naranja.

Contrastacion de la hipétesis especifica 3

Impacto de coagulante de cdascara de papa sobre turbidez

En la tabla 17 se aprecia que las dosis del coagulante de cascara de papa (100, 200, 300, 400
mg/L) lograron diferentes niveles de turbidez en el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayan tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una confianza de 0.95 se
consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos del coagulante
(cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente (cuando p-valor <
0.05).

Tabla 17. ANOVA entre el coagulante de papa y los valores de turbidez

ANOVA entre el coagulante de papa y los valores de turbidez

Suma de Media
Diferencias gl F Sig.
cuadrados cuadratica

Turbidez Entre grupos 883833,803 4  220958,451 441916,902 0,000

Dentro de grupos 2,500 5 0,500
Total 883836,303 9

Nota. Elaboracion propia.
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La significancia determinada fue de 0.00, dando a entender que la céscara de papa produce
efectos diferentes en la turbidez segun su dosis. Por ello, se complement6 el analisis con un
test Tukey y los resultados presentes en la tabla 18 sefialaron que la dosis de 400 mg/L logro
una turbidez de 43.26 UNT (mas bajo) y esta dentro del primer grupo.

Tabla 18. Comparacion de medias de turbidez obtenidas con el polvo de papa

Comparacion de medias de turbidez obtenidas con el polvo de papa

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis de coagulante N

1 2 3 4 5
400 mg/L 2 43,26
300 mg/L 2 110,7
200 mg/L 2 372,2
100 mg/L 2 533
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 36 se aprecia que al hacer coagular el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayan con una dosis de 100 mg/L de céascara de papa en polvo se pudo minimizar la
turbidez a 533 UNT a comparacion de su valor inicial de 862.31 UNT. Ademas, al aplicar 200
mg/L la turbidez bajé a 372.20 UNT. Por otro lado, al usar 300 mg/L la turbidez se elimin6
hasta 110.70 UNT. A su vez, 400 mg/L quitaron la turbidez hasta 43.26 UNT.
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Figura 36. Niveles de turbidez alcanzadas con el coagulante de papa.
Impacto de coagulante de cascara de papa sobre pH
En la tabla 19 se aprecia que las dosis del coagulante de cascara de papa (100, 200, 300, 400
mg/L) lograron diferentes niveles de pH en el agua residual doméstica del centro poblado de
Huayan tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una confianza de 0.95 se
consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos del coagulante
(cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente (cuando p-valor <
0.05).
Tabla 19. ANOVA entre el coagulante de papa y los valores de pH
ANOVA entre el coagulante de papa y los valores de pH

Suma de Media
Diferencias Gl F Sig.
cuadrados cuadratica
pH Entre grupos 0,213 4 0,053 0,106 0,975
Dentro de grupos 2,500 5 0,500
Total 2,713 9

Nota. Elaboracion propia.
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La significancia determinada fue de 0.975, dando a entender que la cascara de papa no
produce efectos diversos diferentes en el pH segun su dosis.

En la figura 37 se aprecia que al hacer coagular el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayén con una dosis de 100 mg/L de céascara de papa en polvo se pudo minimizar el pH a
7.66 a comparacion de su valor inicial de 7.86. Ademas, al aplicar 200 mg/L el pH bajo a 7.58.
Por otro lado, al usar 300 mg/L el pH se redujo hasta 7.52. A su vez, 400 mg/L. cambiaron el
pH a 7.43.
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Figura 37. Niveles de pH alcanzados con el coagulante de papa.

Impacto de coagulante de cascara de papa sobre conductividad eléctrica

En la tabla 20 se aprecia que las dosis del coagulante de cascara de papa (100, 200, 300, 400
mg/L) lograron diferentes niveles de conductividad en el agua residual doméstica del centro
poblado de Huayan tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una confianza de
0.95 se consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos del coagulante

(cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente (cuando p-valor <
0.05).
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Tabla 20. ANOVA entre el coagulante de papa y los valores de conductividad
ANOVA entre el coagulante de papa y los valores de conductividad

Suma de Media
Diferencias Gl F Sig.
cuadrados cuadratica

Conductividad  ppie grupos  331031,742 4 82757,936  165515,871 0,000

Dentro de grupos 2,500 5 0,500

Total 331034,242 9

Nota. Elaboracién propia.

La significancia determinada fue de 0.00, dando a entender que la céscara de papa produce
efectos diversos diferentes en la conductividad segun su dosis. Por ello, se complement6 el
analisis con un test Tukey y los resultados presentes en la tabla 21 sefalaron que la dosis de
400 mg/L logré una conductividad de 453.8 uS/cm (mas bajo) y esta dentro del primer grupo.
Tabla 21. Comparacion de medias de conductividad obtenidas con el polvo de papa

Comparacion de medias de conductividad obtenidas con el polvo de papa

Subconjunto para alfa = 0.05

Dosis de coagulante N

1 2 3 4 5
400 mg/L 2 453,8
300 mg/L 2 516,4
200 mg/L 2 568
100 mg/L 2 632,14
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 38 se aprecia que al hacer coagular el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayan con una dosis de 100 mg/L de céascara de papa en polvo se bajé la conductividad a
632.14 uS/cm a comparacion de su valor inicial de 973.11 uS/cm. Ademas, al aplicar 200
mg/L la conductividad se ha visto reducida nuevamente, pero a 568 uS/cm. Por otro lado, al
usar 300 mg/L la conductividad disminuy6 a 516.40 uS/cm. A su vez, con 400 mg/L se ha

obtenido una conductividad de 453.80 uS/cm.
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Figura 38. Niveles de conductividad alcanzados con el coagulante de papa.
Contrastacion de la hipdtesis especifica 4
Impacto de coagulante de semilla de papaya sobre turbidez
En la tabla 22 se aprecia que las dosis del coagulante de semilla de papaya (100, 200, 300, 400
mg/L) lograron diferentes niveles de turbidez en el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayan tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una confianza de 0.95 se
consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos del coagulante
(cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente (cuando p-valor <
0.05).
Tabla 22. ANOVA entre el coagulante de papaya y los valores de turbidez
ANOVA entre el coagulante de papaya y los valores de turbidez

Suma de Media
Difi i 1 F Sig.
rierenclas cuadrados °  cuadratica %

Turbidez Entre grupos 771753,645 4 192938,411 385876,823 0,000

Dentro de grupos 2,500 5 0,500
Total 771756,145 9

Nota. Elaboracion propia.

La significancia determinada fue de 0.00, dando a entender que la semilla de papaya produce
efectos diversos diferentes en la turbidez segun su dosis. Por ello, se complementd el analisis
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con un test Tukey y los resultados presentes en la tabla 23 sefialaron que la dosis de 400 mg/L
logré una turbidez de 93.14 UNT (maés bajo) y esta dentro del primer grupo.
Tabla 23. Comparacion de medias de turbidez obtenidas con el polvo de papaya

Comparacion de medias de turbidez obtenidas con el polvo de papaya

Subconjunt Ifa = 0.05
Dosis de coagulante N ubconjumto para a4

1 2 3 4 5
400 mg/L 2 93,14
300 mg/L 2 125,1
200 mg/L 2 389,36
100 mg/L 2 457,83

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 39 se aprecia que al hacer coagular el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayéan con una dosis de 100 mg/L de semilla de papaya en polvo se pudo minimizar la
turbidez a 457.83 UNT a comparacion de su valor inicial de 862.31 UNT. Ademas, al aplicar
200 mg/L la turbidez bajé a 389.36 UNT. Por otro lado, al usar 300 mg/L la turbidez se
eliminé hasta 125.10 UNT. A su vez, 400 mg/L quitaron la turbidez hasta 93.14 UNT.

|
1000,00 |

800,00

500,00

400,00

Turbidez final (UNT)

200,00 |389,36

12510
oa
Control 100.00 200.00 300.00 400.00

Dosis de coagulante de papaya (mg/L)

Figura 39. Niveles de turbidez alcanzadas con el coagulante de papaya.
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Impacto de coagulante de semilla de papaya sobre pH

En la tabla 24 se aprecia que las dosis del coagulante de semilla de papaya (100, 200, 300, 400
mg/L) lograron diferentes niveles de pH en el agua residual doméstica del centro poblado de
Huayan tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una confianza de 0.95 se
consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos del coagulante
(cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente (cuando p-valor <
0.05).

Tabla 24. ANOVA entre el coagulante de papaya y los valores de pH

ANOVA entre el coagulante de papaya y los valores de pH

Suma de Media
Diferencias Gl F Sig.
cuadrados cuadratica
pH Entre grupos 0,341 4 0,085 0,170 0,944
Dentro de grupos 2,500 5 0,500
Total 2,841 9

Nota. Elaboracion propia.

La significancia determinada fue de 0.944, dando a entender que la semilla de papaya no
produce efectos diversos diferentes en el pH segtin su dosis.

En la figura 40 se aprecia que al hacer coagular el agua residual doméstica del centro poblado
de Huayan con una dosis de 100 mg/L de semilla de papaya en polvo se pudo minimizar el pH
a 7.70 a comparacion de su valor inicial de 7.86. Ademas, al aplicar 200 mg/L el pH baj6 a
7.52. Por otro lado, al usar 300 mg/L el pH se redujo hasta 7.5. A su vez, 400 mg/L cambiaron
el pH a 7.32.
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Figura 40. Niveles de pH alcanzados con el coagulante de papaya.

Impacto de coagulante de semilla de papaya sobre conductividad eléctrica

En la tabla 25 se aprecia que las dosis del coagulante de semilla de papaya (100, 200, 300, 400
mg/L) lograron diferentes niveles de conductividad en el agua residual doméstica del centro
poblado de Huayan tratada. Al efectuarse el ANOVA mediante SPSS con una confianza de
0.95 se consideraron dos potenciales opciones: Hay semejanza entre los efectos del coagulante
(cuando p-valor > 0.05) o el efecto del coagulante varia significativamente (cuando p-valor <
0.05).

Tabla 25. ANOVA entre el coagulante de papaya y los valores de conductividad

ANOVA entre el coagulante de papaya y los valores de conductividad

Diferencias Suma de Gl Med,“f F Sig.
cuadrados cuadratica
Conductividad Entre grupos 208468,266 4 52117,066  104234,133 0,000
Dentro de grupos 2,500 5 0,500
Total 208470,766 9

Nota. Elaboracion propia.
La significancia determinada fue de 0.00, dando a entender que la semilla de papaya produce

efectos diversos diferentes en la conductividad segun su dosis. Por ello, se complement6 el
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analisis con un test Tukey y los resultados presentes en la tabla 26 sefalaron que la dosis de
100 mg/L logr6é una conductividad de 994 uS/cm (valor més bajo) y esta dentro del primer
grupo.

Tabla 26. Comparacion de medias de conductividad obtenidas con el polvo de papaya

Comparacion de medias de conductividad obtenidas con el polvo de papaya

Dosis de N Subconjunto para alfa = 0.05
coagulante 1 2 3 4
100 mg/L 2 994
200 mg/L 2 1137
400 mg/L 2 1258,9
300 mg/L 2 1342,3

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 41 se aprecia que al coagular el agua residual doméstica del centro poblado de
Huayén con una dosis de 100 mg/L de semilla de papaya se incremento la conductividad a 994
uS/cm a comparacion de su valor inicial (973.11 uS/cm). Ademés, al aplicar 200 mg/L la
conductividad se elevd nuevamente, pero a 1137 uS/cm. Por otro lado, al usar 300 mg/L la
conductividad subié a 1342.3 uS/cm el cual fue el valor mas alto del parametro. Por ultimo,

con 400 mg/L se ha obtenido una conductividad de 1258.9 uS/cm.

1250,00

1000,00

750,00

500,00

Conductividad eléctrica final (uS/icm)

250,00

00

Control 100.00 200.00 300.00 400.00

Dosis de coagulante de papaya (mgiL)

Figura 41. Niveles de conductividad alcanzados con el coagulante de papaya.
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Contrastacion de la hipotesis general

Ho: El coagulante natural a base de semilla de moringa no posee mejor capacidad de

modificacion de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del

centro poblado Huayan durante el afio 2025.

H1: El coagulante natural a base de semilla de moringa posee mejor capacidad de

modificacion de parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domésticas del

centro poblado Huayan durante el afio 2025.

En la tabla 27 se han resumido los resultados de los analisis Tukey para los parametros del

agua residual doméstica tratada con el coagulante de semilla de moringa donde fue apreciado

que con 400 mg/L la turbidez fue eliminada hasta 21.88 UNT, el pH se encontr6 en el rango
(6.5 — 8.5) con un valor de 7.21 y la conductividad ha sido 1454.2 uS/cm. Esa dosis de 400

mg/L fue la que removid la turbidez hasta un nivel inferior a lo logrado con los coagulantes de

naranja (32.4 UNT), de papa (43.26 UNT) y papaya (93.14 UNT), mientras que en el caso del

pH y conductividad del agua residual doméstica en todos los casos se respetaron los estandares

del ECA Cat 3. Por ello, la semilla de moringa en forma de coagulante sirvi6 para modificar

los parametros fisicoquimicos de las muestras recolectadas en el centro poblado Huayén.

Tabla 27. Dosis efectivas de coagulantes de moringa, naranja, papa y papaya

Dosis efectivas de coagulantes de moringa, naranja, papa y papaya

C.E.en
. Turbidez en pH en
Concentracion Turbidez ECA Agua pH ECA C. E. ECA
. (UNT) (uS/cm) Agua
coagulante Tipo (UNT) Agua
(uS/cm)
(mg/L) Val Val
Valor medio Valor “ 0.r Valor “ 0.r Valor
medio medio
100 Polvo de 328 7,73 652 195636 <2500
moringa No 8.5
400 Polvo de 21,88 especificado 7,21 6.5a 14542 <2500
moringa 8.5
400 Polvo de 32,4 Mo 664 O3 8012 <2500
naranja especificado 8.5
400 Polvo de 43,26 Mo 743 %53 43z <2500
papa especificado 8.5
100 Polvo de 457,83 Mo 77 658 994 <2500
papaya especificado 8.5
400 Polvo de 93,14 Mo 732 %53 12539 <2500
papaya especificado 8.5

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

Coagulante de semilla de moringa

El autor Gomez (2023) tras agregar 20 mg/L de su coagulante de semilla de moringa removid
en un 70.43 % la turbidez de su muestra. Un porcentaje similar fue logrado en este estudio
luego de la dosificacion de 200 mg/L. del coagulante sobre el agua residual doméstica del
centro poblado de Huayén puesto que se obtuvo un 70.53 % de remocion de turbidez.

La dosis més alta (6000 mg/L) del coagulante de semilla de moringa elaborado por Mera y
Zambrano (2023) ha removido la turbidez en un 65.18 % siendo un porcentaje menor a
comparacion de la dosis maxima de 400 mg/L de nuestro coagulante la cual pudo eliminar en
un 97.46% la turbidez.

El autor Canchanya (2024) al aplicar su dosis mas baja de un coagulante de moringa (5 mg/L)
pudo bajar la conductividad inicial de su muestra (680 uS/cm) a un valor de 241.84 uS/cm,
mientras que en nuestro estudio se evidencid un efecto contrario ya que tras usar 100 mg/L
(dosis mas baja) del coagulante de moringa la conductividad pas6 de ser 973.11 uS/cm a
1056.36 uS/cm.

La dosis de 400 mg/L del coagulante de moringa aplicada en este estudio ha subido la
conductividad de las aguas residuales domésticos del centro poblado de Huayan que fue
973.11 uS/cm a un valor nuevo de 1454.2 uS/cm. Un efecto semejante se aprecid en la
investigacion de los autores Mera y Zambrano (2023), quienes al introducir 500 mg/L de su
coagulante dentro de su muestra lograron incrementar la conductividad inicial (990 uS/cm)
hasta los 1610 uS/cm.

Los investigadores Mera y Zambrano (2023) luego de aplicar 500 mg/L de su coagulante de
moringa bajaron el pH inicial de su muestra (7.2) hasta 6.59. Y de igual forma, en nuestro
estudio también fue evidenciada un reduccion del pH inicial del agua residual doméstica
proveniente del centro poblado de Huayéan ya que posterior a agregar 400 mg/L del coagulante
su valor pas6 de ser 7.86 a 7.21.

Al agregar 100 mg/L (dosis minima) de nuestro coagulante de semilla de moringa sobre las
aguas residuales domésticas del centro poblado de Huayan el pH bajo hasta 7.73 mientras que

el investigador Canchanya (2024) logro6 reducir el pH de su muestra (7.63) hasta 7.27 posterior
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a la dosificacion de 5 mg/L (dosis minima) de su coagulante. Por lo cual en ambos casos hubo
reducciones.

Coagulante de cdascara de naranja

Con 300 mg/L del coagulante de cascara de naranja aplicado en esta investigacion se pudo
eliminar un 84.2 % de turbidez y ese porcentaje fue superior a lo reportado por Vega y
Tumbaco (2023) quienes removieron 64 % de turbidez luego de dosificar 300 mg/L de su
coagulante.

El investigador Jami (2024) con 200 mg/L de su coagulante de cascara de naranja elimind un
20.95 % de turbidez y ese porcentaje fue menor al 60.44% de remocion de turbidez que se
registrd en este estudio después de utilizar 200 mg/L del mismo coagulante. A su vez, el autor
Avalos (2023) con una dosis de 500 mg/L de coagulante de cascara de naranja hizo descender
la turbidez en un 33.78% mientras que nosotros luego de aplicar 400 mg/L del mismo
coagulante se registro una eliminacion de turbidez del 96.24 % teniendo una eficiencia mayor.
Los autores Vega y Tumbaco (2023) luego de usar 300 mg/L de su coagulante de cascara de
naranja pudieron reducir el pH de su muestra que era 7.47 al valor de 6.83, ello coincidi6 con
la reduccion de pH registrada en este estudio ya que al usarse una dosis igual del coagulante se
logro descender el pH del agua residual doméstica del centro poblado de Huayan (7.86) hasta
6.82.

Con 200 mg/L del coagulante de cascara de naranja el pH de 7.86 que originalmente tenia el
agua residual doméstica del centro poblado de Huayan fue disminuido a 7.07, hallandose
similitudes con lo reportado por el autor Jami (2024) el cual tras suministrar 200 mg/L del
mismo tipo de coagulante también pudo descender el pH de su muestra (8.96) a 8.78.

El autor Avalos (2023) a través de 500 mg/L de su coagulante de ciscara de naranja
disminuy¢ el pH inicial (7.38) a 7.41, mientras que en este estudio luego de afiadir 400 mg/L
también se evidencid un efecto de disminucion parecido ya que los 7.86 de pH que
presentaban las aguas residuales domésticas del centro poblado de Huayan cambiaron a 6.64.
Coagulante de cascara de papa

El autor Cusi (2023) tras afiadir su dosis mas baja (2000 mg/L) de su coagulante de céscara de
papa removié en un 20 % la turbidez de su muestra mientras que en este estudio a través de la
dosis mas baja (100 mg/L) se logro remover un 38.19 % de la turbidez hallada en las aguas

residuales domésticas del centro poblado de Huayan teniendo asi una eficiencia mayor.
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Los investigadores Balderrama y Damiano (2023) al introducir 400 mg/L. de un coagulante de
cascara de papa obtuvieron un 97.65 % de remocidn de turbidez teniendo una eficiencia mayor
a la dosis de 400 mg/L aplicada en este estudio ya que solamente se removi6 en un 94.98 % la
turbidez.

Los autores Balderrama y Damiano (2023) luego de aplicar 400 mg/L de su coagulante de
cascara de papa bajaron el pH inicial de su muestra (7.74) hasta 5.82. Y de igual forma, en
nuestro estudio también fue identificada un reduccién del pH inicial del agua residual
doméstica proveniente del centro poblado de Huayan ya que posterior a agregar 400 mg/L del
coagulante su valor pas6 de ser 7.86 a 7.43.

La dosis de 400 mg/L. del coagulante de céscara de papa aplicada en este estudio ha
minimizado la conductividad de las aguas residuales domésticas del centro poblado de Huayan
que fue 973.11 uS/cm a un valor nuevo de 453.8 uS/cm. Un efecto semejante se aprecid en la
investigacion de los autores Balderrama y Damiano (2023) quienes al agregar 400 mg/L de su
coagulante en su muestra lograron bajar la conductividad inicial (484.5 uS/cm) hasta los 93.24
uS/cm.

Coagulante de semilla de papaya

El investigador Solares (2023) tras aplicar una dosis 90 mg/L de un coagulante de semilla de
papaya hizo bajar la turbidez inicial (230 UNT) en un 42.99 %, mientras que en este estudio
unos 100 mg/L del mismo coagulante logr6 46.9 % de eliminacion de turbidez por lo que tuvo
un rendimiento ligeramente mayor. Ademas Romero (2024) notificé que la dosis de 500 mg/L
de su coagulante de papaya elimin6 en un 48.05 % la turbidez, pero ese porcentaje fue menor

al 89.2 % de remocion de turbidez obtenida con 400 mg/L de nuestro coagulante de semilla de

papaya.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El coagulante natural con mejor capacidad de modificacion de parametros fisicoquimicos
de las aguas residuales domésticas del centro poblado Huayén fue el que estuvo elaborado
a base de semilla de moringa.

Los tratamientos con el coagulante de cdscara de naranja tuvieron un efecto significativo
en la modificacion de parametros fisicoquimicos (turbidez y conductividad) de las aguas
residuales domésticas del centro poblado Huayan.

Los tratamientos con el coagulante de céscara de papa tuvieron un efecto significativo en
la modificacion de pardmetros fisicoquimicos (turbidez y conductividad) de las aguas
residuales domésticas del centro poblado Huayén.

Los tratamientos con el coagulante de semilla de moringa tuvieron un efecto significativo
en la modificacién de parametros fisicoquimicos (turbidez y conductividad) de las aguas
residuales domésticas del centro poblado Huayén.

Los tratamientos con el coagulante de semilla de papaya tuvieron un efecto significativo
en la modificacion de parametros fisicoquimicos (turbidez y conductividad) de las aguas

residuales domésticas del centro poblado Huayén.

6.2. Recomendaciones

Investigar la capacidad como coagulante de mas frutas presentes en el pais usando los
ensayos con jarras con dosis y velocidades de agitacion iguales a las de nosotros para
facilitar una posterior comparacion entre sus eficiencias.

Estudios posteriores podrian centrarse en practicar el método de coagulacion intentando
variar otros factores del proceso como: Periodo de decantacion, rapidez de mezclado entre
coagulante — efluente, subida de temperatura, etc.

Practicar la coagulacion con moringa, papa, papaya y naranja en efluentes provenientes de

actividades distintas a las domiciliarias.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS

1. Introduccion:

1.1. Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion.

1.2. Nivel de valoracién: 1. Muy malo; 2. Malo; 3. Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno.
I1. Datos del experto:

2.1. Nombres vy apellidos del juez experto: Tania Ivette Méndez lzquierdo

2.2. Nombre del instrumento: Ficha de cadena de custodia

2.3. DNI: 46925087

2.4, Grado académico del experto: Maestro

Tabla

Requisitos de validacion

Valoracion

N° | Requisitos Descripcion

123 |4]|5
1 Claridad | El instrumento estd formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
% | Acilided El instrumcni(l) s adecuado para el avance de la ciencia y X
de la tecnologia.
Orden El instrumento esta presentado de manera ordenada. X
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad v claridad. X
6 Perlinencia El ips:rqr’ncnto permite  lograr  objetivos  de  la X
invesligacion.
7 | Consistencia El instrurr}epto permite conseguir datos basados en X
modelos tedricos.
8 Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores ¢ items. X
Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion, X
10 | Aplicacion | Los datos permiten un tratamicnto cstadistico pertinentc. X

II1. Opinidn de aplicabilidad:
¢ El instrumento puede aplicarse (X)
e El instrumento no puede aplicarse (...)

IV, Promedio de valoracion; 96 % 7 ;
S i

/TANIA IVETTE
MENDEZ IZQUIERDO
INGENIERA AMBIENTAL
[ Reg. CIP N° 185644

Firma del experto

Figura 42. Juicio del experto 1 — instrumento 1. Fuente: Propia.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS

L. Introduccidon:

1.1. Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion.

1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2. Malo; 3. Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,

T1. Datos del experto:

2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Tania Tvette Méndez Tzquierdo

22 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de semilla de

moringa

2.3. DNI: 46925087

2.4. Grado académico del experto: Maestro

Tabla
Requisitos de validacion
; - Valoracién
N® | Requisit Descripcid
equisitos escripcion 5131415
I Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
: El instrumento es adecuado para el avance de la ciencia y
3 | Actualidad umente uado p v y X
de la tecnologia.
4 Orden El instrumento esta presentado de mancra ordenada. X
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
s .| El  instrument; crmite | bjetiv de |
6 | Portincncia |E* instrumento  permite lograr objetivos de la X
investigacion.
. .| El instrumento permite  conscguir datos basados cn
7 | Consistencia 57 p & x X
modelos tedricos.
8 | Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores ¢ items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al propésito de la investigacion. X
10 | Aplicacion | Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. X
IT1. Opinidn de aplicabilidad:
o El instrumento puede aplicarse (X) .
o El instrumento no puede aplicarse (...) e ‘,/((@JL
: 5. 06D ST TANIAWETTE
IV. Promedio de valoracion: 96 % FW.NDEZ \ZQUIERDO
INGENIERA AMBIENTAL
(" Reg. CIP N® 185644
Firma del experto
10

Figura 43. Juicio del experto 1 — instrumento 2. Fuente: Propia.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS
L. Introduccién:
1.1, Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion,
1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2. Malo; 3. Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,
T1. Datos del experto:
2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Tania Tvette Méndez Tzquierdo
22 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de cascara de
naranja
2.3. DNI: 46925087

2.4. Grado académico del experto: Maestro

Tabla
Requisitos de validacion
. = Valoracién
N? | Requisit Descripcid
equisitos escripcion TT3 131473
I Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
: El instrumento es adecuado para el avance de la ciencia y
3 | Actualidad umente uado p v y X
de la tecnologia.
4 Orden El instrumento esta presentado de mancra ordenada. X
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
6 | Patnpacs jEl il_'lSl’l'L.Il:l'lcﬂt() permite  lograr  objetives de la X
Investigacion.
. .| El instrumento permitc  conseguir datos basados cn
7 | Consistencia 57 p & x X
modelos tedricos.
8 | Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores e items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al propésito de la investigacion. X
10 | Aplicacion | Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. X
IT1. Opinidn de aplicabilidad:
o El instrumento puede aplicarse (X)
o El instrumento no puede aplicarse (...)
IV. Promedio de valoracién: 96 % rf'/{fr{f)‘
'''' /TANIA IVETTE
WMENDEZ IZQUIERDO
INGENIERA AMBIENTAL
Reg. CIP N° 185644
Firma del experto
4

Figura 44. Juicio del experto 1 — instrumento 3. Fuente: Propia.




VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS

L. Introduccidon:

1.1, Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion.

1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2, Malo; 3, Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,

T1. Datos del experto:

2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Tania Tvette Méndez Izquierdo

2.2 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de cascara de papa
2.3. DNI: 46925087

2 4. Grado académico del experto: Maestro
Tabla

Requisitos de validacion

Valoracion
N° | Requisit Descripcio
equisitos escripcion sT313]5
1 Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
3 | Actualidad El |nstrumcnlc:,- ¢s adecuado para el avance de la ciencia y X
de la tecnologia.
4 Orden El instrumento cstd presentado de mancra ordenada. b
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en canlidad y claridad. X
2 . El instrumento permite  lograr objetivos de la
6 | Pertinencia | . S B o e X
Investigacion.
. .| Bl instrumento permite conseguir datos basados cn
7 | Consistencia S P k X
modelos tedricos.
8 | Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores ¢ items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion. X
10 | Aplicacion | Los dalos permilen un lratamiento esladistico pertinente. X
IT1. Opinién de aplicabilidad:
e El instrumento puede aplicarse (X)
e El instrumento no puede aplicarse (...)
IV. Promedio de valoracién: 96 % 7 .
=t }?zf({_,-_.rf’(‘
" TANIA VETTE
MENDEZ IZQUIERDO
INGENIERA AMBIENTAL
Reg. CIP N° 185644
Firma del experto
7

Figura 45. Juicio del experto 1 — instrumento 4. Fuente: Propia.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS
L. Introduccién:
1.1, Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion,
1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2. Malo; 3. Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,
T1. Datos del experto:
2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Tania Tvette Méndez Tzquierdo
2.2 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de semilla de
papaya
2.3. DNI: 46925087

2.4. Grado académico del experto: Maestro

Tabla
Requisitos de validacion
; - Valoracién
N° | Reqpuisit Descripcid
equisitos escripcion TT3 131473
I Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
: El instrumento es adecuado para el avance de la ciencia y
3 | Actualidad umente . v ¥ X
de la tecnologia.
4 Orden El instrumento esta presentado de mancra ordenada. X
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
s .| El  instrument; crmite | bjetiv de |
ar instrumento  permite lograr  objetivos de  la X
investigacion.
. .| El instrumento permite  conscguir datos basados cn
7 | Consistencia ;- B ke 3 X
modelos tedricos.
8 | Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores e items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al propésito de la investigacion. X
10 | Aplicacion | Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. X
IT1. Opinidn de aplicabilidad:
o El instrumento puede aplicarse (X)
o El instrumento no puede aplicarse (...) ” '
IV. Promedio de valoracion: 96 % _.z:r/é?z{{:jf"&
T TANIAVETTE
NDEZ IZQUIERDO
TIGEMEFLAAMBIENTN
Reg. CIP N° 185644
Firma del experto
13

Figura 46. Juicio del experto 1 — instrumento 5. Fuente: Propia.




VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS

L Introduccion:

1.1. Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion.

1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2, Malo; 3, Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,

11. Datos del experto:

2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Kevin Brando Honores Pitman

2.2. Nombre del instrumento: Ficha de cadena de custodia

2.3 DNI: 76563283

2 4. Grado académico del experto: Maestro
Tabla

Requisitos de validacion

Valoracion
N? | Requisit Descripeid
equisitos escripeion RERNIG
1 Clandad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
3 Actualidad El mstrumenu? ¢s adecuado para el avance de la ciencia y X
de Ia teenologia.
4 Orden El instrumento cstd presentado de mancra ordenada. b
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
y . El instrumento permite lograr objetivos de la
6 | Pertinencia | . TR B o S X
investigacion.
. .| El instrumento permite conscguir datos basados cn
7 | Consistencia e
modelos tedricos.
8 | Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores ¢ items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion. X
10 | Aplicacién | Los datos permilen un tratamiento estadistico perlinente. X
M. Opinién de aplicabilidad:
e El instrumento puede aplicarse (X)
¢ El instrumento no puede aplicarse {...)
IV. Promedio de valoracion: 96 % I l F
KEVIN BRANDO
Ambiental
CIP N® 257023
Firma del experto
3

Figura 47. Juicio del experto 2 — instrumento 1. Fuente: Propia.

77



VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS

L Introduccion:

1.1. Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion.

1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2, Malo; 3. Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,

11. Datos del experto:

2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Kevin Brando Honores Pitman

2.2 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de semilla de

moringa
2.3 DNI: 76563283

2.4. Grado académico del experto: Maestro

Tabla
Requisitos de validacion
" Valoracion
N° | Requisito: Descripcio
equisitos escripeion T3 1413
I Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
! El instrumento es adecuado para el avance de la ciencia y
3 | Actualidad umento uaco p v y X
de la tecnologia.
4 Orden El instrumento esta presentado de mancra ordenada. X
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
6 Bttt TEI il-'ISiTL.H'TIcﬂtO permite  lograr objetivos de  la X
investigacion.
. .| El instrumento permite conscguir datos basados en
7 | Consistencia S S = o X
modelos tedricos.
8 | Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores ¢ items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion. X
10 | Aplicacion | Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. X
TIT. Opinién de aplicabilidad:
e El instrumento puede aplicarse (X)
o El instrumento no puede aplicarse (...)
TV. Promedio de valoracion: 100 % [ l %
KEVIN BRANDO
Ingeniero Ambiental
CIP N® 257023
Firma del experto
12

Figura 48. Juicio del experto 2 — instrumento 2. Fuente: Propia.

78



VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS
L. Introduccién:
1.1, Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion,
1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2. Malo; 3. Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,
T1. Datos del experto:
2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Kevin Brando Honores Pitman
22 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de cascara de
naranja
2.3 DNI: 76563283

2.4. Grado académico del experto: Maestro

Tabla
Requisitos de validacion
Valoraciéon
N? | Requisitos Descripcion
4 v 12345
I Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
. El instrumento es adecuado para el avance de la ciencia
3 | Actualidad X ¥ 4 X
de la tecnologia.
Orden El instrumento esta presentado de mancra ordenada. X
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
. . El  instrumento ermite  lograr  objetivos  de Ia
6 Pertinencia | . L = P & J X
investigacion.
. .| El' instrumento permite conseguir datos basados cn
7 | Consistencia o p B X
modelos tedricos.
8 Coherencia | Existc coherencia centre las variables, indicadores ¢ items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion. X
10 | Aplicacion | Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. X

TI1. Opinién de aplicabilidad:
e El instrumento puede aplicarse (X)

o El instrumento no puede aplicarse (...)

TV. Promedio de valoracion: 100 %
ﬁ BRANDO

Ingeniero Ambiental
CIP N* 257023

Firma del experto

Figura 49. Juicio del experto 2 — instrumento 3. Fuente: Propia.




VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS
L. Introduccién:
1.1, Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion,
1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2. Malo; 3. Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,
T1. Datos del experto:
2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Kevin Brando Honores Pitman
2.2 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de cascara de papa
2.3 DNI: 76563283
2 4. Grado académico del experto: Maestro
Tabla

Requisitos de validacion

Valoracion
N® | Requisit Descripeid
equisitos escripeion TT3 131415
1 Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
3 Actualidad El mstrumenu? ¢s adecuado para el avance de la ciencia y X
de Ia teenologia.
4 Orden El instrumento cstd presentado de mancra ordenada. b
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
y . El instrumento permite lograr objetivos de la
6 | Pertinencia | . TR B o S X
investigacion.
. . | El instrumento permite conscguir datos basados cn
7 | Consistencia o RORRLE =B ¥ X
modelos tedricos.
8 | Coherencia | Existe cohercncia cntre las variables, indicadores ¢ items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion. X
10 | Aplicaciéon | Los dalos permilen un tratamiento estadistico perlinente. X
111, Opinion de aplicabilidad:
e El instrumento puede aplicarse (X)
e El instrumento no puede aplicarse (...)
IV. Promedio de valoracién: 100 %
j@ BRANDO
Ingeniero Ambiental
CIP N® 257023
Firma del experto
9

Figura 50. Juicio del experto 2 — instrumento 4. Fuente: Propia.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS
L. Introduccién:
1.1, Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion,
1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2, Malo; 3. Regular; 4, Bueno; 5. Muy bueno,
T1. Datos del experto:
2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Kevin Brando Honores Pitman
2.2 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de semilla de
papaya
2.3 DNI: 76563283

2.4. Grado académico del experto: Maestro

Tabla
Requisitos de validacion
" Valoracion
N? | Requisito Descripcio
equisitos escripeion TT3T131473
I Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
! El instrumento es adecuado para el avance de la ciencia
3 | Actualidad umento R ! 4 X
de la tecnologia.
4 Orden El instrumento esta presentado de mancra ordenada. X
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
6 Pl TEI il-'ISiTL.H'TIcﬂtO permite  lograr objetivos de Ia X
investigacion.
. .| El instrumento permite conscguir datos basados cn
7 | Consistencia S S = 2 X
modelos tedricos.
8 | Cohcrencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores ¢ items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion. X
10 | Aplicacion | Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. X
TI1. Opinién de aplicabilidad:
e El instrumento puede aplicarse (X)
o El instrumento no puede aplicarse (...)
TV, Promedio de valoracién: 100 % [ l %
KEVIN BRANDO
Ingeniero Ambiental
CIP N® 257023
Firma del experto
15

Figura 51. Juicio del experto 2 — instrumento 5. Fuente: Propia.




VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS

L Introduccion:

1.1, Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion.

1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2, Malo; 3, Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,

11. Datos del experto:

2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Othina Ximena Pia Chipana Ugarte

2.2. Nombre del instrumento: Ficha de cadena de custodia

2.3 DNI: 76211879

2 4. Grado académico del experto: Ingeniero Ambiental
Tabla

Requisitos de validacion

o . W Valoracion
N Requisitos Descripcion 5131413
1 Clardad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables.
3 Actualidad El instrumcnu? ¢s adecuado para el avance de la ciencia y
de Ia teenologia.
4 Orden El instrumento esta presentado de mancra ordenada. X
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
& | veniusnci E,] iﬁsirg::nenlo permite  lograr objetivos de la X
investigacion.
o —— El inslrum'cpm permite  conscguir datos  basados cn X
modelos teoricos.
8 | Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores ¢ items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion. X
10 | Aplicacién | Los datos permilen un tratamiento estadistico perlinente. X

M. Opinién de aplicabilidad:

* El instrumento puede aplicarse (X)

¢ El instrumento no puede aplicarse (...)

TV. Promedio de valoracion: 94 %

Figura 52. Juicio del experto 3 — instrumento 1. Fuente: Propia.

i (B0 ol
a // o/
I{‘ s _;ﬂ.’

Othina Ximena Pia Chipana Ugarte
Ingeniera Ambiental - Reg.CIP N°392238
Firma del experto
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS

L Introduccion:

1.1, Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion.

1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2, Malo; 3, Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,

11. Datos del experto:

2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Othina Ximena Pia Chipana Ugarte

22 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de cdscara de

naranja

2.3. DNI: 76211879

2.4. Grado académico del experto: Ingeniero Ambiental

Tabla
Requisitos de validacion
Valoracién
JO A= - .

N Requisitos Descripcion 5 T31413
I Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X

; El instrumento es adecuado para el avance de la ciencia
3 | Actualidad umento uaco p v y X
de la tecnologia.
4 Orden El instrumento esta presentado de mancra ordenada. X
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
6 Besissian jE! i:_'lstrl..u'ncnto permite  lograr objetivos de Ia X
Investigacion.
. .| El instrumento permite  conseguir datos basados cn
7 | Consistencia = P o “ X
modelos tedricos.
8 | Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores ¢ items. X

9 | Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion. X
10 | Aplicacion | Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. X

TI1L. Opinién de aplicabilidad:

o El instrumento puede aplicarse (X)
o [El instrumento no puede aplicarse (...)
TV. Promedio de valoracion: 98 %

AT A

/ / ;’ e

(2L s

Othina Ximena Pia Chipana Ugarte
Ingeniera Ambiental - Reg.CIP N°392238
Firma del experto
2

Figura 53. Juicio del experto 3 — instrumento 2. Fuente: Propia.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS

L Introduccion:

1.1, Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion.

1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2, Malo; 3, Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,

11. Datos del experto:

2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Othina Ximena Pia Chipana Ugarte

2.2 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de cascara de papa

2.3 DNI: 76211879
2 4. Grado académico del experto: Ingeniero Ambiental
Tabla

Requisitos de validacion

o . W Valoracion
N Requisitos Descripcion 5131413
1 Clardad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
3 Actualidad El mstrumcnu? ¢s adecuado para el avance de la ciencia y X
de Ia teenologia.
4 Orden El instrumento esta presentado de mancra ordenada. X
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
y .| El instrument ite 1 bjetivi de 1
¢ | Doisgg [ Wemmenw pemmily loger obgetives de In X
investigacion.
. .| EL i 2 srmite scgui 10s
o —— mslrun‘tu!ﬂlﬂ permite  conscguir datos  basados cn X
modelos teoricos.
8 | Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores ¢ items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion. X
10 | Aplicacién | Los datos permilen un tratamiento estadistico perlinente. X
111, Opinion de aplicabilidad:
e El instrumento puede aplicarse (X)
e El instrumento no puede aplicarse (...)
IV. Promedio de valoracién: 98 %
/ /“7%' %
d AY.
7.2
Othina Ximena Pia Chipana Ugarte
Ingeniera Ambiental - Reg CIP N®392238
Firma del experto
3

Figura 54. Juicio del experto 3 — instrumento 3. Fuente: Propia.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS

L. Introduccion:

1.1, Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion.

1.2, Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2, Malo; 3, Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno,

11. Datos del experto:

2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Othina Ximena Pia Chipana Ugarte

22 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de semilla de

moringa
2.3 DNI: 76211879

2.4. Grado académico del experto: Ingeniero Ambiental

Tabla
Requisitos de validacion
Valoracién
Jo 1t INcii
N Requisitos Descripcion 5 T31413
I Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
; El instrumento es adecuado para el avance de la ciencia
3 | Actualidad umento . ) ¥ X
de la tecnologia.
4 Orden El instrumento esta presentado de mancra ordenada. X
5 | Suficiencia | El instrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
6 Besissiian jE! i:_'lstrl..u'ncnto permite  lograr objetivos  de Ia X
investigacion.
. .| El instrumento permite  conseguir datos basados cn
7 | Consistencia 5 B TR 5 X
modelos tedricos.
8 | Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores ¢ items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion. X
10 | Aplicacion | Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. X
TI1L. Opinién de aplicabilidad:
e El instrumento puede aplicarse (X)
o El instrumento no puede aplicarse (...)
TV. Promedio de valoracion: 98 %
(i
/ = A
WD
Othina Ximena Pia Chipana Ugarte
Ingeniera Ambiental - Reg.CIP N°392238
Firma del experto
4

Figura 55. Juicio del experto 3 — instrumento 4. Fuente: Propia.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR MODALIDAD JUICIO DE EXPERTOS

L. Introduccion:

1.1. Tache con una X dentro de los cuadros de valoracion.

1.2. Nivel de valoracion: 1. Muy malo; 2. Malo; 3. Regular; 4. Bueno; 5. Muy bueno.
11, Datos del experto:

2.1. Nombres y apellidos del juez experto: Othina Ximena Pia Chipana Ugarte

22 Nombre del instrumento: Ficha de ensayo de jarras con el coagulante de semilla de

papaya
2.3. DNI: 76211879

2.4. Grado académico del experto: Ingeniero ambiental

Tabla
Requisitos de validacion
Valoracion
N°® | Requisit Descripcio
equisitos escripeion TT2131als
1 Claridad El instrumento estd formulado con un lenguaje apropiado. X
2 | Objetividad | El instrumento permite medir hechos observables. X
N — El insu'umcmc') ¢s adecuado para ¢l avance de la ciencia y X
de la tecnologia.
4 Orden El nstrumento estd presentado de mancra ordenada. X
5 | Suficiencia | El mstrumento comprende aspectos en cantidad y claridad. X
¢ | Pertinencia ﬁl iflsmln,ncnto permite  lograr  objetivos  de  la X
nvestigacion.
7 | Consistencia El instmm'r:flto permite  conscguir datos basados en X
modelos teoricos.
8 | Coherencia | Existe coherencia entre las variables, indicadores e items. X
9 | Metodologia | La estrategia responde al proposito de la investigacion, X
10 | Aplicacién | Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente. X
T, Opinién de aplicabilidad:
¢ El instrumento puede aplicarse (X)
e El instrumento no puede aplicarse (...)
IV. Promedio de valoracién: 98 %
/)
s )
Othina Ximena Pia Chipana Ugarte
Ingeniera Ambiental - Reg. CIP N°392238
Firma del experto
5

Figura 56. Juicio del experto 3 — instrumento 5. Fuente: Propia.

86



Figura 57. Acondicionamiento de multiparametro de taller de Ruido. Fuente: Propia.

Figura 58. Lectura de multiparametro para ensayos Mo 1 —1, Mo 2 — I, Mo 3 — I y Mo 4 — 1. Fuente: Propia.

Figura 59. Lectura de multiparametro para ensayos Na 1 —I, Na2 —1I, Na 3 — Iy Na 4 — I. Fuente: Propia.
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Figura 60. Lectura de multiparametro para ensayos P 1 -1, P2 —1,P 3 -1y P 4 — 1. Fuente: Propia.

Figura 61. Lectura de multiparametro para ensayos Pap 1 — I, Pap 2 — I, Pap 3 — I y Pap 4 — 1. Fuente: Propia.

Figura 62. Lectura de multiparametro en ensayos Mo 1 —II, Mo 2 —II, Mo 3 — Il y Mo 4 — II. Fuente: Propia.




Figura 63. Lectura de multiparametro para ensayos Na 1 —II, Na 2 —II, Na 3 — [I y Na 4 — II. Fuente: Propia.

Figura 64. Lectura de multiparametro para ensayos P 1 —II, P2 —II, P 3 — Iy P 4 — II. Fuente: Propia.

Figura 65. Lectura de multiparametro en ensayos Pap 1 —1II, Pap 2 —II, Pap 3 — Il y Pap 4 — II. Fuente:
Propia.




UNIVERSIBAB NACIONAL Cadigo: UNIFSC-FCC-001
@ "JOSE FAUSTING FICHA DE CADENA DE CUSTODIA
SANCHEZ CARRION Version: 001

Provincia: Huaral Distrito: Huayan DNI: 74312400

Encargado del muestreo: Hermutario Valerio, Julio Carmeling / Valdiglesias Rojas, Detvid Kenyi Fecha: 04/07:2025
Tipo de agua:
Nimero , Material Volumen de . Coordenadas UTM:
de Horario de del muestra Turbidez pH Conductividad (uS/cm) .
muestreo: (UNT): Zona: 185

muestra: frasco: recolectada: Fste Norte
M1 §:00am Plastico 1L 862,31 7.86 973,11 168339 8733034
A2 §05am Plastico 1L 862,31 7.86 973,11 268359 8733034
A3 §:10am Plastico 1L 862,31 7.86 973,11 268339 8733034
M4 §:15am Plastico 1L 862,31 7.86 073,11 268339 8733034
AL §20am Plastico 1L 862,31 7,86 073,11 268359 8733034
M8 §25am Plastico 1L 862,31 7.86 973,11 268339 8733034
M7 §30am Plastico 1L £62.31 7.86 073,11 268339 8733034
M8 §35am Plastico 1L 86231 7.86 973,11 168339 8733034
WYL §:40am Plastico 1L 862,31 7.86 073,11 268339 8733034
M10 §45am Plastico 1L 862,31 7.86 073,11 268339 8733034

Las personas arrojan sus residuos solidos en las cercanias, la zona de acceso es
Descripcion de las principales caracteristicas de la zona | resbalosa. Abundan los insectos.
de muestreo:

Figura 66. Ficha cadena de custodia. Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD XACTD N AL

JOSE FAUSTINO

FICHA DE ENSAYO DE JARRAS CON EL COAGULANTE DE

CASCARA DE NARANJA

Cadigo: UNIFSC-TIE-001

SANCHEZ CARRION Versién: 001
Responsables del ensayu: Hermitafio Valerio, Julio Canmeling Coordenadaz Ezte 208359
Valdiglesias Rojas, Detvid Kenvi UTM: Norte 8733034
Fecha: | 1070772025 | Hora de inicio: 00 am. Hora de culminacion: | 6:00 pumn.
Caracterizticas del agua croda Etapa de coagulacién Etapa de floculacién Caracterizticaz del agna tratada
Mezcla rapida Mezcla lenta
i " E - ? - - ? & .Fi: = " %
| 26 k. 2 |37 2|89 38| 3| 3id| 3¢ 2% | &
& 5.4 F C s B & .Ehah s B g, g8 % 1 FR =
& 1% S| §|28 2| Bl Egd| éd 148
842 TR TR 3
1 862,31 g73.11 786 | 200 1 100 | 30 20 30 5525 9255 6.84
. 862,31 073,11 T80 | 200 1 100 | 30 20 30 3335 020,2 784
3 862,31 073,11 T80 | 200 1| 200 30 20 30 340,603 0118 6.57
4 862,31 973,11 7.86 | 200 1 | 200 350 20 30 341.63 0128 157
H 862,31 973,11 7.86 | 200 1 300 | 30 20 30 135,67 8795 6.32
6 862,31 973,11 7.86 | 200 1 300 | 30 20 30 136,67 80,5 732
7 862,31 g73.11 786 | 200 1 | 400 | 30 20 30 318 858,62 6.14
& 862,31 g73.11 786 | 200 1 | 400 | 30 20 30 328 859 62 7.14
9
10
11
12

Aata Tleharnatim meamin

Figura 67. Ficha de ensayo de jarras con coagulante de naranja. Elaboracion propia.
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o

UNIVERSIDAD X AC TN Al

JOSE FAUSTINO

CASCARA DE PAPA

FICHA DE ENSAYO DE JARRAS CON EL COAGULANTE DE

Codige: UNIFSC-TIE-001

SANCHEZ CARRION Versién: 001
Rerpenzables del emsage: Hermitafio Valerio, Julio Carmelino Coordenadas Este 268350
Valdiglesias Rojas, Detvid Kenyi UTM: Norte 8733034
Fecha: | 1072025 | Hora de inicio: 200 am. Hora de culminacidn: | 00 pm.
Caracterizticas del agua ernda Etapa de coagulacién Etapa de floculacién Caracterizticas del agua tratada
Mezecla rapida Mezela lents
i o 3 = E - = E @ .'E - " E
o | 3E Po. | w|de| B9 dn| & id| s 127 | o
EE i3 «| §&| B|g8 $E| §| §F5:| & iy | -
= g : ] p g e = g @
34 LR T R RS :

1 862,31 87311 786 | 200 1 100 35 20 30 5325 631,64 1.16
2 862,31 873,11 786 | 200 1 100 35 20 30 3335 632,64 8.16
3 862,31 87311 786 | 200 1 | 200 5 20 30 377 5675 T.08
4 862,31 873,11 786 | 200 1 | 200 3 20 30 3727 568.5 8,08
£ 862,31 87311 7.86 | 200 1 | 300 3 20 30 110,2 3159 7.02
6 862,31 87311 786 | 200 1 300 3 20 30 1112 5169 8.02
7 862,31 873,11 786 | 200 1 | 400 3 20 30 4276 4533 6.93
5 862,31 87311 786 | 200 1 [ 400 3 20 30 43,76 4543 7093
9
10
11
12

Figura 68. Ficha de ensayo de jarras con coagulante de papa. Elaboracion propia.
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UNIVEHRSIDAD % ACT0N AL

JOSE FAUSTINO

FICHA DE ENSAYO DE JARRAS CON EL COAGULANTE DE

SEMILLA DE MORINGA

Codigo: UNIFEC-TIP-001

SANCHEZ CARRION Versién: 001
Rerpanzbles del entau: Hermitafio Valerio, Julio Carmelino Coordenadas Este 268350
Valdiglesias Rojas, Deivid Kenyi UTM: Norte 8733034
Fecha: | 10072025 | Hora de inicio: 2:00 am. Hora de culminacidn: | £:00 pom.
Caracterizticaz del agna ernda Etapa de coagulacién Etapa de floculacién Caracteristicaz del agua tratada
Mezcla rapida Mezcla lenta
i o 3 = ? - = ? i .'E - " %
jarra ﬁg %“h o] 'E;E 2 E:m -g,? 2 Egi ﬁg EEE =i
& g .= G & B & -z 2 B & E CI & a % U &
[_iﬂ'i -EJ:E Gl | gérmv g LR [_'l:'df 43R
L SEINERE :
1 862,31 87311 786 | 200 1 100 | 30 20 30 3275 105586 723
2 862,31 873,11 7.86 | 200 1 100 | 30 20 30 3285 1056,36 8,23
3 862,31 873,11 7.86 | 200 1 | 200] 30 20 30 253,64 11265 7,08
4 862,31 873,11 7.86 | 200 1 | 200 30 20 30 254.04 11275 8.08
H 862,31 873,11 7.86 | 200 1 [ 300] 30 20 30 a3 13821 6.9
6 862,31 873,11 7.86 | 200 1 [ 300] 30 20 30 a4 13831 7.9
7 862,31 873,11 7.86 | 200 1 | 400 30 20 30 2138 14537 0.71
8 862,31 873,11 7.86 | 200 1 | 400 30 20 30 2238 1454.7 1.7
9
10
11
11

Almdem Tlahmrmariem -

Figura 69. Ficha de ensayo de jarras con coagulante de moringa. Elaboracion propia.
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Codigo: UNIFSC-TTP-001

@ " JoSEFAUSTINO | FICHA DE ENSAYO DE JARRAS CON EL COAGULANTE DE
B SANCHEZ CARRION SEMILLA DE PAPAYA Versién: 001
Re bles del s _ Hermitafio Valerio, Julio Carmelino Coordenadaz Este 268350
sponiss CF s Valdiglesias Rojas, Deivid Kenyi UTM: Narte 8733034
Fecha: | 107/2025 | Hora de inicio: 2:00 am. Hora de culminacidn: | 600 pm.
Caracterizticas del agua croda Etapa de coagulacién Etapa de floculacidn Caracterizticaz del agna tratada
Mezcla rapida Mezcla lents
> 3 7| = 7| 43 E
b z £ B34 .| E| SuE g Terg
jarra 'ﬁg -,Eﬂ e 'EE 2 g TEH 2 ;:E 'gg EEE e
T £ 7 a | s B| B | sl 28| & - £ =t B
g2 S 8 s&| §F |88 32| & E;é‘ ge cE
g4 Tl ER T R T 3
1 862,31 873,11 7.86 | 200 | 100 5 20 30 45733 083 5 1.2
2 862,31 873.11 7.86 | 200 1 100 | 3 20 30 458,33 004 5 8.2
3 862,31 873.11 7.86 | 200 1 | 200 5 20 30 388,86 1136.5 7.02
4 802,31 873,11 7.86 | 200 1 200 3 20 30 389,86 11375 8,02
] 802,31 873,11 7.86 | 200 | 300 3 20 30 1246 13413 7
6 862,31 873,11 7.86 | 200 | 300 5 20 30 125,6 13423 3
7 862,31 873,11 7.86 | 200 1 | 400 5 20 30 02.64 2584 82
H] 862,31 873.11 7.86 | 200 1 | 400 5 20 30 03.64 2504 2
9
10
11
12

Mata Flaharsriin nronis

Figura 70. Ficha de ensayo de jarras con coagulante de papaya. Elaboracion propia.
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Figura 71. Mapa. Elaboracion propia.
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