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RESUMEN

El presente resumen corresponde a las pruebas realizadas con el coagulante natural de
semilla de Prunus pérsica en una planta procesadora de lacteos ubicada en Molinopampa,
Dicho proyecto de investigacion tomo en cuenta las variables como la eficiencia de semilla
de Prunus peérsica como coagulante natural y la calidad del agua, la aplicacion del coagulante

para el tratamiento en las aguas residuales fue mediante la test de jarras y su posterior reposo.

Una vez realizada la prueba se determind que la disminucién de los parametros en el agua
residual de los procesos lacteos tubo la disminucion entre menor es 9% y 19 % el cual el
coagulante no es muy eficiente debido las aguas provienen de un proceso de coagulacion
esto hace que el coagulante perdiera eficacias, se pudo comprobar con los resultados
obtenidos en el laboratorio, debido a los resultados se optd por otras aguas residuales para
constatar que el coagulante si es efectivo se comprob6 en distintas aguas residuales como
las de los camales 0 mataderos, tintorerias, textileria, logrando reducir los pardmetros de
turbidez en un 98.73 %. En el agua residual de camal, un 99.80 % en el agua residual de

tintoreria, textiles 99.63%.

Palabras claves: turbidez, PH, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica.
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ABSTRACT

This summary corresponds to the tests carried out with the natural coagulant of
Prunus Pérsica seeds in a dairy processing plant located in Molinopampa. This
research project took into account the variables such as the efficiency of the Prunus
Pérsica seed as a natural coagulant and the quality of the water, the application of the
coagulant for the treatment of wastewater was through the jar test and its subsequent

rest.

Once the test was carried out, it was determined that the decrease in the parameters
in the residual water of the dairy processes tube the decrease between less is 9% and
19% which the coagulant is not very efficient because the waters come from a
coagulation process. causes the coagulant to lose efficiencies, it was possible to
verify with the results obtained in the laboratory, due to the results, other wastewater
was chosen to verify that the coagulant if it is effective was verified in different
wastewater such as the beds or slaughterhouses, dry cleaners, textbooks, reducing
turbidity parameters by 98.73%. In the wastewater from slaughterhouse, 99.80% in

the waste water from dry cleaners, textiles 99.63%.

Keywords: turbidity, PH, temperature, dissolved oxygen, electrical conductivity.
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

Segun la (WWAP (Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos de las
Naciones Unidas, 2016), “el crecimiento de la poblacion en estos Ultimos afios, no solo ha
generado un importante impacto negativo en el agua sino también en el ambiente, la
contaminacion en el mundo esté afectando gravemente a las fuentes de agua potable, con
alto alcance de gravedad para la salud, el desarrollo econdmico y social. Los rios mas
grandes del mundo esta se encuentra el rio Amazonas, rio San Francisco, rio Parana, el rio
Nilo, etc. Entre los cuales transportan méas del 30 % del agua dulce superficial del mundo.
Sin embargo, en los ultimos afios, la problematica y la querencia del agua ha aumentado, el
uso agua contaminada para beber propaga las enfermedades infecciosas como el tifoidea,

gastroenteritis y cdlera, etc.”.

Segtin (MUNOS & MENDEZ, 2010), “En el pais existe una gran incertidumbre entre
el sector particular tal como el sector comun, para el tratamiento de las aguas residuales, por
la necesidad del agua que se crea e igualmente porque las actividades beneficiosas de
alimentos sobre todo originarias de las aguas continentales y de los océanos se ven
perjudicadas. Es por ello, los proyectos de gran avance de investigacion se promueve a lo
largo de la nacidén, muchos de los cuales desean solucionar este mal progresivo, pero que

cuya certeza comprometerd a su culminacion y funcionamiento”.

En Chachapoyas se realizé un estudio, la falta del suministro de los actividades
basicas, como las de agua potable, alcantarillado, energia eléctrica, por la falta de
distribucion de redes y sus descargas de desagues van directamente a los rios sin ningun
tratamiento, provocando impactos negativos en el agua, con multiples denuncias publicas de

los ciudadanos, se repite a lo largo de todos los centros poblados del departamento.

Sin embargo, en un estudio realizado por la (Ministerio del ambiente (MINAM),
2009), se determind el distrito de Magdalena es Unico que logra tratar sus aguas residuales.
Para este fin, el distrito ha construido una pequefia planta de tratamiento para que sus aguas

residuales no contaminen el rio.



1.2 Trabajos previos

Internacional

(BRAVO, 2017), en Bogota, en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas se
realiz6 el proyecto curricular de licenciaturas en quimica “coagulantes y floculantes
naturales usados en la reduccion de turbidez, sélidos suspendidos, colorantes y metales
pesados en aguas residuales”, Asi mismo menciona que se ejecutd la recoleccion de
investigacion sobre el contenido de floculacion y coagulaciéon de sélidos en suspension,
demanda quimica de oxigeno, turbidez, metales pesados y colorantes que se hallan en las
A.R. mediante la administracion de coagulante naturales.

El autor considero llevar acabo, la caracterizacion y recoleccion de
informacidn bibliogréafica de 17 diferentes coagulantes de los cuales son 2 de animales y 15
especies de plantas , los cuales en la lenguaje cientifico se encuentran reportados con
actividad coagulante y floculante, en el caso de los coagulantes inorgdnicos son mas
utilizados los procesos de potabilizacion del agua, los resultados son dptimos en la accion
de coagulacion, se tiene en cuenta los efectos de algunos componentes como la proporcién
de coagulante, concentracion de los contaminantes y el potencial de hidrogeno del agua, la
efectividad del coagulante, etc. Sin embargo, (MISHRA Agarwal, 2002), menciona que “en
algunas especies vegetales, el pH no trasfora significativamente la capacidad coagulante en

relacion con los coagulantes inorgénicos”.

El estudio demostré la cualidad de los floculantes y coagulantes naturales con
porcentaje de hasta 90 %, que absorben la carga de particulas que atribuye la naturaleza
ionica del agente coagulante, las diferentes fuentes de remediacion natural con coagulantes
en aguas residuales tienen mucho potencial tal como los coagulantes y floculantes quimicos,
pero la deficiencia de reaccion de los coagulantes inorganicos es la toxicidad con el
ambiente, para la medir la eficacia de los coagulantes se debe tener en cuenta la proporcion
del coagulante, el PH y la concentracion del contaminante. Sin embargo como los

coagulantes naturales no perjudican el ambiente.



(CARRASQUERO Sedolfo, 2015)En la tesis de investigacion titulada “Eficiencia de
las semillas de durazno (Prunus pérsica) como coagulante en la potabilizacion de aguas”, se
aplico el método de las jarras para el proceso de floculacidn, sedimentacion, coagulacion y
decidir la certeza de la solucion con almendras normales y con almendras desgrasadas, con
el sulfato de aluminio se constata lo adecuado al coagulante inorgéanico, utilizo agua sucia,
se uso el deposito de ceramica en agua de cafio, se evaluaron previamente y posteriormente

los medidas: turbidez, color, pH, alcalinidad, sélidos totales.

En la tesis se utilizé al coagulante de las semillas de durazno (Prunus pérsica)
desgrasada, el cual disminuye la turbidez a valores menores que los estandares sefialados por
las Normas de Calidad del Agua de Venezuela (5 UNT), con 90% por ciento de remocion,
con una dosificacion de 250 mg/L y de color de 75%, en cuanto a los valores de pH
experimentaron variaciones (6,5 - 8,5) dentro del rango establecido por las leyes de sanidad
de Venezuela. En la investigacion se evaluo la eficacia de las semillas de Prunus pérsica
(durazno) como coagulante natural en el tratamiento de aguas sintéticas con diferentes

niveles de turbidez inicial.

(CONTRERAS Karen, 2015), En Colombia, seglin su investigacion “Determinacion
de la eficiencia del nopal (opuntia ficus-indica) como coagulante natural complementario a
un coagulante primario en la clarificacion de agua” se utilizd coagulantes organicos de los
cladodios y del mucilago del nopal en el tratamiento de aguas superficiales, trabajé con dosis
optimas de 40 mg/L del polimero natural para tratar tipos de agua de afluente. Los
coagulantes presentan un porcentaje de remocion de 23 % de turbidez hasta 93,25%. Los
beneficios de este coagulante son muchos, los lodos activos producidos con Aluminio y de
hierro se eliminan, con mas eficacia de degradacion, por lo tanto genera menos peligro al

ambiente.

(MAMANI Valeriano, 2013). En la investigacion cientifica ‘Polielectrolitos
orgénicos naturales en el tratamiento de aguas para el consumo humano” utilizo los
Polielectrolitos naturales en el tratamiento de aguas para el consumo de la poblacion, asi
como los elementos de coagulacion y los compuestos naturales méas usados en las fuentes de

aguas pueden estar contaminadas con materiales inorganicos y materiales organicos (células



0 virus bacterias, algas microbianas,  proteinas, polisacaridos, acidos humicos,

hidrocarburos, aminoécidos y carbohidratos).

Como resultado se determind eliminar la mayor proporcion de turbidez y de
microorganismos, se utilizé polimeros sintéticos y coagulantes inorganicos, no obstante, el
costo del tratamiento de agua estd aumentando, por lo que es preciso buscar opciones de
menos costo ademas de ser amigables con el ambiente para el proceso. Los coagulantes
naturales, El estudio constituye que una gran eleccion para dar un tratamiento adecuado a
las aguas para consumo de la poblacién en el futuro. Los polielectrolitos han sido probados
y estudiados, encontrandose en muchos de ellos el bajo de costos hasta un 30 % y la alta

eficacia de remocién de turbidez.

Los estudios hechos en nuevos conjuntos de métodos para el tratamiento de aguas,
se han fijado en la elaboracion de coagulantes naturales. Entre las indagaciones mas notorias
estd la elaborada en Venezuela las semillas de Prosopis juliflora y el Cactus latifaria, se
utilizaron los elementos de estas plantas en el tratamiento de aguas crudas, usadas en las
técnicas de potabilizar lugares especificas. El tratamiento de agua con estas semillas con
solventes apolares, causé en algunos procesos propiedades distintas a las iniciales.

(MELO Germaén, 2012), .En la tesis realizada, “Evaluacion de la eficiencia de la
utilizacion de semillas de Moringa oleifera como una alternativa de biorremediacion en la
purificacion superficiales del cafio cola de pato ubicado en el sector rural del municipio de
Acacias”, (2012), Se logré comprobar que el tratamiento muy eficiente y presenta una
alteracion favorable en los sélidos totales es de 42,85% de remocion y la turbidez es de

84,34% de remocion en una hora.

En la investigacion se evaluo la eficacia del uso de semillas de Moringa oleifera al
ser utilizadas como un coagulante natural en la clarificacion de agua continental del cafio
Cola de pato en el sector de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) -

Municipio de Acacias en Colombia.

(CONTRERAS Karen, 2015)En su tesis titulada “Evaluacion del poder coagulante

de la tuna (opuntia ficus indica) para la remocion de turbidez y color en aguas crudas”. En



una investigacion de proporcion préactica se probd el alcance que tiene el polvo obtenido
como coagulante natural de Tuna (Opuntia ficus indica), para remover color y turbidez que
estan presente en aguas residuales. Las operaciones utilizadas en la obtencion del coagulante,
determinaron su pH, densidad, carbohidratos y proteinas. Para convertir la Tuna en un polvo

color marfil, usaron distintos procesos como quitar la cuticula, secado, etc.

Se utiliz6 el método de jarra realizadas en los laboratorios, Luego de ser tabulada y
graficadas se midio la efectividad del polvo, se compararon los valores de color y turbidez
con los valores mas bajos aceptados por las normativas vigentes en Colombia (Decreto N°
#1575 del 2007). Los resultados fueron lograr remover el color y la turbidez, utilizando
distintas velocidades de agitacion con solo minimas dosis del coagulante. Aumentaron la
remocion de impurezas a mayor velocidad, floculos mas grandes y compactos a menor

velocidad.

(MORENO Celina, 2016), En la tesis titulada “Disminucion de turbidez del agua del
rio criznejas en la comunidad de Chuquibamba-Cajabamba utilizando Opuntia ficus indica,
Aloe vera y Caesalpinia spinosa” se realiz6 la aplicacion de las especies Opuntia ficus indica,
Aloe vera y Caesalpinia spinosa, las cuales se pusieron a prueba como coagulante organico
en el tratamiento de agua del rio Crinesjas en la comunidad de Chuquibamba-Cajabamba, la
duracion de la tesis tuvo una duracion de 9 meses, teniendo en cuenta a las variables como

tiempo de contacto proporcién de dosis y la velocidad de agitacion.

En la tesis se realizo la toma de 108 litros de agua del rio Crisnejas, necesarios el uso
del equipo de turbidimetro nefelometro portéatil HI 93703 C, se efectud las pruebas de jarras
y se lleg6 a la conclusion que la disminucion de la turbidez del agua con la aplicacién de
Opuntia ficus indica disminuyo un 61.09 % es cual es mas efectiva que la Caesalpinia
spinosa, el cual redujo un 48.47% y en un 42.48% que fue el que tuvo menos efecto de

coagulacién la Aloe vera.

(MUNOZ Susana et al, 2005), En la su revista titulada “Empleo de un producto
Coagulante Natural para Clarificar Agua, la cual estd en la busqueda de opciones de
tratamiento de aguas, basadas en la utilizacion de coagulantes naturales en los métodos de

clarificacion, particularmente en la fase de floculacion y coagulacion, es una prioridad en



paises en vias de desarrollo y tomando como base que la Moringa Oleifera Lam (MOL), La
dosis 6ptima a aplicar de la suspension de MOL, para la naturaleza del agua utilizada, es de
89,5 mg/L mientras que el tiempo Optimo de agitacion rapida es 2 min. Las proteinas totales
constituyen el 10 % de los cotiledones de las semillas de MOL tropicalizada en Cuba,

coincidiendo con los reportes internacionales”.

MURILLO (2011), en la tesis titulada “Determinar la importancia de dos materias
primas coagulantes en el aluminio residual del agua tratada del distrito de Pedro Ruiz Gallo”,

la propuesta del objetivo de la tesis realizada para la importancia de los coagulantes:

Los coagulantes quimicos utilizados en la tesis son Sulfato de aluminio Tipo B 500
y poli cloruro de aluminio (P AC), en el aluminio residual del agua del distrito de Pedro Ruiz
Gallo. Los més altos porcentajes de remocion de turbiedad son valores de turbiedad altos,
en cuanto a valores menores de remocion varid entre el 30 % y el 85%, con sulfato de
aluminio no variaron mucho, estuvieron entre el 50% y el 96% de remocion, los porcentajes
de remocion de color estuvieron entre el 54% y el 98% de remocion, los unidades de pH

finales varian entre 6,38 y 7,19 por lo que estan en las normas legales.

1.3 Teorias relacionadas al tema

Ubicacién

Ubicacién de la poblacién donde se efectuara la tesis distrito MOLINOPAMPA,
provincia CHACHAPOYAS, departamento AMAZONAS.

Ubicacién por coordenadas

Coordenadas UTM WGS84 (zona 18)
ESTE : 204571
NORTE : 9313239



FIGURA 1: MAPA SATELITAL DE MOLINOPAMPA

DESCRIPCION DE LA PLANTA PROCESADORA DE LACTEO

La planta procesadora de lacteo

La Planta procesadora de Molinopampa se Ilama Asociacién de Productores de Leche
Molinopampa (APLEMO), todos los dias cambia de producto debido al comercio cuenta con
32 productores de leche de los cuales 22 son asociados y 10 son de la zona el cual abastecen

a la planta.

La planta recolecta la leche en horario matutino desde las 6 am hasta las 10 am, a
partir de ahi empieza el proceso de trasformacién de la leche ya sea a queso, manjar, o yogur,
cada producto tiene una descarga de agua residual lacteo distinto debido a utilizacion de la
leche y el proceso que contiene cada cual.



Aguas residuales provenientes de los procesos lacteos

Los vertidos de las aguas residuales al alcantarillado de la red municipal pueden
perjudicar a la misma, pero con un tratamiento antes de la descarga cumpliria con los

estandares de los Valores Maximos Admisibles (VMA).

La recoleccion de la leche es de dia a dia y es transportada de la chacra en una
camioneta adaptada para el transporte de la leche de vaca natural entera pura, hasta la planta
procesadora de lacteos, recolectan entré 700 a 800 litros de leche /diarios aproximadamente,
esta cifra baria debido a las estaciones del afio.

En verano aumenta la produccion de leche por el crecimiento de pasto y mas
abundancia de aliento, lo cual no sucede en invierno debido a que disminuye el pasto por la
presencia de las lluvias y barro que es el principal causante de enfermedades en los animales
como (llagas, hongos, etc.), también debido a las cantidad de productores de leche y esto va

ligado a la cantidad de vacas productoras de leche en la zona.

Taxonomia del Prunus pérsica (durazno)

Segun (TORRES et al, 2013), clasifica su taxonomia de la planta de durazno de la

siguiente manera:

Reino Plantas
Division Tracheophyta
Subdivision Pteropsida
Clase Angiosperma
Sub clase Dicotiledonea
Orden Rosales
Familia Roséceas
Geénero Prunus
Especie Prunus Pérsica

Nombre comUn

duraznero



Nombre cientifico y comun

Segun (CARRASQUERO Sedolfo, 2015), ElI nombre cientifico del durazno es

Prunus pérsica, de originalidad Amygdalus pérsica L.

Melocotonero del latin (maluscotonus) que significa manzana algodonada dado por
la dermis del fruto asi citado en Espafia peninsular y las islas Baleares en las islas canarias y

en parte de Hispanoamérica.

También se le designar duraznero del latin (durusacinus) que significa tiene la piel
dura aludiendo a la epidermis del fruto, en paises como Venezuela, Paraguay, Argentina,

México Ecuador, Uruguay, chile y Peru.

Durazno

Su nombre botanico Prunus pérsica fue debido a que los persas lo comerciaban por
las rutas que solian recorrer con frecuencia por las montafias, también fueron los primeros
que aprovecharon este fruto alimenticio, pero el origen es de china, pertenece a la familia de
las rosaceas, es dulce, aromatico, jugoso, su cascara es muy fina y tiene una pulpa muy

carnosa.

El duraznero

Asi es llamado el arbol del durazno, el cual florece en primavera, se le caen sus hojas
en otofio y da frutos en verano, alcanzan una altura de hasta 6 metros de altura, su tronco es
liso y se desprende en laminas, Las hojas miden entre siete a quince centimetros de largo, su
flor de diferentes colores como de color rosa o rojo y blanco y miden de dos a 4 centimetros
de didmetro.

El cultivo del durazno en el Pert

En el Perd, en su gran mayoria estan orientados hacia la produccién de melocotones
conserveros tipo de pulpa dura a semidura, no existen variedades de melocotones de mesa

(priscos 0 semi-priscos).



Existe una idea equivocada respecto al cultivo del duraznero en las zonas alto
andinas, se piensa que el "FRIO ESTACIONAL ANDINO™ (mayo, junio, julio y agosto) es
Su peor enemigo, por eso paradodjicamente cultivan variedades con poco requerimiento de
frio. Aquellas zonas interandinas en donde las temperaturas minimas bajan por debajo de
7°C (FRIO ESTACIONAL ANDINO) son las mas apropiadas para el cultivo del durazno.

Las variedades de durazno

En el Pert predominan las variedades de: Eva'sPride, MayPride, Red Baron, Desert
Gold, MidPride, Bonanza y AugustPride, en conserveros Phillip'sCling y Dr. Davis, ademas
de nectarines, tiene una poblacion de durazno aproximadamente de 5,600 hectareas de
durazno. Se pueden cultivar entre 2300 a 2800 m.s.n.m. Estas zonas son muy propicias para
el cultivo de las variedades de frutales mas comerciales.

Coagulacion

Segin (GOMEZ, 2010)“la coagulacién es un proceso que permite agrupar las
particulas pequefias unas a otras y formar floculos y asi poder sedimentar méas rapido, el
proceso consta de varias etapas las cuales empiezan la interaccién contaminante - coagulante
es la fuerza de atraccion de particulas de los contaminantes que interaccionan mediante la
agitacion fisica, la agrupacién de particulas (floculacion) disminuir la velocidad para el
proceso que segun la velocidad permite la dispersion del coagulante que ocasione el choque

de particulas, para formar floculos més grandes”.

Coagulante natural

Segun (CARDENAS Andia, 2000). “Los coagulantes naturales se consideran una
alternativa con un mucho potencial, debido a biodegradabilidad y no tienen impactos

negativos en el ambiente en comparacion con coagulantes y polimeros quimicos”.

Segun (MELO German, 2012), “El material que ha recibido mayor grado de atencion

son las semillas de Moringa oleifera gracias a su efectividad de sus componentes, los cuales
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son proteinas catiénicas de diferentes molaridades, ademas de poseer capacidad contra

microorganismos”.

Procesamiento de las semillas

La obtencién de las semillas de (Prunus pérsica) DURAZNO se recolectan de los
desechos generados en diversos lugares, Las semillas se lavan con abundante agua para
separar con mayor facilidad los restos de pulpa adheridos. Se procede a la extraccién de los
cotiledones (almendras) de las semillas, rompiendo la testa o cubierta seminal con ayuda de

un martillo.

Elaboracion del coagulante natural en polvo

Las almendras se muelen en un molino artesanal o industrial, hasta obtener una harina
blanca amarillenta, de aspecto grasoso y de olor caracteristico. La harina se tamiza de manera
manual en el cedazo (0,250 mm de diametro de poro) y se almacena en frascos de color

ambar para su posterior caracterizacién, desgrasado y uso.

Solucion coagulante sin desgrasar la semilla

Se secan las semillas molidas, pasadas por tamiz, en una estufa a 60 ° C, para evitar
que pierda sus proteinas. Se prepara una solucion del coagulante disolviendo 10 g de las
semillas molidas, tamizadas y secas en 2L de agua destilada. Se obtienen luego, por dilucién,

las distintas concentraciones de ensayo (0 mg/L; 50 mg/L; 100 mg/L; 150 mg/L).

Prueba de solubilidad de las soluciones coagulantes

Se realiza la prueba de solubilidad a las soluciones coagulantes con la finalidad de
estimar la cantidad de material disuelto que actla efectivamente como coagulante, a partir

de la proporcion de materia remanente. A las soluciones madres de 2000 mg/L se les

determina los solidos suspendidos y luego por diferencia se conocen los sélidos disueltos.
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Los Coloides

Son particulas suspendidas o en suspension estable, por lo que es casi imposible su
precipitacion, son sustancias responsables del color del agua y de la turbiedad. Las formas

coloidales muestran una superficie de contacto admirable entre la etapa liquida y la sdlida.

Particulas en suspension

Estan suspendidas de una fuente de agua superficial derivan de la deterioro de suelos, de la
disolucion de sustancias minerales y de la descomposicién de sustancias organicas. A esta
contribucion natural se debe afiadir las descargas de aguas residuales domésticas, agricolas

e industriales.

El color estd conformado por las particulas de materias organicas e hidréxidos de

metal y La turbiedad del agua es producida las particulas de materias inorganicas.

Los coagulantes son agentes que ayudan a la precipitacion, existen particulas que no

pueden ser eliminadas con la filtracion como los coloides que no se sedimentan rapido.

Los Factores que intervienen en la coagulacion

CARDENAS (2000), realizo un curso donde dio a conocer que se necesita tener en

cuenta los siguientes factores que intervienen en la coagulacion:

Importancia de la dosis del coagulante
Importancia de la mezcla del coagulante
Importancia de la temperatura
Importancia de la turbiedad

Importancia del PH
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Importancia del PH

En el proceso de coagulacion el pH es el mas importante a tener en cuenta antes que
el resto de variables, la importancia es porque cada agua tiene su rango de PH establecido

en la coagulacion, ello depende de la naturaleza de los iones y de la alcalinidad del agua.

Importancia de la Temperatura

Si la temperatura varia 1 grado centigrado varia la densidad del agua de diferentes
grados que afectan a la energia cinética de las particulas suspendidas, temperaturas muy
elevadas desfavorecen a la coagulacién, temperatura baja produce a un aumento de su

viscosidad; esto explica las dificultades de la sedimentacion de un floculante.

Importancia del Turbiedad

Las sales contenidas dentro del agua ejercen las importancias siguientes sobre la

coagulacion y floculacion:

Alteracion del tiempo requerido para la floculacion.
Alteracion del rango de pH éptimo.
Alteracion de la proporcion residual del coagulante dentro del efluente

Alteracion de la proporcion de coagulantes requeridos.

Importancia de la Dosis del Coagulante

Se utiliz6 distintas cantidades de coagulante, esto tiene importancia directa en la eficacia de

la condensacion, asi:
La proporcion del coagulante cuando es poca, no neutraliza totalmente la carga de la

particula, la formacion de los microfloculos es muy escaso, por lo tanto la turbiedad residual

es elevada.
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La proporcion de coagulante cuando es alta, produce la inversion de la carga de la particula,
conduce a la formacion de gran cantidad de microfléculos con tamafios muy pequefios cuyas
velocidades de sedimentacion muy bajas, por lo tanto la turbiedad residual es igualmente

elevada.

La seleccion y dosis del coagulante.

La seleccion del coagulante influye de acuerdo a la buena o mala calidad del coagulante y
eso se refleja en el agua clarificada y la dosis del coagulante influye en el buen o mal
funcionamiento de la coagulacion porque si es muy poca no puede actuar con efectividad el
coagulante y si es mucha puede saturar y/o puede que aumente su concentracion y ser

perjudicial para la salud.

Importancia de Mezcla

La agitacion que se hace al agua durante la mescla del coagulante, se realiza la composicién

en dos formas:

En la primera etapa, la mezcla es mas lenta y contiene mucha mas duracion por objeto

desarrollar los micro l6culos.

En la segunda etapa la mezcla es rapida y de corta duracion esta mezcla tiene por objeto
dispersar la totalidad del coagulante dentro del volumen del agua y se efectia para la
inyeccién del coagulante dentro de la zona de fuerte turbulencia una inadecuada mezcla

rapida conlleva a un incremento de coagulante.
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VALORES MAXIMOS ADMISIBLES (VMA) DE LAS DESCARGAS
DE AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS EN EL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO D.S. N° 021-2009-VIVIENDA

VMA para descargar al sistema
de alcantarillado

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) Mg/L DBo, 500
Demanda quimica de oxigeno (DOD) Mg/L Doo 1000
Sélidos suspendidos totales Mg'L SS8T 500

Aceites y grasas Mg/l AyG 100

FIGURA 2: ES EL ANEXO 1 DE LA NORMA DE LOS VALORES MAXIMOS

ADMISIBLES

VMA para descargar al sistema

i sacony de alcantarillad
Aluminio Mg/t Al 10
Arsénico Mgl As 0.5
Boro B B
Cadmo Mg/l Cd 0.2
Cianuro Mgt CN 1
Cobre Mg/l Cu 3
Cromo hexavalente Mg/t Cret 0.5
Cromo total Mg/l Cr 10
Manganeso Mg/l Mn R}
Mercurio Mgl Hg 0.02
Noquel Mgl N 4
Plomo Mg/l Pb 0.5
Sulfates Mgl $0,° 500
Sulfuros Mgl §* 5
Zinc Mg/l Zn 10
Nitrogeno amoniacal Mg/l NH 80
PH (2} Unidad Ph 6-9
Sohidos sedimentables (2) ML $S 85
Temperatura (2) c T <35

(1) La aplicacion de estos parametros 3 cada actividad econdmica por procesos productives, serd precisada en el reglamento de 1a presente norma tomando como
referencia of codigo CHU. Aquellas actividades que ne estén inciuidas en este chdigo, deberdn camplr con los pardmetsos indicados en ef presente anexo.

(2) Estos pardmetros setdn tomados de muestras puntuales. Bl valor de los demds pardmetros setd determinado a partir del andlisic de una muestra compuesta.

FIGURA 3: ES EL ANEXO 2 DE LAS NORMAS DE LOS VALORES MAXIMOS
ADMISIBLES
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1.4 Formulacion del problema

¢Cual es la eficiencia de la semillas de Prunus pérsica, como coagulante natural en

el tratamiento aguas residuales de la planta procesadora de lacteos en Molinopampa?

1.5 Justificacién del estudio

La mayoria de las vegetales procesadoras no le dan un tratamiento adecuado a sus aguas
residuales o aun peor no tratan sus aguas residuales debido a muchos razones entre los cuales

tenemos:

No existe educacion, cultura ambiental del enfoque integral en los proyectos de tratamiento
de aguas industriales los cuales tienen como meta la sostenibilidad ambiental, pero no se dan
cuenta de que desperdician el agua el cual se podria dar otro uso como para utilizarlas en

areas verdes y agricultura.

Las plantas procesadoras que tratan sus aguas aun no entienden la problemaética del agua y
el valor agricola que esta agua tratada tiene. En el pais estan utilizando la remocién de
materia organica y nutrientes con los coagulantes quimicos y ahora estan teniendo gran
demanda, cada vez mas alto el costo para adquirirlo, sin tener en cuenta a los coagulantes

naturales con un alto rendimiento y bajo costo.

La industria lactea de Molinopampa, que se dedica principalmente a la produccién de quesos,
produce mucha agua residual debido a sus actividades que realiza en la industria, puede
Ilegar a producir entre 1y 2 L de agua residual por L de leche. Las A.R. se componen de las
fugas, los lavados de las superficies, limpiezas de materiales utilizados para su produccion
y también en el echado de las sales acabadas, estas aguas residuales son vertidas a las
acequias sin un adecuado tratamiento, esto genera malestar a la poblacion por los malos

olores, las plagas y enfermedades.
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Para mejorar las plantas de tratamiento de A.R. de las planta procesadora de lacteos, se debe
informar de las nuevas tendencias y estrategias ambientales, para contrarrestar la
problematica ambiental, como hacer actividades de difusion, capacitacion, orientacion y
asistencia técnica del tratamiento de las aguas industriales, es nos permite un modelo de

orientacion establecido y significativo para los tratamientos de las aguas.

1.6 Hipotesis
Hipotesis de investigacion (Hi) Es muy eficiente la semilla de Prunus pérsica como
coagulante natural en el tratamiento aguas residuales de la planta procesadora de lacteos en
Molinopampa.
Hipotesis nula (Ho) No es muy eficiente la semilla de Prunus pérsica como

coagulante natural en el tratamiento aguas residuales de la planta procesadora de lacteos en

Molinopampa.

1.7 Objetivos

1.7.1  Objetivo general.

Determinar la eficacia de la semilla de Prunus pérsica como coagulante natural en el

tratamiento aguas residuales de la planta procesadora de lacteos en Molinopampa.

1.7.2  Objetivo especificos.

Identificar la dosis apropiada del coagulante natural Prunus pérsica para disminuir

los parametros fisicos de las aguas residuales.

Sefialar la dosis apropiada del coagulante natural Prunus pérsica para disminuir los

parametros quimicos de las aguas residuales.

Evaluar la eficiencia del coagulante natural de la semilla de Prunus pérsica de

acuerdo a los valores maximos admisibles.
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Il. METODO

2.1 Disefio de investigacion

Para el progreso del siguiente investigacion se establecid un disefio experimental

bifactorial y aleatorio teniendo en cuenta la dosis del coagulante natural Prunus pérsica (0

ml, 50 ml, 100 ml, 150 ml) y velocidad de agitacion (2 niveles a diferentes rpm y 3 tiempos

de sedimentacion) especificados en la tabla 4; con tres (3) repeticion haciendo un total de 24

experimentos.

Bloques divididos en 4 dosis de coagulante y 3 tiempo de sedimentacion y 2

velocidades de revoluciones por minuto.

TABLA 1: DISENO DE EXPERIMENTAL

Revoluciones  Dosis del Tiempo
por minuto coagulante de sedimentacion
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Velocidad Cantidad 30 min 60 min 90 min 120 min
0ml testigo 1 testigo 2 testigo 3 Testigo 4
100 RPM 50 mi Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
100 ml Muestra 5 Muestra 6 Muestra 7 Muestra 8
150 ml Muestra 9 Muestra 10  Muestra 11 Muestra 12
0ml testigo 5 Testigo 6 testigo 7 Testigo 8
50 ml Muestra 13  Muestra 14  Muestral5  Muestra 16
100 ml Muestra1l7  Muestra1l8  Muestral9  Muestra 20
300 RPM 150 ml Muestra21  Muestra22  Muestra23  Muestra 24
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2.1.1  Tipo de investigacion.
Tipo cuasi-experimental: Tiene un testigo y presenta una etapa de manipulacion, el

cual me permitira identificar y cuantificar la vinculacién de las causas de un efecto dentro

de la aplicacion de la investigacion.

2.2 Variables, Operacionalizacién

2.2.1  Variable independiente: calidad de agua

Definicion conceptual: se refiere a las caracteristicas del agua dependiendo del uso

y disposicion final.

Definicion operacional: se refiere a los requisitos que debe alcanzar la

sostenibilidad segun sus propiedades del agua.

2.2.2  Variable dependiente: Eficiencia de la semilla de durazno como

coagulante natural

Definicion conceptual: es la medida de calidad del coagulante al responder con la

coagulacién del agua residual.

Definicion operacional: La reaccion de agua residual lacteo con el coagulante

natural dependiendo la propiedades y caracteristicas del coagulante.
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2.2.3  Matriz de la Operacionalizacion
TABLA 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores rango
Es un proceso de desestabilizacion Se elaborara una solucion a partir Tiempo de
de las particulas que se producen al de un proceso de coagulacion con sedimentacion Min

Eficiencia de neutralizar las fuerzas que los 10 gramos las semillas de Prunus

semilla mantienen separados, por medio de pérsica para 2 litros de agua y para Tiempc_>,de RPM

Prunus la adicion de los coagulantes. Las medir la dosis optima del remocion

pérsica semillas de durazno contienen coagulante de tendra que pasar por dosis optimade  Concentracion ~ Gramo
cotiledones con alto contenido la prueba de jarras. coagulante de coagulante
proteico, por lo que pueden ser Donde el coagulante tendrd que Calidad del Buena
utilizados como coagulante natural neutralizar las cargas, produciendo coagulante regular
en el proceso de potabilizacion de que los coloides se puedan mala
aguas. aglomeren en multiples masa. grado de

agitacion Min
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Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores rango
La calidad del agua se usa para
determinar la propiedades fisicas y Parapoder medir la calidad del agua Turbiedad 1OOESI\?T
quimicas empleando métodos k permitan luego de utilizar el coagulante
medir la aceptacion de cualquier h20, los natural se recogera 15 litros del
benefician pueden aceptar o rechazar la agua residual para analizarlos los VMA
Temperatura >35 C°
Calidad calidad de agua sin tratar y si esta no es indicadores para demostrar la Caracteristicas
deagua de buna calidad se debe disefiar una eficiencia y encontrar la dosis Fisicas ECA
PTAR y lograr aguas de buena calidad. optima de coagulante Prunus Conductividad 5 5
Por lo tanto la terminologia calidad es pérsica en la mejora de la calidad eléctrica (ms/cm)
baja, media o buena el cual debe tener en del agua.
cuenta las actividades que tiene de agua VMA
se calidad. PH 6,5—85
Oxigeno ECA
disuelto 4 PPM
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2.3 Poblacién y muestra

Poblacion. Produccion de solucidn 10 g de coagulante natural para 2 litros de agua
destilada, utilizare dosis (Oml, 50 ml, 100 ml, 150 ml).

Muestra. La muestra tuvo un aproximado de 15 L de agua residual de la planta
procesadora de lacteos de Molinopampa, se tomd la muestra en las:

Coordenadas UTM WGS84 (zona 18)
ESTE: 204571 > NORTE: 9313239

Para la prueba de jarras se tomaron 500 ml de agua para cada prueba que se realizada,
de acuerdo con el modelo bifactorial se obtiene las siguientes muestras.
Donde:

D: Dosis de coagulante natural (3 dosis)
V: 2 Velocidades (rpm)

R: 4 (Tiempos de sedimentacion)

N = 24 muestras
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2.4 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1  Técnicas de campo.

Toma de muestras: Las muestras fueron tomadas directamente de la salida del
acuerpo de agua residual que proviene de la planta procesadora de lacteos. Antes se realizo
la toma de muestras en envases esterilizados y con el EPS adecuado. Este procedimiento
tuvo por finalidad la eliminacion de posibles sustancias existentes en el interior del frasco
que pudieran alterar los resultados.

La muestra de estos parametros deberd provenir antes de que el agua llegue al
alcantarillado. Se debe tener en cuenta que cada muestra de agua tiene que analizarse lo méas

breve posible como méximo un dia, para que alteren su composicion.

Obtencion de coagulante natural: Se adquirié la semilla de Prunus pérsica
recolectando en pocas cantidades, con las semillas ya en laboratorio se procedio a retirar la
cascara o hueso de fibra que rodea a la almendra rompiendo con un martillo la dura corteza
de la pepa, dejando libre la pequefia almendra luego se colocé en la estufa a 60 °C por un
promedio de 8 horas para que seque y poder triturar con ayuda del mortero hasta que se
obtenga una especie de polvillo que a su vez paso por el tamiz del laboratorio obteniendo asi
un polvillo fino hasta obtener una especie de pasta amarillenta con un olor caracteristico,
para preparar la solucion del coagulante se tom6 10 gr. del polvillo y se mezclé con 2 L agua
destillada.

Técnica de investigacion

Se consultd la informacion necesaria de diferente tipo como bibliografica y

conceptual.

Técnicas de laboratorio: Las muestras se analizaron en el laboratorio de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Técnicas de procesar datos: Se utilizaron los programas Excel y SPSS.

23



Analisis de laboratorio: Los analisis de mis indicadores se realizaran en el laboratorio que

cuenta la Universidad Cesar Vallejo.

Instrumentos

. Cronometro

. Multiparametro

. Termometro

. Conductimetro

. Estufa

. Balanza analitica

. Turbidimetro

. GPS

Materiales

. Vasos precipitados
. Probeta

. Pipeta

. Balanza

. Agitador

. Martillo

. Matraz Erlenmeyer
. Botellas:

. Agua destilada

. Molino

. Tamiz.

. Vasos precipitados
. Papel filtro
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2.4.2  Valides y confiabilidad.

La valides de mis resultados obtenidos seran a través de los andlisis certificados en el

laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo.

2.5 Métodos de analisis de datos

25.1 Método cuantitativo

Este método nos permite analiza la eficiencia del coagulante y calidad de agua se procesaron
los datos en Software SPSS Stadistics y Microsoft Excel con el modelo de regresion, El
analisis estadistico de la tesis se realiz6 en base a un ANOVA bifactorial porque intervienen
dos factores; velocidad y dosis, en el que se determind la efectividad de diferencias
significativas entre los andlisis aplicados, manejandolos bajo un nivel de significancia de o
= 0.05. Su aplicacion permitié agrupar y comparar los datos segun el objetivo que persigue

la investigacion.

2.5.2  Métodos de andlisis de las muestras de agua

a) Método para la determinacion del potencial de hidrogeno
El procedimiento de recojo de muestra fue el mismo, este se determin6 con un PH-metro el
cual se tiene que calibrar con diferentes disoluciones o buffer. Al estar calibrado el electrodo
se coloca una cantidad de muestra en un matraz y se procede a leer el valor de PH.

b) Meétodo para la determinacion de la temperatura

Este parametro se determind por medio de un termometro recolectando muestra en un

recipiente donde se coloco el termometro y se dio la lectura.
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C) Meétodo para la determinacion de oxigeno disuelto

Este pardametro se determind por medio del multiparametro calibrado, recolectando muestra
en un recipiente donde se tienen 100 ml y se coloca el aparato para su posterior medida.

d) Meétodo para la determinacion de turbidez

Este parametro se determiné por medio del turbidimetro calibrado, recolectando muestra en

un recipiente donde se tienen 100 ml y se coloca el aparato para su posterior medida.

e) Método para determinar la conductividad eléctrica

Este parametro se determino por medio del pH-metro calibrado, recolectando muestra en un

recipiente donde se tienen 100 ml y se coloca el aparato para su posterior medida.

2.5.3  Valores maximos admisibles (VMA) Decreto supremo (N° 0.21-2009-

vivienda)

Los VMA son valores que se aplican al vertimiento de aguas residuales no domesticas al
sistema de alcantarillado sin ningln tratamiento, cumplir con estor valores son de caracter
obligatorio y exigido de por el ministerio del ambiente, para no perjudicar la salud de las

personas aledafas y el ambiente.

26



1. RESULTADOS

Resultados pre-tratamiento de las aguas residuales lacteas

TABLA 3. RESULTADO DEL PRE-TRATAMIENTO DEL LABORATORIO DE LAS
AGUAS RESIDUALES LACTEAS

pH Conductividad  Temperatura TURBIDEZ Oxigeno Dosi
Eléectrica Disuelto S
Testigpl 5.22 3.2 ms/cm 219cC° 1748 NTU  6.30 PPM
Testigp2  5.25 3.1 ms/cm 22.1¢C° 1734 NTU  6.28 PPM
Testigp3  5.22 3.3 ms/cm 21.8C° 1756 NTU  6.23PPM 0 ml
Testigo4  5.23 3.2 ms/cm 21.7¢C° 1767 NTU  6.20 PPM
Promedio  5.23 3.2 ms/cm 219¢C° 1751 NTU  6.25 PPM
300 (RPM) Revoluciones Por minuto

Testigo5  5.39 3.1 ms/cm 22C° 1738 NTU  6.26 PPM
Testigo6  5.41 3.2 ms/cm 219cC° 1750 NTU  6.31 PPM
Testigo 7 5.42 3.3 ms/cm 219cC° 1732 NTU  6.33PPM 0 mi
Testigp8  5.38 3.2 ms/cm 21.8¢C° 1746 NTU  6.24 PPM
Promedio 54 3.2 ms/cm 21.9 1741 NTU 6.28

TABLA 4: RESULTADOS DEL POST-TRATAMIENTO DEL LABORATORIO DE LAS
AGUAS RESIDUALES LACTEAS

100 (RPM) Revoluciones Por minuto

pH  Conductividad Temperatura TURBIDEZ Oxigeno Dosis
Eléctrica Disuelto
Muestral  6.35 2.1 ms/cm 219C° 1450 NTU  5.99 PPM
Muestra2  6.34 2.3 ms/cm 22.2C° 1454 NTU  5.99 PPM
Muestra3  6.37 2.3 ms/cm 22C° 1455 NTU 6.20 PPM >0 m
Muestra4  6.33 2.4 ms/cm 22.2 C° 1445 NTU  6.13 PPM
Promedio 6.34 2.3 ms/cm 220C° 1451 NTU  6.00 PPM
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Muestra5  6.52 2.8 ms/cm 22.3C° 1587 NTU 5.56 PPM
Muestra6  6.42 2.9 ms/cm 22.4 C° 1569 NTU  5.50 PPM
Muestra7  6.45 2.6 ms/cm 22.1C° 1578 NTU  5.70 PPM 1o m!
Muestra8  6.41 2.9 ms/cm 22.3C° 1528 NTU  5.23 PPM
Promedio 6.45 2.8 ms/cm 22.2C° 1565 NTU  5.49 PPM
Muestra9  6.69 3.1 ms/cm 220C° 1450 NTU  4.70PPM
Muestral0 7.02 3.0 ms/cm 215C°  1418NTU 479ppMm 150ml
Muestra 11 6.70 2.9 ms/cm 21.7 C° 1415NTU  4.80 PPM
Muestra 12 6.75 2.9 ms/cm 21.8 C° 1424 NTU  4.83PPM
Promedio 6.79 2.9 ms/cm 21.7C° 1426 NTU  4.78PPM
300 (RPM) Revoluciones Por minuto
Muestra 13 6.35 2.1 ms/cm 219 C° 1450 NTU  5.99 PPM
Muestra 14 6.34 2.3 ms/cm 22.1C° 1454 NTU  5.99 PPM
Muestra 15 6.37 2.3 ms/cm 22 C° 1455 NTU  6.20 PPM >oml
Muestra 16 6.33 2.4 ms/cm 22.2C° 1445 NTU  6.13 PPM
Promedio 6.34 2.2 ms/cm 22 C° 1451 NTU  6.07 PPM
Muestra1l7 6.52 2.8 ms/cm 22.3C° 1587 NTU  5.56 PPM
Muestra 18  6.42 2.9 ms/cm 22.4 C° 1569 NTU  5.50 PPM 100 ml
Muestra 19  6.45 2.6 ms/cm 22.1C° 1578 NTU  5.70 PPM
Muestra20 6.41 2.9 ms/cm 22.3C° 1523 NTU  5.23 PPM
Promedio 6.45 2.8 ms/cm 22.2 1564 NTU  5.49 PPM
Muestra 21  6.69 2.9 ms/cm 22.1C° 1450 NTU  4.70PPM
Muestra 22  7.02 3.0 ms/cm 21.5C° 1418 NTU  4.79 PPM
Muestra 23  6.70 2.7 ms/cm 21.7 C° 1415 NTU  4.80 PPM t0m!
Muestra24  6.75 2.7 ms/cm 21.8 C° 1424 NTU  4.83 PPM
Promedio 6.79 3.0 ms/cm 21.8C° 1426 NTU  4.78 PPM

En esta tabla muestran los resultados del analisis del laboratorio una vez aplicando el

tratamiento de coagulacion y la prueba de jarras.
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TABLA 5: PORCENTAJE DE REMOCION DE TURBIDEZ

Revoluciones  Dosis del Tiempo
por minuto  coagulante de sedimentacién
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Velocidad Cantidad 30 min 60 min 90 min 120 min
oml 0% 0% 0% 0%
100 RPM 50 ml 17% 16% 17% 18%
100 ml 9% 10% 10% 14%
150 ml 17% 16% 19% 19%
oml 0% 0% 0% 0%
300 RPM 50 ml 17% 17% 16% 17%
100 ml 9% 10% 9% 13%
150 ml 17% 19% 18% 18%

En la tabla el porcentaje menor es 9% el cual se repite en la misma dosis y el tiempo vy el

mayor es 19 % debido a mas aplicacion de coagulante es este caso es 150 ml.

3.1 Datos del ANOVA

TABLA 6: ANOVA DEL PH

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para

Desv. Desv. la media
N Media  Desviacion Error Limite inferior Limite superior ~ Minimo Maéaximo
Testigo 3 649 ,179 ,103 6,05 6,94 6 7
Tratamiento 3 6,53 ,235 ,135 5,94 7,11 6 7
Total 6 6,51 ,188 ,077 6,31 6,71 6 7
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La media del PH es 6.51, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido por los valores

permitidos.
ANOVA
Suma de
cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos ,007 1 ,007 ,060 ,824
Dentro de grupos 447 4 ,112
Total 453 5

El ANOVA vya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.824 de la

correlacion el cual es mayor que el rango de a=0.05 por tanto acepto la hipdtesis nula.

TABLA 7: ANOVA DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para

Desv. Desv. la media
N Media  Desviacion Error Limite inferior Limite superior  Minimo Maximo
3 2,67 ,321 ,186 1,87 3,47 2 3
Testigo
Tratamiento 3 2,60 ,346 ,200 1,74 3,46 2 3
Total 6 2,63 ,301 ,123 2,32 2,95 2 3

La media de la conductividad eléctrica es 2.63, eso quiere decir que estd fuera del rango
permitido por los valores permitidos.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,007 1 ,007 ,060 ,819
Dentro de grupos 447 4 112
Total ,453 5

El ANOVA revela La significancia = 0.819 de la correlacion el cual es mayor que el rango

de a=0.05 por tanto acepto la hipotesis nula ya que representa suficiente evidencia.
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TABLA 8: ANOVA DE LA TEMPERATURA

Descriptivos
95% del intervalo de confianza para
Desv. Desv. la media
N Media  Desviacion Error Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
Testigo 3 2197 ,252 ,145 21,34 22,59 22 22
Tratamiento 3 22,00 ,200 ,115 21,50 22,50 22 22
Total 6 21,98 ,204 ,083 21,77 22,20 22 22

La media de la temperatura es 21.98, eso quiere decir que estd dentro del rango permitido

por los valores permitidos.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,002 1 ,002 ,032 ,866
Dentro de grupos ,207 4 ,052
Total ,208 5

El ANOVA revela La significancia = 0.866 de la correlacion el cual es mayor que el rango

de 0=0.05 por tanto acepto la hipdtesis nula ya que representa suficiente evidencia.

TABLA 9: ANOVA DE LA TURBIDEZ

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para

Desv. Desv. la media
N Media Desviacion Error Limite inferior ~ Limite superior ~Minimo Maximo
Testigo 3 144733 19,757 11,407 1398,25 1496,41 1426 1465
Tratamiento 3 1480,33 73,528 42,451 1297,68 1662,99 1426 1564
Total 6 1463,83 51,433 20,997 1409,86 1517,81 1426 1564

La media de la turbidez del agua es 1463.83, eso quiere decir que estd fuera del rango

permitido por los valores permitidos.
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1633,500 1 1633,500 ,564 ,495
Dentro de grupos 11593,333 4 2898,333
Total 13226,833 5

El ANOVA revela La significancia = 0.495 de la correlacion el cual es mayor que el rango

de a=0.05 por tanto acepto la hipdtesis nula ya que representa suficiente evidencia.

TABLA 10: ANOVA DEL OXIGENO DISUELTO

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para

Desv. Desv. la media
N Media  Desviacion Error Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
Testigo 3 542 ,613 ,354 3,90 6,95 5 6
Tratamiento 3 5,66 971 ,560 3,25 8,07 5 7
Total 6 554 737 ,301 4,77 6,31 5 7

La media del oxigeno disuelto del agua es 5.54, eso quiere decir que esta fuera del rango

permitido por los valores permitidos.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,082 1 ,082 124 743
Dentro de grupos 2,636 4 ,659
Total 2,717 5

El ANOVA revela La significancia = 0.743 de la correlacién el cual es mayor que el rango

de a=0.05 por tanto acepto la hipotesis nula ya que representa suficiente evidencia.
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Resultados pre-tratamiento de las aguas residuales textiles

TABLA 11: RESULTADOS DEL PRE-TRATAMIENTO DEL LABORATORIO DE LAS
AGUAS RESIDUALES TEXTILES

pH Conductividad Temperatura TURBIDEZ  Oxigeno Dosis
Eléctrica Disuelto
Testigo 1 9.3 5.6 ms/cm 23.6 C° 2001 NTU  6.12 PPM
Testigo 2 9.0 5.4 ms/cm 23.8C° 1985 NTU  6.26 PPM
Testigo 3 9.2 5.5 ms/cm 23.9C° 1991 NTU  6.28 PPM 0.ml
Testigo 4 9.5 5.7 ms/cm 23.7C° 1997 NTU  6.30 PPM
Promedio 9.2 5.5 ms/cm 23.7C° 1993 NTU  6.24 PPM

Resultados post-tratamiento de las aguas residuales textiles

TABLA 12: RESULTADOS DEL POST-TRATAMIENTO DEL LABORATORIO DE LAS
AGUAS RESIDUALES TEXTILES

pH Conductividad Temperatura TURBIDEZ Oxigeno Dosis
Eléctrica Disuelto
Muestra 1 7.4 2.6 ms/cm 23.9C° 1025 NTU 6.00 PPM
Muestra 2 7.4 2.5 ms/cm 241 C° 1017 NTU 5.92 PPM
Muestra 3 7.3 2.4 ms/cm 23.5C° 1030 NTU 5.97 PPM 50 ml
Muestra 4 7.6 2.3 ms/cm 23.6 C° 1013 NTU 5.97 PPM
Promedio 7.4 2.4 ms/cm 23.7C° 1021 NTU 5.98 PPM
Muestra 5 6.4 3.0 ms/cm 23.8C° 180 NTU 5.58 PPM
Muestra 6 6.3 3.9 ms/cm 23.6C° 184 NTU 5.67 PPM 100 mi
Muestra 7 6.3 3.1 ms/cm 23.6 C° 176 NTU 5.45 PPM
Muestra 8 6.2 3.7 ms/cm 234 C° 150 NTU 5.56 PPM
Promedio 6.3 3.4 ms/cm 23.6C° 172 NTU 5.87 PPM
Muestra 9 5.8 2.2 ms/cm 23.8C° 26.3 NTU 5.86 PPM
Muestra 10 5.6 2.7 ms/cm 235C° 17.2 NTU 5.84 PPM 150 ml
Muestra 11 5.7 2.2 ms/cm 23.7C?° 9.18 NTU 5.80 PPM
Muestra 12 55 2.4 ms/cm 235C° 7.33 NTU 5.74 PPM
Promedio 5.6 2.2 ms/cm 23.6C° 15 NTU 5.81 PPM

En esta tabla los resultados nos muestran una gran reduccion de los parametros de las aguas

una vez aplicando el tratamiento de coagulacion.
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TABLA 13: PORCENTAJE DE REMOCION DE TURBIDEZ

Revoluciones por Dosis del coagulante Tiempo
minuto de sedimentacion
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Velocidad Cantidad 30 min 60 min 90 min 120 min
0oml 0% 0% 0% 0%
50 ml 48.78% 48.77% 48.27% 49.27%
200 RPM
100 ml 91% 90.73% 91.16% 92.49%
150 ml 98.69% 99.13% 99.54% 99.63%

El porcentaje menor es 48.27 % debido a que la dosis es la minima, el porcentaje de mayor

porcentaje es de 99.63 eso es debido a mas coagulante y tiempo de sedimentacion méas mejor

efectla el coagulante.

tratamiento de aguas texiles

98.40% 98.56% 98.67%  98.73%
97.42% 6.99% 6.79% 7.11%

q) 93.5
' cs_‘ 100%
dosis 150 ml
osis m
C 50% dosis 100 ml
q) dosis 50 ml
U 0% et e <= A dosis 0 ml
B 1 2 3 4

tiempo de remosion

FIGURA 4: TRATAMIENTO DE AGUAS TEXTILES

dosis
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Datos del ANOVA

TABLA 14: ANOVA DEL PH

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para

Desv. Desv. la media
N Media  Desviacion Error Limite inferior Limite superior  Minimo Maéaximo
Testigo 4 9,25 ,208 ,104 8,92 9,58 9 10
Tratamiento 4 7,13 1,569 ,785 4,63 9,62 6 9
Total 8 819 1,538 ,544 6,90 9,47 6 10

La media de la PH es 8.19, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido por los

valores permitidos.

TABLA 15: ANOVA DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para la

Desv. Desv. media
N Media Desviacion Error Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
Testigo 4 4,1450 ,03000 ,01500 4,0973 4,1927 4,11 4,17
Tratamiento 4 4,5250 ,57390 ,28695 2,4318 4,2582 2,90 4,14
Total 8 4,4650 ,56956 ,20137 3,2688 4,2212 2,90 4,17
La media de la CE es 4.46, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido por los
valores permitidos.
ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 9,461 1 9,461 8,230 ,028
Dentro de grupos 6,898 6 1,150
Total 16,359 7
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El ANOVA ya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.028 de la

correlacion el cual es menor que el rango de 0=0.05 por tanto rechazo la hipotesis nula y

acepto la hipdtesis alternativa.

TABLA 16: ANOVA DE LA TEMPERATURA

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para

Desv. Desv. la media
N Media  Desviacion Error Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
Testigo 4 2375 ,129 ,065 23,54 23,96 24 24
Tratamiento 4 23,65 ,058 ,029 23,56 23,74 24 24
Total 8 23,70 ,107 ,038 23,61 23,79 24 24

La media de la T° es 23.70, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido por los
valores permitidos.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,020 1 ,020 2,000 ,207
Dentro de grupos ,060 6 ,010
Total ,080 7

El ANOVA vya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.207 de la

correlacion el cual es mayor que el rango de 0=0.05 por tanto acepto la hipotesis nula y

rechazo la hipétesis alternativa.
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TABLA 17: ANOVA DE LA TURBIDEZ

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para

Desv. Desv. la media
N Media Desviacién Error Limite inferior  Limite superior Minimo Maximo
Testigo 4 1993,50 7,000 3,500 1982,36 2004,64 1985 2001
Tratamiento 4 800,25 909,707 454,853 -647,30 2247,80 15 1993

La media de la Turbidez es 1396.88, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido

por los valores permitidos.

ANOVA
Suma de cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 2847691,125 1 2847691,125 6,882 ,039
Dentro de grupos 2482845,750 6 413807,625
Total 5330536,875 7

El ANOVA vya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.039 de la
correlacion el cual es menor que el rango de 0=0.05 por tanto rechazo la hip6tesis nula y

acepto la hipétesis alternativa.

TABLA 18: ANOVA DEL OXIGENO DISUELTO

Descriptivos
95% del intervalo de confianza para
Desv. Desv. la media
N Media  Desviacion Error Limite inferior Limite superior ~ Minimo Maximo
Testigo 46,2400 ,08165 ,04082 6,1101 6,3699 6,12 6,30
Tratamiento 4 5,9750 ,19018 ,09509 5,6724 6,2776 5,81 6,24
Total 8 6,1075 ,19601 ,06930 5,9436 6,2714 5,81 6,30

La media de la O.D es 6.1, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido por los
valores permitidos.
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,140 1 ,140 6,558 ,043
Dentro de grupos ,129 6 ,021
Total ,269 7

El ANOVA vya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.043 de la
correlacion el cual es menor que el rango de 0=0.05 por tanto rechazo la hipotesis nula y

acepto la hipdtesis alternativa.

Resultados pre-tratamiento del agua residual de tintorerias

TABLA 19: RESULTADOS DEL PRE-TRATAMIENTO DEL LABORATORIO DE LAS
AGUAS RESIDUALES DE TINTORERIAS
pH Conductividad Temperatura TURBIDEZ Oxigeno Disuelto Dosis

Eléctrica
Testigo 1 6.7 0.9 ms/cm 23.8C° 2130 NTU 6.62 PPM
Testigo 2 6.7 0.8 ms/cm 242 C° 2101 NTU 6.77 PPM
Testigo 3 6.9 1.08 ms/cm 240cC° 2115 NTU 6.79 PPM 0 mi
Testigo 4 6.5 1.05 ms/cm 24.1C° 2123 NTU 6.84 PPM
Promedio 6.7 1.1 ms/cm 240C-° 2117 NTU 6.75 PPM

TABLA 20: RESULTADOS DEL POST-TRATAMIENTO DEL LABORATORIO DE LAS
AGUAS RESIDUALES DE TINTORERIAS

pH Conductividad Temperatura TURBIDEZ Oxigeno Dosis
Eléctrica Disuelto
Muestra 1 6.6 1.34 ms/cm 239¢C° 46.1 NTU 5.70 PPM
Muestra 2 6.8 1.36 ms/cm 23.7¢C° 279 NTU 6.72 PPM
Muestra 3 6.5 1.32 ms/cm 234¢C° 35.7 NTU 6.75PPM 50 ml
Muestra 4 6.4 1.31 ms/cm 236C° 20.2 NTU 6.77 PPM
Promedio 6.5 1.33 ms/cm 236C° 32.4NTU 6.73PPM
Muestra 5 6.8 1.34 ms/cm 23.7¢C° 7.60 NTU 6.48 PPM
Muestra 6 6.4 1.36 ms/cm 238cC° 7.71 NTU 6.50 PPM
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Muestra 7 6.9 1.32 ms/cm 236C° 7.82NTU 6.53PPM  100ml
Muestra 8 6.7 1.30 ms/cm 23.1¢C° 7.69 NTU 6.55 PPM
Promedio 6.7 1.33 ms/cm 236 C° 7.70NTU 6.51 PPM
Muestra 9 7.6 1.83 ms/cm 237C° 4.24 NTU 6.47 PPM
Muestra 10 7.6 1.85 ms/cm 23.7C° 4.26 NTU 6.42 PPM 150 ml
Muestra 11 7.7 1.87 ms/cm 239cC° 421 NTU 6.48 PPM
Muestra 12 7.4 1.87 ms/cm 23.8C° 4.17 NTU 6.43 PPM
Promedio 75 1.85 ms/cm 23.7C° 422 NTU 6.45 PPM
En esta tabla los resultados nos muestran una gran reduccién de los parametros de las aguas
una vez aplicando el tratamiento de coagulacion y la prueba de jarras.
TABLA 21: PORCENTAJE DE REMOCION DE TURBIDEZ
Revoluciones por Dosis del Tiempo
minuto coagulante de remocién
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Velocidad Cantidad 30 min 60 min 90 min 120 min
oml 0% 0% 0% 0%
50 ml 97.84% 98.67% 98.31% 99.05%
200 RPM 100 m 99.64% 99.63% 99.63% 99.64%
150 ml 99.80% 99.78% 99.80% 99.80%

El porcentaje de remocidn menor es 98.31 %, aun asi sigue siendo alta la remocion, el mejor

rendimiento del coagulante es el 99.80%.

porcentaje

tratamiento de agua de tintoreria
98.40% 98.56% 98.67% 98.73%

1

2

3

4

tiempo de remocion

dosis 0 ml

dosis 100 ml

FIGURA 5: TRATAMIENTO DE AGUA DE TINTORERIA

dosis
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Datos del ANOVA

TABLA 22: ANOVA DEL PH

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para la

Desv. Desv. media
N Media Desviacion Error Limite inferior Limite superior  Minimo Maximo
Testigo 46,7000 ,16330 ,08165 6,4402 6,9598 6,50 6,90
Tratamiento 4 6,8500 44347 ,22174 6,1443 7,5557 6,50 7,50
Total 8 6,7750 ,31960 ,11299 6,5078 7,0422 6,50 7,50

La media de la PH del agua 6.77, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido por

los valores permitidos.

ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos ,045 1 ,045 ,403 ,549
Dentro de grupos ,670 6 ,112
Total ,715 7

El ANOVA ya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.549 de la

correlacion el cual es mayo que el rango de a=0.05 por tanto acepto la hipotesis nula y

rechazo la hipétesis alternativa.

TABLA 23: ANOVA DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Descriptivos
95% del intervalo de confianza para
Desv. Desv. la media
N Media  Desviacion Error Limite inferior Limite superior ~ Minimo Maximo
Testigo 4 9575 ,13124 ,06562 ,7487 1,1663 ,80 1,08
Tratamiento 4 1,4025 ,31742 ,15871 ,8974 1,9076 1,10 1,85
Total 8 1,1800 ,32733 ,11573 ,9063 1,4537 ,80 1,85
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La media de la C.E. del agua 1.1, eso quiere decir que estd dentro del rango permitido por
los valores permitidos.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,396 1 ,396 6,714 ,041
Dentro de grupos ,354 6 ,059
Total , 750 7

El ANOVA vya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.041 de la
correlacion el cual es menor que el rango de 0=0.05 por tanto rechazo la hipotesis nula y

acepto la hipdtesis alternativa.

TABLA 24: ANOVA DE LA TEMPERATURA
Descriptivos

95% del intervalo de confianza para

Desv. Desv. la media
N Media Desviacion Error Limite inferior Limite superior  Minimo Maximo
Testigo 4 24,0250 ,17078 ,08539 23,7532 24,2968 23,80 24,20
Tratamiento 4 23,7250 ,18930 ,09465 23,4238 24,0262 23,60 24,00
Total 8 23,8750 ,23146 ,08183 23,6815 24,0685 23,60 24,20

La media de la T° del agua 23.87, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido por
los valores permitidos.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,180 1 ,180 5,538 ,057
Dentro de grupos ,195 6 ,032
Total 375 7

El ANOVA ya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.057 de la

correlacion el cual es menor que el rango de 0=0.05 por tanto acepto la hipotesis nulay la
rechazo hipotesis alternativa.
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TABLA 25: ANOVA DE LA TURBIDEZ

Descriptivos

959% del intervalo de confianza

Desv. Desv. para la media
N  Media Desviacién Error Limite inferior  Limite superior Minimo Maximo
Testigo 4 2117,2500 12,44655 6,22328 2097,4448 2137,0552 2101,00 2130,00
Tratamiento 4 540,3250 1051,19159 525,59579 -1132,3554 2213,0054 4,20 2117,00
Total 8 1328,7875 1088,17415 384,72766 419,0511 2238,5239 4,20 2130,00

La media de la turbidez de agua 1328.78, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido

por los valores permitidos.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4973384,911 1 4973384,911 9,000 ,024
Dentro de grupos 3315476,017 6 552579,336
Total 8288860,929 7

El ANOVA ya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.024 de la

correlacion el cual es menor que el rango de 0=0.05 por tanto rechazo la hipdtesis nula y la

acepto hipotesis alternativa.

TABLA 26: ANOVA DEL OXIGENO DISUELTO

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para

Desv. Desv. la media
N Media  Desviacion Error Limite inferior Limite superior ~ Minimo Maximo
Testigo 46,7550 ,09469 ,04735 6,6043 6,9057 6,62 6,84
Tratamiento 4 5,8600 ,60542 ,30271 4,8966 6,8234 5,45 6,75
Total 8 6,3075 ,62433 ,22074 5,7855 6,8295 5,45 6,84

La media de la oxigeno disuelto 6.30, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido

por los valores permitidos.
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ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,602 1 1,602 8,533 ,027
Dentro de grupos 1,127 6 ,188
Total 2,729 7

El ANOVA revela La significancia = 0.027 de la correlacion el cual es mayor que el rango

de 0=0.05 por tanto acepto la hipétesis nula ya que representa suficiente evidencia.

TABLA 27: RESULTADOS DEL PRE-TRATAMIENTO DEL LABORATORIO DE LAS
AGUAS RESIDUALES DE CAMALES

Conductividad . ] )
pH o Temperatura TURBIDEZ Oxigeno Disuelto Dosis
Eléctrica
Testigol  7.20 4.17 ms/cm 20.14 Ce 3134 NTU 2.79 PPM
Testigo2  7.23 4.17 ms/cm 20.09 C° 3121 NTU 2.76 PPM
Testigo3  7.25 4.13 ms/cm 20.10C° 3142 NTU 2.84 PPM 0ml
Testigo4  7.27 4.11 ms/cm 20.04 C° 3180 NTU 2.82 PPM
Promedio  7.23 4.14 ms/cm 20.09 C° 3144 NTU 2.80PPM

TABLA 28: RESULTADOS DEL POST-TRATAMIENTO DEL LABORATORIO DE LAS
AGUAS RESIDUALES DE CAMALES

pH Conducti_vidad Temperatura TURBIDEZ O-xigeno Dosis
Eléctrica Disuelto
Muestra 1 6.22 2.98 ms/cm 20.04 C° 203 NTU 3.98 PPM
Muestra 2 6.49 2.96 ms/cm 21.02Ce° 200 NTU 3.92 PPM
Muestra 3 6.55 2.94 ms/cm 21.04Ce 190 NTU 4.01 PPM 50 ml
Muestra 4 6.68 2.92 ms/cm 21.10C¢ 195 NTU 3.97 PPM
Promedio 6.48 2.95 ms/cm 208¢Ce 197 NTU 3.97 PPM
Muestra 5 6.86 2.18 ms/cm 21.03Ce 81 NTU 4.63 PPM
Muestra 6 6.90 3.15 ms/cm 20.09 C° 94NTU 4.68 PPM
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Muestra 7 6.78 3.12 ms/cm 20.09 C° 101 NTU 4.57 PPM 100 ml
Muestra 8 6.84 3.18 ms/cm 20.09 C° 92 NTU 4.66 PPM
Promedio 6.84 2.9 ms/cm 203 C° 92 NTU 4.63 PPM
Muestra 9 6.34 3.42ms/cm 20.3C° 50.3 NTU 4.83PPM
Muestra 10 6.23 3.38ms/cm 204cC° 44.8 NTU 4.79PPM
Muestra 11 6.12 3.39ms/cm 20.1C° 41.9 NTU 4.80PPM Hoom
Muestra 12 6.15 3.40ms/cm 204cC° 40,5 NTU 4.82PPM
Promedio 6.21 3.39 ms/cm 20.3C° 45.6 NTU 4.81PPM

En esta tabla los resultados nos muestran una gran reduccion de los parametros de las aguas

una vez aplicando el tratamiento de coagulacion.

TABLA 29: PORCENTAJE DE REMOCION DE TURBIDEZ

Revoluciones por Dosis del Tiempo
minuto coagulante de sedimentacion

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

Velocidad Cantidad 30min  60min 90 min 120 min

0ml 0% 0% 0% 0%

50 mi 93.52% 93.59% 93.95%  93.87%

200 RPM 100 ml 97.42% 96.99% 96.79%  97.11%
150 ml 98.40% 98.56% 98.67%  98.73%

El menor porcentaje del remocion 93.52 % con 30 minutos y 50 ml, el mejor rendimiento
del coagulante es 98.73 % con 120 minutos y 150 ml.
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tratamiento de agua de camales
98.40% 98.56% 98.67% 98.73%

porcentaje

7))
dosis 100 ml (,)
0% dosis O ml O
1 2 3 4 C
tiempo de remocion
HdosisOml mdosis50 ml m dosis 100 ml dosis 150 ml
FIGURA 6: TRATAMIENTO DE AGUA DE CAMALES
DATOS DEL ANOVA
TaBLA 30: ANOVA DEL PH
Descriptivos
95% del intervalo de confianza para la
Desv. Desv. media
N Media Desviacion Error Limite inferior Limite superior  Minimo Maéaximo
Testigo 47,2125 ,07676 ,03838 7,0904 7,3346 7,10 7,27
Tratamiento 2 4 6,9400 ,55335 ,27668 6,0595 7,8205 6,21 7,48
Total 8 7,0763 ,39366 ,13918 6,7471 7,4054 6,21 7,48

La media de la PH 7.07, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido por los valores

permitidos.
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,149 1 ,149 ,952 367
Dentro de grupos ,936 6 ,156
Total 1,085 7

El ANOVA ya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.367 de la

correlacion el cual es menor que el rango de a=0.05 por tanto acepto la hipotesis nula y la

rechazo hipotesis alternativa.
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TABLA 31: ANOVA DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para la

Desv. Desv. media
N Media  Desviacion Error Limite inferior Limite superior  Minimo Maéaximo
Testigo 44,1450 ,03000 ,01500 4,0973 4,1927 4,11 4,17
Tratamiento 4 3,3450 ,57390 ,28695 2,4318 4,2582 2,90 4,14
Total 8 3,7450 ,56956 ,20137 3,2688 4,2212 2,90 4,17

La media de la conductividad eléctrica es 3.74, eso quiere decir que esta dentro del rango

permitido por los valores permitidos.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,280 1 1,280 7,751 ,032
Dentro de grupos ,991 6 ,165
Total 2,271 7

El ANOVA ya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.032 de la

correlacion el cual es menor que el rango de 0=0.05 por tanto rechazo la hipdtesis nula y la

acepto hipotesis alternativa.

TABLA 32: ANOVA DE LA TEMPERATURA

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para

Desv. Desv. la media
N Media Desviacion Error Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
Testigo 4 20,2950 ,40542 ,20271 19,6499 20,9401 20,04 20,90
Tratamiento 4 20,1800 ,11576 ,05788 19,9958 20,3642 20,08 20,32
Total 8 20,2375 ,28278 ,09998 20,0011 20,4739 20,04 20,90

La media de la T° 20.23, eso quiere decir que esta dentro del rango permitido por los valores

permitidos.
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ANOVA

Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos ,026 1 ,026 ,298 ,605
Dentro de grupos ,533 6 ,089
Total ,560 7

El ANOVA vya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.605 de la

correlacion el cual es menor que ¢l rango de 0=0.05 por tanto acepto la hipdtesis nula y la

rechazo hipotesis alternativa.

TABLA 33: ANOVA DE LA TURBIDEZ

Descriptivos
95% del intervalo de confianza para
la media
Desv. Desv.

N  Media Desviacion Error Limite inferior Limite superior Minimo Maximo

Testigo 4 3144,2500 25,35580  12,67790 3103,9033 3184,5967 3121,00 3180,00
Tratamiento 4  869,6500 1517,55548  758,77774 -1545,1194 3284,4194 45,60 3144,00
Total 8 2006,9500 1570,18939  555,14578 694,2388 3319,6612 45,60 3180,00

La media de la turbidez 2006, 95, eso quiere decir que est4 dentro del rango permitido por

los valores permitidos.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 10347610,320 1 10347610,320 8,984 ,024
Dentro de grupos 6910852,620 6 1151808,770
Total 17258462,940 7

El ANOVA ya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.024 de la

correlacion el cual es menor que el rango de a=0.05 por tanto rechazo la hipotesis nula y la

acepto hipotesis alternativa.
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TABLA 34: ANOVA DEL OXIGENO DISUELTO

Descriptivos
95% del intervalo de confianza para
Desv. Desv. la media
N Media  Desviacion Error Limite inferior Limite superior  Minimo Maximo
Testigo 42,8025 ,03500 ,01750 2,7468 2,8582 2,76 2,84
Tratamiento 4 4,0525 ,90974 ,45487 2,6049 5,5001 2,80 4,81
Total 8 3,4275 ,89535 ,31655 2,6790 4,1760 2,76 4,81

La media de la O.D es 3.42, eso quiere decir que estd dentro del rango permitido por los

valores permitidos.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3,125 1 3,125 7,541 ,033
Dentro de grupos 2,487 6 414
Total 5,612 7

El ANOVA ya que representa suficiente evidencia, revela La significancia = 0.033 de la
correlacion el cual es menor que el rango de a=0.05 por tanto rechazo la hipdtesis nula y la

acepto hipotesis alternativa.

48



Proceso de la solucién

Figura 7: Semillas pesadas en la balanza

electrénica.

Figura 8: Semillas de durazno molidas en un

mortero.

Figura 9: Toma de muestras de las aguas
residuales lacteas en las Coordenadas
UTM WGS84 (zona 18) en ESTE:
204571 > NORTE: 9313239.

Figura 10: Muestras de las aguas residuales en

el test de jarras.
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Figura 11 : Toma de resultados del PH-

metro.

Figura 12:

turbidimetro utilizado en el

laboratorio para determinar la turbidez del agua

residual.
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V. DISCUSION

En la Tabla N°4 se describe los resultado de los analisis del laboratorio de las aguas
residuales de la planta procesadora de lacteos de Molinopampa, no cumple los estandares de
calidad de agua descritos en el D.S. N°015-2015 MINAM y el D.S. N° 21- 2009-vivienda
en aquella tabla se encuentran los valores maximos admisibles, los cuales en promedio de
PH es 5.23, conductividad eléctrica es 3.2ms/cm, temperatura es 21.9 C°, turbiedad es 1751
NTU y de oxigeno disuelto 6.25 PPM.

Los estandares de calidad ambiental nos indican que el vertimiento de las aguas
residuales no debe pasar de 100 UNT para lo que es turbiedad, 2 .5 (ms/cm) para lo que es
conductividad eléctrica, 4 PPM para oxigeno disuelto, en cambio para Los valores maximos
admisibles la temperatura debe ser menor >35 C° y PH debe ser entre 6,5 — 8,5.

En las muestras de aguas obtenidas de la planta procesadora de lacteos se us6 como
coagulante natural a la semilla de Prunus pérsica y se dividio en 24 tratamientos con 2
velocidades de remocion (100 RPM y 300 RPM), 3 dosis de coagulante (50 ml, 100 ml,
150ml), 4 tiempos de sedimentacion (30min, 60 min, 90 min 120 min), los cuales se

encuentran definidos en la tabla N°1.

Para verificar los cambios de los pardmetros se toma en cuenta los testigos el cual no
contiene mucha variacion a lo largo del proceso, mediante el testigo se puede contratar que
existe coagulacion y que el coagulante es eficiente, se trabajo, se comparé en la tabla N°3
con la tabla N°5 y se constato que los datos y valores no son significativos en cual acepta la

hipétesis nula.

Al no obtener los datos de acuerdo a los antecedente se puso a prueba el coagulante
en 3 tipos de aguas residuales diferentes como de textileria, tintoreria y de camal. Se
obtuvieron resultado altamente favorables, concuerdan con los datos de (BRAVO, 2017),
segun el estudio demostro la capacidad de los coagulantes y floculantes naturales de las
fuente naturales con porcentaje de remocion hasta 90 %, mientas que (MELO German,

2012), Se logro comprobar que el tratamiento de las aguas residuales es altamente eficiente
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gue presenta una modificacion favorable importante en los sélidos totales es de 42,85% de
remocion y la turbidez es de 84,34% de remocion en una hora. En cuanto al autor
(CONTRERAS Karen, 2015), Los coagulantes presentan un porcentaje de remocion de 23
% de turbidez hasta 93,25%.

En cuanto a mi investigacion En la tabla N°6 el porcentaje de remocion menor es 9%
el cual se repite en la misma dosis y el tiempo de sedimentacion en cuanto al mayor es 19 %
debido a més aplicacion de coagulante es este caso es 150 ml esto fue los resultados en las

agua residuales de una planta procesadora de lacteo.

mientras que en las aguas residuales de textileria en la tabla N°10 El porcentaje
menor es 48.27 % debido a que la dosis es la minima, el porcentaje de mayor porcentaje es
de 99.63% eso es debido a mas coagulante y tiempo de sedimentacion mejor efectla el
coagulante sin embargo en el agua residual de tintorerias en la tabla N°18 el porcentaje de
remocidn menor es 98.31 %, aun asi sigue siendo alta la remocién, el mejor rendimiento del
coagulante es el 99.80% el cual es el mejor resultado de remocion, pero en el agua residual
de camal tabla N°26 el menor porcentaje del remocion 93.52 % y el mejor rendimiento del

coagulante es 98.73 %.

52



V. CONCLUSION

La disminucion de los parametros del agua residual de la planta procesadora de lacteo fue un
porcentaje de remocidn entre menor es 9% y 19 % debido las aguas provienen de un proceso

de coagulacion esto hace que el coagulante sea eficacias.

En el caso de la utilizacion de la dosis del coagulante Prunus pérsica la mejor remocion de la
turbidez con la aplicacion de una dosis que es 150 ml, pero en el caso del PH lo baja y lo

hace acido, entonces aplicar 100 ml de solucion es la dosis mas apropiada.

La reduccidn de la turbidez con respecto al tiempo de sedimentacion si influye como es en la

tintoreria debido a que esta agua residuales contiene mas cantidad de metales.

Concluye la hipotesis general se rechaza, pero como el coagulante segun referencia si
funciona, fue probado en 3 clases de agua residual distinta y los resultados muy 6ptimos de
reduccidn de turbidez en las aguas residuales de las textiles 99.63%, en las tintoreria un 99.80
%, de camal 98.73 %.

Segun los valores maximos admisibles y los estdndares de calidad de agua los pardmetros
cumplen seguin norma establecida en el Peru, los coagulantes al ser naturales no tienen
impacto alguno debido a que se descomponen naturalmente y no general algin dafio al

ambiente.
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VI. RECOMENDACIONES

. La efectividad del coagulante segun sus resultados al aplicar méas dosis
obtienes un porcentaje mas alto de reducciéon de turbidez, no obstante es recomendable medir

el PH del agua conforme la aplicacion del coagulante debido a que lo hace més acido.

. Después de dejar reposar la muestra con el coagulante ya aplicado se
recomienda.
. Es recomendable un tratamiento antes de la aplicacion del coagulante natural

con el fin de sacar los aceites y de alguna manera puedan alterar el proceso.

. En el caso de la solucion, la aplicacion del coagulante natural para ahorrar
costos es recomendable utilizar 50 ml debido a que cuando no es temporada de durazno es
muy costoso Yy dificil conseguir la semilla de durazno.

. Para el tratamiento de aguas residuales lateas es recomendable otros
tratamientos como reactores bioldgicos, lagunas facultativas, sistemas de aireacion,

decantadores, etc.

. La aplicacion de los coagulantes vegetales son de facil acceso y bajo costo

puede ser utilizado de manera casera con resultados favorables.
. Es recomendable utilizar los coagulantes naturales en lugares de bajo

desarrollo econémico, debido a su bajo costo y facil acceso se utilizaria como una medida de

prevencion al consumo de agua muy turbia.
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Tabla 35: Cronograma de Ejecucion

ACTIVIDADES

2017

2018

MESES

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

julio

Reunién de coordinacion

X

X

X

X

Recoleccién de informacion

Recoleccion de semilla

de durazno

Seleccion de semillas

Limpieza y descascarado

obtencion de coagulante

Produccién del coagulante

Determinar la concentracion

coagulante

Medir la eficiencia del coagulante

Tabulacion de resultados

Revision final

Sustentacién de proyecto de

investigacién
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ANEXO

Resultados de los Analisis del Laboratorio










Matriz de consistencia

Variable

Titulo Problema Objetivo general d X Poblacion Disefio experimental
ependiente

Eficiencia de la ¢Cual es la Determinar la eficacia de lasemillade Eficienciade la  Produccion de Para el progreso del siguiente proyecto se
semilla de Prunus eficiencia de la Prunus pérsica como coagulante semillade solucion 10 g de estableci6 un disefio experimental
pérsica (durazno) semillas de Prunus natural en el tratamiento aguas durazno como coagulante natural bifactorial y aleatorio teniendo en cuenta
como coagulante pérsica, como residuales de la planta procesadora de coagulante para 2 litros de agua la dosis del coagulante natural Prunus
natural para el coagulante natural lacteos en Molinopampa. natural destilada, utilizare pérsica (0 ml, 50 ml, 100 ml, 150 ml) y
tratamiento aguas en el tratamiento dosis (Oml, 50 ml, velocidad de agitacion (2 niveles a
residuales de una aguas residuales de 100 ml, 150 ml). diferentes rpm y 3 tiempos de
planta la planta sedimentacion) especificados en la tabla
procesadora  de procesadora de 4; con tres (3) repeticion haciendo un
lacteos, lacteos en total de 24 experimentos.

Molinopampa. Molinopampa? Variable Muestra. Tipo de investigacion

Objetivos especificos

independiente

Identificar la dosis apropiada del
coagulante natural Prunus pérsica para
disminuir los parametros fisicos de las
aguas residuales.

Sefialar la dosis apropiada del
coagulante natural Prunus pérsica para
disminuir los pardmetros quimicos de
las aguas residuales.

Evaluar la eficiencia del coagulante
natural de la semilla de Prunus pérsica
de acuerdo a los valores maximos
admisibles.

calidad de agua

La muestra tuvo un
aproximado de 15 L
de agua residual de

la planta
procesadora de
lacteos de
Molinopampa.

Tipo cuasi-experimental: Tiene un

testigo y presenta una etapa de

manipulacion, el cual me permitird
identificar y cuantificar la vinculacion de
las causas de un efecto dentro de la

aplicacion de la investigacion.
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