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RESUMEN

Tratar el agua residual doméstica ayuda a mejorar el uso sostenible de un
recurso que cada vez se hace mas escaso, siendo de gran importancia el uso
de moléculas que ayuden a remover la turbidez, ademas de mejorar la calidad
fisicoquimica y bioldgica del agua. En tal sentido, esta tesis tuvo como objetivo
evaluar el coagulante de la semilla Mangifera indica L. y la incidencia del
tratamiento de agua residual doméstica. Para ello, se realizé un disefio
experimental de Box-Benhken, y se aplicO modelos cuadraticos para las
predicciones de remocion de la turbidez respecto a los pardmetros evaluados
de pH, Tiempo y Concentracion. Como principales resultados el tratamiento de
aguas residuales alcanzé una eficiencia de remocion de 93.95%, estos
resultados fueron a un pH alcalino 10, asimismo los modelamientos indican
que los tiempos Optimos se encuentran entre 10 y 15 minutos, con ppm entre
100 y 250. Finalmente, el estudio contribuye al desarrollo de técnicas de
tratamientos de aguas residuales domésticas utilizando el coagulante

organico.

Palabras clave: tiempo 6ptimo; revoluciones por minuto; eficiencia; vasos
precipitados



ABSTRACT

Treating domestic wastewater helps improve the sustainable use of an
increasingly scarce resource. The use of molecules that aid in turbidity
removal is of great importance in enhancing the physicochemical and
biological quality of water. In this study, the objective was to evaluate the
coagulant derived from the seed of Mangifera indica L. and its effectiveness
in domestic wastewater treatment. To achieve this, a Box-Behnken
experimental design was implemented, and quadratic models were used to
predict turbidity removal based on the assessed parameters: pH, time, and
concentration. The main findings revealed a wastewater treatment efficiency
of 93.95%. These results were achieved at an alkaline pH of 10. The modeling
also suggests that optimal treatment times range from 10 to 15 minutes, with
a concentration between 100 and 250 ppm. Finally, this study contributes to
the development of domestic wastewater treatment techniques utilizing

organic coagulants.

Keywords: optimal time; revolutions per minute; efficiency; Hasty vases

Xi



l. INTRODUCCION

Importancia del agua a nivel mundial segun Pinos y Malo-L. (2018) indican que el
derecho de acceso al agua potable ha ido evolucionando conjuntamente con el
desarrollo tecnologico y el avance en materia de derechos humanos. En el analisis
de forum mundial del agua (FMA) se destaca la importancia y su efecto en la
comunidad internacional. En Latinoamérica presenta 3 modelos de gestion de agua:
privatizacion, gestion gubernamental y gestion comunitaria. A través de una serie
de casos, se pone de manifiesto el caracter transversal de los problemas que
afectan a la gestion eficiente del agua. En consecuencia, el estudio que realiza A.
Mufante (2019) menciona que el agua es un elemento de transformacién cultural y
social, fuente de vida, elemento importante y necesario para los espacios
hidraulicos del territorio. Asimismo, M. Aguirre (2021) indica que el agua es un
recurso fundamental para la vida, para que el agua sea de consumo humano
primero se debe de someter a tratamientos fisicoquimicos y depuracion de
contaminantes como agentes bioldgicos (Coliformes fecales, etc.) que pueden
ocasionar dafio a la salud humana como infecciones estomacales entre otros. Asi
también, Billinghurst (2020) menciona que el agua es un recurso necesario para
abastecer diferentes sectores de actividades econdémicas y desarrollo de cada pais,

ciudad.

Segun la Ley N° 17752 (2019) establece que las aguas son inalienables e
imprescriptibles; no hay propiedad privada de aguas ni derechos adquiridos sobre
ellas. Ademas, se establece su uso justificado y racional que incluye los lagos,
lagunas, glaciales, rios, etc. De este recurso en armonia con interés social y
desarrollo del pais. Siendo el INEI (2022) el organismo que indica que el 9.2 % de
poblacion total del pais no accede al agua por la red publica.

Céceres et al. (2021) indica que el agua residual doméstica proviene del uso
domeéstico y contienen desechos fisiologicos, procedentes de los quehaceres de la
casa. Por eso es importante remover la alta turbidez de agua residual doméstica
para no pagar un elevado costo en el consumo de agua. Chuquicajas y Julca (2021)
mencionan que el agua residual doméstica puede ser tratada de forma efectiva
usando coagulantes naturales obtenidos de las especies como: Moringa oleifera y

Opuntia ficus que presentan una remocion de la turbidez hasta el 95%.



Como es sabido el parametro de la turbidez sirve para detectar la cantidad de
particulas, materia organica en suspension que son provenientes de los estanques,

aniegos y desagues (Pinto y Alves 2019).

Bafios (2018) menciona que la turbidez del agua es una de las medidas mas
notorias en el control de la eficacia del agua de uso humanitario y las plantas.
Mientras que Kasetsu (2022) hace mencion que el agua turbia es un indice de
mayor riesgo de contaminacion microbiolégica en compuestos téxicos, ademas nos

dificulta para desinfeccion efectiva del agua.

Huerta y Carrasco (2018) realizaron medidas de turbidez en el manantial Los Cafios
(Castilla y Le6n, Espafa), entre 2 a 3 dias, el afio 2014, sus resultados mostraron
que la turbidez varié desde 2,1 NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez) en el
mes de octubre hasta 52,9 NTU a finales de noviembre y también los primeros
meses del afio (enero hasta abril), esto a causa de que se registraron mayores
precipitaciones desde septiembre hasta mediados de octubre que en lo cual no

suponen un aumento notable de la turbidez y de la escorrentia superficial hasta que

el suelo se sature (p. 57).

Problema General es ¢(Como el coagulante de la harina de mango permite el
tratamiento de la turbidez de agua residual doméstica? y los problemas especificos
son ¢,Cuales son las caracteristicas de la harina de mango y el tratamiento de la
turbidez de agua residual?; ¢ Cudl es la dosis adecuada del coagulante de la harina
de mango y el tratamiento de la turbidez de agua residual doméstica?; ¢, Cual es el
porcentaje de la remocién del tratamiento de la turbidez de agua residual doméstica

y la harina de mango?

Justificacién econdmica.- Este método que se va a utilizar consta de bajo costo
es facil de conseguir, implementar por consiguiente no genera demasiado inversion.
Justificacion social.- Contribuye en mejorar la utilizacion del agua servida, se

puede reducir la contaminacion.



Justificacién ambiental.- Ayuda a mejorar los ecosistemas agricolas evitando los
procesos de contaminacion y degradacion del suelo
Justificacion teorica.- Elaboracion del coagulante de la harina de mango para el

tratamiento del agua residual doméstica.

Objetivo general es evaluar como el coagulante obtenido de la semilla del mango
permite el tratamiento de la turbidez del agua residual doméstica y los objetivos
especificos son determinar las caracteristicas quimicas de la harina de mango y el
tratamiento de la turbidez del agua residual. Identificar la dosis adecuada para el
tratamiento de la turbidez del agua residual doméstica. Medir el porcentaje de la

eliminacion que sea ha obtenido del test de jarras.

Hipotesis general es el coagulante obtenido de la semilla de Mangifera indica L.
nos permite reducir la turbidez del agua residual doméstica y las hipotesis
especificas son la caracteristica del coagulante de la harina de mango permite al
tratamiento de la turbidez del agua residual doméstica; la dosis del coagulante de
la harina de mango es 250 ppm para el tratamiento de la turbidez del agua residual

y el porcentaje obtenido de la remocién de turbidez es 93.52 % como resultado.



II. MARCO TEORICO

Cérdova y Mendoza (2021) indican que la Mangifera indica L. Es oriundo de la India
y sudeste asiatico. Es considerada una de las frutas tropicales mas consumida en

todo el mundo, sabor dulce, diferentes tonalidades de color.

Maher (2019) es una fruta deliciosa tiene sabor maravilloso, fragancia encantadora
compuesta de vitaminas A y C, es la mas vendida en el mercado la temperatura
alta del cultivo de mango oscila entre 24 y 30 °C, temperatura baja oscila alrededor
de 10°C.

Figura 1: El arbol de Mangifera indica L.

Fuente elaborada por el autor (Maher, 2019)

En los estudios de la semilla de Mangifera indica L. segun Pérez et al. (2021)
mencionan que obtuvieron un condesado proteinico por procedencia alcalina y
premura isoeléctrica con el método de Keitt y sus resultados demostraron que las
propiedades tecno-funcionales de CAAg, CAAc, CE y CMG del CPSM resultaron
mejores que otras muestras de semillas de frutas, con lo cual resultarian mejores
como ingredientes en la formulacién de productos alimenticios para consumo
humano, el manejo del agua residual. Martinez et al. (2017) establecié que la dosis
optima de la semilla Mangifera indica L. La remocién de turbidez del proceso de la
coagulacion-floculacién oscilaron entre 50 y 100 ppm del agua con media y alta
turbidez obteniendo porcentajes maximo de remocién de la turbidez con 97.8% y
color 75%, en comparacion de los valores que se obtuvieron con el proceso de
coagulacion de la semilla de Chia, aceite omega 3 como resultado la remocion de
la turbidez es de menor porcentaje. Escalona et al. (2022) indican que la semilla del
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mango contiene una alta concentracion de carbohidratos y altos contenidos de
minerales debido a ello, en la industria se utiliza sélo la pulpa para la produccién de
jugos, compotas, mermeladas, y jaleas, sin embargo, grandes cantidades de

semillas de mango se descartan como subproducto agroindustrial.

Noguera et al. (2021) demostraron que la extraccion de compuestos bioactivos de
semillas de mango fue eficiente y tiene ventaja por considerarse segura y no toxica
en biotratamientos en que el extracto de semilla de mango contuvo muchos

compuestos en lo cual pudo afectar a la bacteria S. aureus (MRSA).

Ruiloba et al. (2018) determinan que el almidon de la semilla del mango de forma
aislada es de bajo rendimiento y que a su vez es utilizado para la elaboracion de

bioplasticos por lo cual es similar al almidén de uso comun.

Wang et al. (2022) determinan el biosorbente de la semilla del mango exhibié una
adsorcion eficiente de Pb(Il) y Cd(ll) en la que se aplicé para la remocion de metales
pesados al 99 % y 88 % en aguas residuales con esto queda demostrado la

importancia de la utilizacién de la semilla del mango.

Chaparro et al. (2018) las particulas de la harina de mango contienen la proteina
globulina 40.16%, lo cual se aglutinan con las particulas del agua residual, se
obtiene como resultado un valor de remocion (p. 72).

Chitra D. y Muruganandam L. (2020) la semilla de tamarindo, Moringa oleifera y
cascara de platano fueron comparados con coagulantes comerciales (alumbre)
obteniendo como resultado significativo en el rendimiento de los coagulantes
naturales. Logrando alcanzar remocion de 61.33%, 85.75%, 90.42% y 94.27%
comparado con el alumbre 96.49% da como resultado una remocién efectiva los

coagulantes comerciales el alumbre.

Ueda et al. (2021) el estudio de tratamiento de aguas residuales y el uso de la
moringa como coagulante presenta relevancia en la remocién de la turbidez y sus

multiples aplicaciones de la remocion del residuo de polvo.



Landazuri et al. (2018) y Zaid et al. (2019) utilizaron dosis de 50 ppm, 0.75 ppm con
un tiempo de 120 min. y 60 min. alcanzando una remocion de turbidez de 87% y
90% las condiciones de mezclado fueron con velocidades rapidas de 100 a 6 rpm,

manera lenta de 20 a 25 rpm.

Ozyonar y Karagozoglu (2017) aplicaron los parametros de pH, DQO (ppm), DBO
(ppm), solidos suspendidos (ppm), fosfato (POs-P) (ppm), conductividad (uS/cm),
turbidez (NTU) y alcalinidad (mg/L) determinar el tratamiento de las aguas
residuales. Obteniendo del proceso de la electrocoagulacion por la remocion de
DQO, turbidez y fosfato (PO4-P), 75 %, 98 % y 98%. El célculo del costo operativo
fue para determinar la inversidén realizada y el tratamiento del agua residual

doméstica por la electrocoagulacion con electrodos.

Jabeen et al. (2022) investigaron los compuestos hibridos a base de biomasa de

cascara de semilla de mango y perlas compuestas (FeCl3-NaBH4/MS y

NaAlginate/MS) obtuvieron un éxito para la eliminacion de contaminantes 2,4,6 TCP
de las aguas residuales domésticas por los experimentos de lotes ilustrados fueron
elaborados con pH de 9 a 10, dosis de 0,05 g, tiempo de equilibrio de adsorcion de
120 min <> 2 horas a temperaturas de 308 K (para FeCI3-NaBH4/MS) y 333 K (para
Na-Alginato). /MS) y concentracion inicial de 2,4,6-TCP: 25 mg/L.

Mora-Ledn et al. (2022) explican que el 76.3% de remocién para Al y Fe en las
aguas residuales domésticas fue mediante los lodos de depuracion de aguas
hamedas y secas que beneficio a la clarificacién de aguas residuales domésticas.
Este estudio evalu6 la mejora quimica en el tratamiento primario (CEPT) de aguas
residuales domésticas utilizando coagulantes recuperados (CR) de WTS a base de
cloruro de polialuminio, siendo esencial la recuperacion de material a partir de lodos

de tratamientos de agua (WTS) para la economia circular en el sector del agua.

Castillo y Chimbo (2021) aplicaron los parametros de DBOs (mg/l), DQO(mg/l),
SST(mg/l), ST(mg/l), temperatura (°C), caudal (L/s) y TRH (h) para determinar la
turbidez y/o contaminacion de las aguas residuales. Los resultados obtenidos por
cada parametro fueron 74 mg/L de DBOs; 130.59 mg/L de DQO; 1468 mg/L de SST;
1987 mg/L de ST, 6.9 de pH y 22.2°C de temperatura de los cuales ST y SST



sobrepasan el LMP y para la obtencion de la remocion de aguas residuales
domésticas se obtuvieron medidas de 52.25 % para DBO5 y DQO, 66.74 y 52.91
% para SST y ST y un pH y temperatura promedio de 6.8 y 22.3 °C.

Bolivar, Luz (2018) comprobo que la eficiencia en remocion de 99.29% (de 1045.54
NTU inicial a 7.43 NTU final) en las aguas residuales domésticas provenientes de
la zona urbana de Coayllo cumplen con las normas establecidas del ECA, con esto
el autor determind que la técnica de la remocion de la turbidez de las aguas, pudo
beneficiar a una poblacién determinada y con el éxito de este proceso, pudo

continuar beneficiando a otras comunidades.

Torres y Lozano (2017) indicaron que para la medicion se utiliza el turbidimetro que
mide NTU en lo cual se calibra con dos soluciones de concentracion conocida y de
ahi se evalla la muestra de las aguas residuales y pero indican que 1 NTU equivale
a 0.333 ppm (p. 398).

Jaya Cabrera (2017) indica que los sdlidos totales son sustancias no volatiles
presentes en una muestra de agua. Incluyen tanto sustancias disueltas como
sustancias en suspension y se miden en términos de masa por unidad de volumen
de agua en lo cual pueden ser de origen organico o inorganico y pueden afectan la

calidad y la apariencia del agua (p. 27).

Torres et al. (2018) mencionan que los sélidos suspendidos son un proceso de
tratamiento de aguas residuales comienza con la remocion de los residuos soélidos
y los desechos que se encuentran en el agua, mediante el procesamiento de filtrado

y reposo (p. 397).

La coagulacion segun Gabino (2018) menciona que es un proceso de los
componentes de la suspension que provienen de una desestabilizacion quimica en
lo cual busca desestabilizar y eliminar las materias en suspensién como la turbidez

y concentracion de cuerpos organicos y microorganicos (p. 27)



La floculacion segun Camacho et al. (2017) es la técnica que se basa en la
purificacion del agua tanto para el uso doméstico como industrial y también pueden
ser aditivos inorganicos y organicos y segun Huerta C. (2023) menciona que la
floculacion consiste la acumulacion de coloides mediante la afinidad de las
particulas con la cohesidén que se alcanza por la apariencia de sustancias (flocs);

facilita la eliminacion de las particulas en suspension y coloidales.

Los coloides segun Rodriguez Plaza et al. (2019) menciona que son unas mezclas
heterogéneas en las que se varia por su diametro entre 1 y 1000 nanémetros y a
su vez no pueden ser separados por filtracion convencional por lo cual estas
particulas pueden ser soélidas, liquidas o gaseosas y segun Rivera, Valverde y
Aldama (2019) mencionan que se interaccionan en las sefiales fotoacusticas con

una radiacion de 532 nm (p. 136).

La implicancia del pH en los procesos de remediacion de aguas residuales segun
Morillo S. et al. (2019) aplicaron los parametros de volumen (ml); pH, masa (gr.);
espectrofotometria (nm); tiempo (hrs, min); temperatura (°C) y DQO. La turbidez y
coliformes fecales fueron disminuidos con los procesos fenton mediante los 56.33
mM de H20:2, una relaciébn molar Fez*:H202 de 1:9 y agitacion continua a 130 rpm
entre 15 min a 2 horas, logrando asi una reduccién completa de un 89% de
coliformes fecales y un 97 % de remocion de la turbidez; para Campos R. et al
(2022) quien evaluo los parametros de pH, turbidez y lodo, obtuvo que para una
dosis de 20 ppm de Moringa oleifera y 1 ppm de sulfato de aluminio, se puede
volver a reutilizar las aguas grises ya que se pudo remover la turbidez en un 96.22%
y el pH vari6 de 7.2 a 6.8, de lo anterior se puede notar que de dicha investigacion
han evaluado pardmetros con sus respectivas dosis para cada coagulante con lo
cual se verifica que puede llegar a ser un proceso efectivo contra las aguas
residuales domeésticas y para Chuquicajas y Julca (2021) realizaron una
investigacion de su proyecto de tesis en la cual adquirié sulfato de aluminio y cloruro
férrico (coagulantes quimicos), para luego compararlos contra coagulantes
naturales como la moringa, la tuna y el dale dale entre otras, llegando a la
conclusion que los coagulantes naturales tienen una mayor eficiencia de remocion
de turbidez cuando se evidencian remociones de la turbidez de 90% a 100% con el

rango utilizado de 7 a 7.99 pH.



Las aguas residuales domésticas segun Duarte et al. (2021) indicé que causan
eutrofizacion del agua con dafios que afectan a la calidad de las fuentes hidricas
en lo cual las tecnologias de los tratamientos biolégicos de tipo anaerobio son una
posibilidad econOmica y practica que deben ser considerados para evaluar
problematicas de saneamiento hidrico, un ejemplo de ello seria la utilizacién de
UASB ya que es un proceso de digestion anaerobia la cual resulta confiable y

econdmica al pensar en tratamiento de aguas residuales de media y alta carga.

Arias-Hoyos et al. (2017) obtuvieron resultados utilizados en semillas de Mangifera
como coagulante para tratamiento de las aguas residuales domeésticas con la
eficiencia en remocion de la turbidez de 87.7% con la condicién de obtener mas
agua limpia en uso doméstico para la poblacion del municipio de Popayan.



[Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada debido a que se centra en encontrar

mecanismos que permitan solucionar un objetivo practico (Rabotnikof, 2022).

El disefio de investigacion es experimental porque se basa en el control de
pardmetros. El disefio experimental se divide en las clasicas categorias pre
experimental, experimental puro y cuasi experimental y se refiere a un estudio que

sea manipulable a una variable independiente (Rabotnikof, 2022).

X: Harina de la semilla del mango Y:

Tratamiento de la turbidez

X > Y

El enfoque de investigacion es cuantitativo porque se centra en los datos y/o
cuyos resultados que expresar de forma y con ello se genera el analisis de datos

para obtener las conclusiones buscadas de la investigacion (Rabotnikof, 2022).

3.2. Variables y operacionalizacion

En base a la variable independiente que es el coagulante de la semilla del mango
y la variable dependiente que es el tratamiento de la turbidez, se elaboré una matriz
de operacionalizacion de variables, las cuales contienen las dimensiones y sus
respectivos indicadores, mediante los cuales se busca desprender los objetivos

planteados de dicha matriz que se presenta en el anexo 1.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién de esta investigacion sera las aguas residuales domésticas. La
poblacion de este presente trabajo de investigacion es de tipo finita porque la
cantidad del agua es limitada que posee un niumero determinado de litros de agua
residuales (Giani, 2022). En los criterios de inclusion se considerara como muestra
49L de aguas residuales domeésticas provenientes de los aseos personales y los
quehaceres de la casa y en los criterios de exclusion se excluira de la muestra a
las aguas residuales domésticas provenientes del derrame de agua en los

vehiculos, lavado de vehiculos y los quehaceres a las afueras de la casa.
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La muestra para la investigacion estara conformada por un volumen total de 49
litros de aguas residuales domésticas. La muestra de este presente trabajo de
investigacion es de tipo no probabilistico porque no se extrae la cantidad al azar
(Giani, 2022).

El muestreo es de tipo no probabilistico porque el investigador establece sus
propios criterios para escoger una cantidad adecuada de litros de agua residuales
(Giani, 2022).

La unidad de analisis para el trabajo de investigacion viene a ser una cantidad
determinada de litros de aguas residuales domésticas las cuales cumplen con los
pardmetros muéstrales, y estas unidades de analisis trabajaron con las mediciones
en ‘ml”, “I”, “NTU”, “rpm”, “pH” y “%”.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de la presente investigacion se utiliza instrumentos como:

Recoleccion de datos experimentales.
Se uso la dosis del coagulante de la semilla del mango

Se determind el tiempo de aplicacién de coagulante

a o T p

Determinacién de la concentracion final de la turbidez

Los instrumentos desarrollados para la presente investigacion son validados con
criterio y juicio de expertos docentes de la UCV, lo cual se solicita el apoyo de los
docentes de la UCV que se presentan en la Tabla 1, habiéndose obtenido un

promedio de 90.55 %. Dichos instrumentos se presentan en el Anexo 3.

Tabla 1. Nombre de técnicas e instrumentos

11



De Observacion Ficha N°1: Las dosis del coagulante Razon
de la semilla del mango

De Observacion Ficha N°2: El tiempo de aplicacion Razon
de coagulante

De Observacion Ficha N°3: Determinacion de la Razén
concentracion final de la turbidez

La validez se utilizo en el juicio de expertos para obtener evidencias de las fichas
de validacion de los instrumentos de cada autor las cuales se presentan en la tabla
2.

Segun Medina et al. (2019) la validez la define como “la aplicacién de un grado que
arroja un conjunto de informacion el cual habla sobre las inferencias de la base de

resultados de un grado que deben ser validados” (p. 107).

Tabla 2. Validacion por juicio de expertos

Dr. Ordonez Galvez, Juan
. 89972 90.00 %
Julio
Dr. Holguin Aranda, Luis 0
Fermin 11614 93.33%
Dr. Acosta Suasnabar, 0
Eusterio Horacio 25450 88.33 %

La confiabilidad midi6 la estabilidad de los instrumentos con el método del pre-test
para evaluar la consistencia interna, analizar las instrucciones que comprenden los
items que funcionan de manera adecuada para evaluar la confiabilidad del
instrumento y aplicar un cuestionario a los individuos que son afectados a un
problema de investigacion (Rodriguez-V. et al., 2022).
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3.5. Procedimientos
En la figura 2, se muestra en forma general el procedimiento que se seguira en la investigacion en sus etapas de trabajo de campo, gabinete y

laboratorio.

Etapa 1: Ubicacién del Etapa 6: Proceso de Etapa 7: Determinacion
punto de colecta de agua coagulacién y floculacién » de pH y turbidez final
‘ del agua residual del agua floculada

Etapa 2: Lugar de

Etapa 5: Determinacion
de pH y turbidez inicial

‘ del agua residual
Etapa 3: Preparacion de f

harina de mango y su

ejecucion del experiment

Etapa 4: Preparacion del

caracterizaciéon quimica coagulante liquido de mango

Figura 2. Esquema de propuestas de procedimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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P Cubierta ‘

Cotiledon

Plimula

Figura 3. Estructura de la semilla de Mangifera indica L.
Fuente elaborada por el autor (Indiamart, 2016)

ETAPA 1: Ubicacion del punto de colecta de agua residual doméstica,
extraccion de la semilla de mango

Se recolecto6 7 botellas de plasticos de agua residual doméstica de 7 litros cada uno
un total de 49 litros que es recolectado de la limpieza del hogar (quehaceres). Se
compro 10 kilos de Mangifera indica L., posteriormente se realizo el despulpaje, las
semillas fueron extraidas de forma manual seguidamente se retir6 el tegumento con
estilete. Las semillas son cortadas en filamentos para el proceso de secado a
temperatura ambiente (24°C x1) durante 7 dias. Después se procedié con la
molienda con ayuda de un molino

ETAPA 2: Lugar de ejecucién del experimento

El experimento se desarroll6 en el laboratorio de Biotecnologia de la Universidad
César Vallejo. Las muestras de aguas residuales fueron homogenizadas, y
separadas en 8 botellas luego se etiqueté y se llevdé a la congeladora a una

temperatura de 4°C para sus posteriores analisis.

ETAPA 3: Proceso de la harina de mango y caracterizacion quimica

La harina de mango se echa al tamiz y se realiza el proceso de tamizado para lograr
un resultado de harina refinada.

La caracterizacion quimica fue realizada por un servicio a traves del Laboratorio de
Bioquimica de Universidad Nacional Agraria de La Molina. 14



ETAPA 4: Preparacion del coagulante liquido de mango

La preparacion del coagulante de la harina de mango se utiliza 2.5 gr. de harina
(mango), 250 ml de agua destilada que da como concentracion 10000 ppm, luego
se mezcla en un vaso precipitado de 100 ml el coagulante y el agua destilada para
disolver el coagulante y se vacea en una fiola de 250 ml, se agita para homogenizar

el coagulante liquido de mango.

ETAPA 5: Determinacion de pH y turbidez inicial del agua residual

Se agita la botella de agua residual y es vaciada en un vaso precipitado de 500 ml,
para determinar su pH inicial es 6.84, por otro lado, el agua residual se vacea a un
tubo de 25 ml del colorimetro para medir la turbidez inicial del agua residual
doméstica que da como resultado un valor de 1100 NTU.

ETAPA 6: Proceso de coagulacion y floculacion del agua residual

Una vez reposado 10 minutos el agua residual, echar con la pipeta una cantidad de
coagulante liquido de mango correspondiente al disefio experimental de Box
Benhken a cada vaso precipitado contenido de agua residual, se llevo a cada vaso
precipitado vaceado con una cantidad de coagulante al floculador programable para
hacer el andlisis y proceso de coagulacién y floculacion. Para ejecutar el proceso de
coagulacion la rapidez debe ser 150 rpm con un tiempo de un minuto y terminado
el proceso de coagulacion comenzar con el proceso de floculacion con la rapidez de

50 rpm y con el tiempo correspondiente al disefio experimental.

ETAPA 7: Determinacién de pH y turbidez final del agua floculada

Una vez terminado con los procesos y analisis de floculador dejar el agua floculada
reposando unos 10 minutos para determinar la turbidez final, vaciar el agua
floculada reposada al frasco del turbidimetro para dar el valor de la turbidez final y
determinar el valor de pH final. Dado el resultado final de la turbidez se hallaria la

remocion de la turbidez del agua residual.

3.6. Disefios experimentales
El disefio de Box Benhken segun Soporte Madondo et al. (2022) es un tipo de disefio
de superficie de respuesta que no son para experimentos secuenciales en el cual el

disefio de Box Behnken tienen combinaciones de tratamiento que estan en los
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puntos medios de los bordes del espacio experimental y requieren al menos tres
factores continuos; permiten una estimacion eficiente de los coeficientes de primer
y segundo orden y este disefio asegura que no se implante con todos los factores
en sus niveles altos al mismo tiempo (parr. 3). Este disefio resulta una técnica
potente en el disefio experimental porque mejora la eficiencia del efecto de varias

variables de control de procesos.

Figura 4. El ejemplo del disefio de Box Benhken

Fuente elaborada por el autor (Madondo et al, 2022)

Tabla 3. Cdodigos de factores de operacién del Disefio Box Benhken

Tiempo min X2 5110 |15

Dosis ppm X3 100 | 250
400
» Considerado que el tiempo de

coagulacion sea de un minuto, pero utilizando con la rapidez de 150 rpm del floculador

programable

» Variable de respuesta: Remocion de la turbidez (%)

* 50 rpm x tiempo determinado (X2)

3.7. Método de analisis de datos
Para el analisis de los datos que se generan durante la investigacion se disefiara
una base de datos en una hoja de calculo Excel para los andlisis de la estadistica
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descriptiva; asi como también se utilizara el software SAS y R-Project para los
andlisis de la estadistica inferencial. Para la determinacion de las diferencias
estadisticas entre los tratamientos, primero se analizd la normalidad de los datos
usando el test de Shapiro wilk, ademas de un analisis de distribucion de residuales.
Al ver la normalidad de los datos, se aplico modelos lineales mixtos, la prueba de
Anova, y Tukey. Estos analisis fueron realizados mediante el paquete mle4. Para el
andlisis de los modelos matematicos del disefio de box Benhken se utiliz6 modelos
cuadraticos mediante el software SAS, donde la variable respuesta fue la remocion
de turbidez, y las variables predictoras fueron el pH, tiempo y la dosis. Ambos
procesos nos permitiran generar andlisis y procesamientos para obtencion de tablas
y figuras que nos ayudaran a sustentar los resultados de cada uno de los objetivos
planteados. Esta investigacion analizara el porcentaje de la variacion de la turbidez
con la de agua residual doméstica por efluentes contaminantes del hogar y luego
con el agua floculada o tratada del laboratorio usa esta férmula:

Trbi—Trby

Variacion de turbidez=____ x100%
Trb; ( 1 )

Figura 5. La formula de la variacion de turbidez

Fuente: Siong-Chin et al. (2019) Dénde:

Trbi: Turbidez inicial (NTU) (agua residual)
Trbs: Turbidez final (NTU) (agua tratada)

3.8. Aspectos éticos

En este proyecto de investigacion se debe cumplir con el codigo de ética, reglamento
y resolucion de vicerrectorado de investigacion N°110-2022-UCV, ejecutando la
autoria de las investigaciones examinadas y los requisitos de fiabilidad en que todo
tipo de datos deben ser veridico y muy fiable, se debe emplea el Turnitin para verificar

la similitud con otros proyectos de investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinacion de las caracteristicas quimicas de la harina de mango
En el presente estudio se determin6 que en 10 gr. de harina de semillas de mango
utilizadas en el experimento, hay un 6.31% de proteinas, 73.60% de carbohidratos,

asimismo se determin6 que las muestras presentaron un 10.33% de humedad y
2.32% de cenizas (Tabla 4).

Tabla 4. Determinacion bioquimica y caracterizacion de humedad y % de cenizas
de la harina de semillas de mango

Caracterizacion Presente Chaparro et al. (2018) Pérez et al. (2021)
estudio
Carbohidratos 73.60% 33.00% 86.70%
Proteinas 6.31% 6.39% 8.20%
Humedad 10.33% 44.85% NR
Cenizas 2.32% 2.46% 2.40%

4.2. Analisis de las Dosis en el tratamiento de la turbidez del agua residual
doméstica

De acuerdo a los resultados la mayor remocion de la turbidez fue a un pH 10, en
periodos de tiempo entre 10 y 15 min segun el método de jarras, y no existio
diferencias significativas respecto a la cantidad de dosis (100, 250 y 400), por tanto
mencionamos que a un pH 10, en un periodo de 10 min y usando 100 ppm de harina
de la semilla de mango, se produce una remocién optima de 92.93 % de turbidez
de las aguas residuales domésticas (Figura 6).

De acuerdo a los resultados, los cambios en el pH (p-valor = 0.007) y los tiempos
de floculacién (p-valor = 0.011) son significativos estadisticamente en el proceso de
remocion de la turbidez final (Tabla 5). Asimismo, la menor remocién fue a un pH 7,
no obstante, los cambios en la velocidad de floculacion y dosis no desempeiiaron
cambios muy significativos (Figura 6).
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Tabla 5. Analisis estadistico del efecto de pH, dosis y tiempos de floculacién. Las

Remocion (%)

100 pH=7

@0
W

©w
o

[+
0

[<=3
o

~
(%]

70

pH=4

5 min Smin 1Smin 15 min

10 min

10 min

10 min

S min

15 min

10 min  1Qmin

15 min

100 ppm 400ppm 100 pam 4002pm 250 5pm 100 ppm 400 ppm 250 ppm 250 ppm 100 ppm 400 ppm 250 ppm 250 ppm

Tratamiento
Figura 6. Andlisis estadistico del efecto de pH, dosis y tiempos de floculacién

diferentes letras representan las Diferencias significativas a p-value de 0.05 segun

el test de Tukey’s después del analisis del ML.

Cadigo Experimento Estimatadoe  Std. t-value Pr(>|z|) Diferencias
EnsO1 pH 7 - 5 min - 100 ppm 76.6 1.644 202.001 <2.00E-16 *** cd
Ens02 pH 7 - 5 min - 400 ppm 73.9 1.588 -1.147 0.251397 d
Ens03 pH 7 - 15 min - 100 ppm 74 1.589 -1.13 0.258414 d
Ens04 pH 7 - 15 min - 400 ppm 76.3 1.639 -0.098 0.922231 cd
Ens05 pH 7 - 10 min - 250 ppm 78.7 0.976 1.108 0.267734 cd
Ens06 pH 4 - 10 min - 100 ppm 87.5 1.879 4.386 1.15E-05  *** ab
Ens07 pH 4 - 10 min - 400 ppm 90.1 1.934 5.345 9.06E-08  *** ab
Ens08 pH4 -5 min- 250 ppm 83.5 1.794 2.869 0.004121 *x bc
Ens09 pH 4 - 15 min - 250 ppm 86.7 1.861 4.081 4.48E-05  *x* ab
Ensi0 pH 10 -10 min - 100 ppm 92.7 1.991 6.291 3.15E-10  ***

Ensil pH 10 - 10 min - 400 ppm 92.6 1.988 6.257 3.93E-10  ***

Ensi12 pH 10 - 15 min - 250 ppm 93.5 2.008 6.585 4 56E-11  ***

Analisis de modelo de box Benhken para la turbidez final

En la figura 6, se muestra los resultados del modelo de turbidez respecto a los

pardmetros del tiempo, pH a una dosis de 250 ppm, en la relacion de turbidez y
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tiempo, la figura 5a muestra que los valores de pH muy basicos (pH > 10) y acidos

(pH < 4) influyen directamente en la turbidez de las aguas residuales domésticas,

alcanzando una disminucion en la turbidez entre 100 y 150 (Figura 5a), sin embargo,

valores de pH cercanos a 10 resultan mas efectivos en la concentracion final de la

turbidez, esta disminuye notablemente con una remocion de 93.3%. Por otro lado,

segun el grafico de contorno también se puede observar que el tiempo es un

parametro importante, pero es mas estable a diferencia del efecto del pH. La figura

5 muestra que a mas de 7.5 minutos hay una reduccion a en la turbidez pasando de

valores mayores a 250 a valores que oscilan entre 200 y 250, esto teniendo en

consideracion aguas residuales cercanos a los niveles de pH 7 (neutro).

Turb.f (NTU) vs Time (min); pHo
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Figura 7. Graficos de superficie y contorno de la turbidez final



Respecto a la figura 6b, el tiempo resulta mas importante que la dosis, aunque no es
significativo (p < 0.05) ya que a mayores valores de 7.5 min se produjeron mayores
remociones de la turbidez como se muestra en las isolineas en color azul. En la figura 5c,
nuevamente el pH inicial presenta un efecto importante de remocion de la turbidez para

valores proximos a 10 y a 4, mientras que la dosis se mantiene estable.

4.3. Porcentaje de la eliminacion de turbidez que se ha obtenido del test de jarras
Los resultados de la prueba de jarras mostraron una remocion de 93.91% de la
turbidez de agua residual, el coagulante de la harina de semilla de la Mangifera
indica L. sirve como coadyuvante del agua residual doméstica que demoré 10 min
de sedimentarse, de acuerdo al test de jarras, la mayor remocion de la turbidez es
pH 10, velocidad 150 rpm por un tiempo de 1 min. Véase en la Anexo 5 para los

valores maximos (+1) y minimos (-1).

La corrida que presenté mayor remocion de turbiedad fue (5D), que corresponde a
la siguiente configuracion de los factores pH 10, 250 ppm dosis de coagulante de la
harina de semilla de mango, 500 ml de agua residual, velocidad rapida de 150 rpm
x 1 min, velocidad lenta de 50 rpm x 15 min. dio como resultado 93.91% de

remocion.

Véase en la Anexo 5 para los valores minimos (-1)

La corrida que presentd menor remocion de turbiedad fue (1D), corresponde a la
siguiente configuracion de los factores pH 7, 400 ppm dosis de coagulante de la
harina de mango, 500 ml de agua residual, velocidad rapida de 150 rpm x 1 min,

velocidad lenta de 50 rpm x 5 min. da como resultado 71.40% de remocion.

Optimizacion del proceso

El disefio de Box Benhken ha dado como resultado modelos de prediccion para la
remocion de turbidez en las aguas residuales domésticas, en condiciones Optimas,
la metodologia resulto cercano a la desarrollada por BENOUIS et al 2022 que
trabajo con pH entre 6 y 8. Sin embargo contrariamente a lo reportado por el
investigador la dosis de coagulante no demuestro ser significativa visto por sus
coeficientes inferiores a los de pH, asi las condiciones dptimas se han representado
para pH=10, dosis entre 100-250 ppm y tiempo de floculacién 15 min a 50 rpm, lo
cual genera una remocion superior al 90% . El factor de determinacion (R2 = 0.8102)

obtenido fue elevado conforme se visualiza en la figura
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Tabla 6. ANOVA del efecto de pH, tiempo y dosis de coagulante en el agua residual

doméstica

Término Efecto Coef SE Coef T-Valor P-Valor VIF

Constante 233.2 13.6 17.16 0
pH -47.61 -23.8 8.35 -2.85 0.007 1
Tiempo (min) -31.82 -15.91 8.32 -1.91 0.064 1
Dosis (ppm) -2.45 -1.22 8.32 -0.15 0.884 1
pH*pH -255.4 -127.7 12.3 -10.35 0 1.01
Tiempo (min)* Tiempo (min) 65.7 32.9 12.2 2.68 0.011 1.01
Dosis (ppm)* Dosis (ppm) -15.8 -7.9 12.2 -0.65 0.523 1.01
pH* Tiempo (min) -26.4 -13.2 11.8 -1.12 0.271 1
pH* Dosis (ppm) 15 7.5 11.8 0.63 0.53 1
Tiempo (min)*Dosis (ppm) -18.7 -9.3 11.8 -0.79 0.433 1

Como resultado del disefio de Box Benhken, se ha obtenido el modelo cuadratico
gue muestra los coeficientes del pH con mayor valor de los demas factores en
concordancia con el ANOVA. Este modelo permite predecir que turbidez se logra
seleccionado los mejores valores de pH y tiempo, considerando que la dosis no
resulté con efectos en los tratamientos, por tema de costos se aplicaria las menores
dosis.

Ecuacién de remocion de la Turbidez
Para la remocion de la turbidez, la figura 6, enfatiza que a pHs extremos de 10y 4 la

remocién es superior, especialmente para valores de pH =10 (figura 6)

Surface Plot of Removal (%) vs Time (min); pHo 5%
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Figura 8. Graficos de superficie y contorno de la remocion
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Tabla 7. Anélisis de varianza

Analisis de varianza

Fuente DF Adj SS Adj MS F-Valor P-Valor
Modelo 9 0.201847 0.022427 16.6 0
Lineal 3 0.014931 0.004977 3.68 0.021
pH 1 0.010275 0.010275 7.61 0.009
Tiempo (min) 1 0.004473 0.004473 3.31 0.077
Dosis (ppm) 1 0.000188 0.000188 0.14 0.712
Cuadrado 3 0.182695 0.060898 45.08 0
pH*pH 1 0.160979 0.160979 119.15 0
Tiempo (min)*Tiempo
(min) 1 0.013048 0.013048 9.66 0.004
Dosis (ppm)*Dosis (ppm) 1 0.000004 0.000004 0 0.957
Vias de interaccién 3 0.004107 0.001369 1.01 0.398
pH*Tiempo (min) 1 0.00175 0.00175 1.3 0.263
pH*Dosis (ppm) 1 0.000495 0.000495 0.37 0.549
Tiempo (min)*Dosis (ppm) | 1 0.001862 0.001862 1.38 0.248
Error 35 0.047286 0.001351
Falta de ajuste 18 0.013534 0.000752 0.38 0.976
Error puro 17 0.033752 0.001985
Total 44 0.249133

En la figura 6, se observa que el paso del tiempo la remocién se incrementa,
especialmente entre 10-12.5 min. Mientras la dosis no representa un efecto
significativo en la remocion. En la figura 6c¢, se observa que la dosis no ejerce un

efecto sobre la remocen de la turbidez y nuevamente es el pH extremo (4 y 10) los

gue remueven mayores cantidades de turbidez.

Como resultado de la investigacién, es posible mejorar la remocion de la turbidez del

agua residual domestica bajo condiciones operativas estrictas a pH = 10, Dosis

entre 100-250 ppm, tiempo de floculacién 10-15 min a 50 rpm.




V. DISCUSION

Las caracteristicas en carbohidratos y proteinas de la harina de semilla de mango
han sido comparables a los reportados por el estudio de Choudhary et al. (2023)
(53,34 a 76,81 % de carbohidratos, 5,20 a 10,48 % de proteinas), demostrandose
que las semillas son una gran fuente de glacidos y proteinas, los cuales podrian ser
recursos importantes para la industria alimentaria (Pérez-Flores et al., 2023). Por
otro lado, el efecto de la remocion de la turbidez usando la harina de mango es
atribuida a las proteinas globulinas presentes, esto segun el autor Chaparro et al.
(2018). Las globulinas estan relacionadas con el proceso de coagulacion, asimismo
estas proteinas tienen la propiedad de mantener un equilibrio osmotico, estan
asociados al transporte de sustancias, esta familia de proteinas en la sangre de los
mamiferos transporta minerales como hierro y cobre, asimismo estan asociadas a
los procesos de regulacion del pH (Mercado-Martinez et al., 2018). En ese sentido,
un pH 6ptimo es fundamental para la formacion de polihidréxidos metalicos, que son
moléculas de metal unidos a varias moléculas de agua y presentan grupos hidréxido
en su estructura molecular (Cuizano et al., 2010). Por otro lado, los polielectrdlitos
organicos (polimero de electrolitos con varias unidades de cadena repetitivas) son
los mas utilizados debido a su capacidad para unirse a los NOM cargados
negativamente (Gonzalez, Mijangos y Hernandez, 2018).

Segun los estudios tedricos, el coagulante natural se puede clasificar catiénicos y
anionicos. Los coagulantes catidénicos se conocen como moléculas poliméricas que
poseen cargas positivas netas (Guzman et al., 2013), mientras que los coagulantes
anioénicos se denominan moléculas poliméricas (Mallqui, 2021). De acuerdo a los
estudios presentados por (Méndez et al., 2020) la semilla de jaca y el pedunculo de
banano se clasifican como material anidnico, mientras que la harina de la semilla de
mango se clasifica como material catidbnico con una carga superficial registrada de
-0,05 mEqg/g, -0,12 mEqg/g y 0,03 mEqg/g respectivamente (Gamarra Ledn y Zapata
Payco, 1995). No obstante, el coagulante natural con carga superficial positiva es
mas requerido ya que los coloides presentes en el agua residuales suele tener carga
negativa. Por lo tanto, el coagulante natural con carga positiva puede adherirse a
los coloides con carga negativa y neutralizara las cargas y precipitarse por efecto

gravitatorio.
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En los reportes bioquimicos realizados a las globulinas muestran que tienen un punto

isoeléctrico entre un pH 4.25 y 9.64 (Peralta Flores 2010), eso quiere decir que la carga

eléctrica de las proteinas seria igual a cero en ese rango de pH. Como es sabido, el punto

isoeléctrico es importante en los residuos de aminoacidos y las proteinas (Mera Oyola

2018), ya que dependiendo de la estructura del aminoéacido las proteinas pueden actuar

como &cidos o bases, dependiendo en gran parte por las condiciones del pH de su entorno

(L. Sanchez Achic, 2018).

Por ello, los cambios extremos del pH (pH 4 / pH 10) en el experimento posiblemente
otorgaron carga eléctrica a la globulina, proporcionandoles una capacidad para
interactuar con otros compuestos y particulas cargadas, no obstante, también
cambia su flexibilidad, lo que les permite adaptarse a diversos entornos y

condiciones (Shahimi et al., 2021).

De acuerdo a Balbinoti et al. (2023), otros coagulantes a base de plantas como la
Okra (Abelmoschus esculentus) funcionan de manera eficiente a valores alcalinos
de 9,2 logrando una remocién importante de sélidos suspendidos (98,3%) porque
mantienen polimeros de forma plana y colgante mejorando el proceso de
coagulacion (Lasteros 2020), lo cual coincidié con los resultados de la investigacion,
donde a mayor pH existi6 mayor remocion de turbidez. No obstante, el coagulante
de Okra ha respondido como un coagulante anidénico de tipo polimérico porque
posee moléculas con cargas negativas netas, por lo tanto, son efectivas a pH
alcalinos > 7 como se ha reportado en los resultados (Figura 5, 6). Se ha evidenciado
que el agua con mayor turbidez posiblemente ha provocado una elevada colision e
interaccion entre la harina de semillas de mango (coagulante) y las particulas
coloidales que generaron la turbidez (agua doméstica residual), de esta manera se
originaron mayores posibilidades de reaccion formando floculos enormes que
sedimentaron por accion de la gravedad (Amran et al. 2022). Por otro lado, algunos
estudios vienen optimizado los valores del pH del sistema de tratamiento de aguas
cuando se utilizan coagulantes a base de plantas, por ejemplo, Coccinia indica,
cascaras de cactus y frijol Jacinto (Bolado y Palacio 2017). Bajo esas condiciones
la molécula se desenrolld mas para lograr asi una forma plana y colgante, esto le
permite mejorar el proceso de coagulacion. En las legumbres utilizadas como
coagulantes naturales funcionan mejor cuando la coagulacién se produce a un pH

optimizado de 7 a 8,5 (Vasquez Nufiez 2019).
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Sin embargo, un mismo coagulante puede presentar diferentes pH Optimos
dependiendo del efluente; en el caso de la Moringa oleifera mostrdé un rendimiento
optimo a pH 9,0 para efluentes de mataderos [4]; entre 4,0 y 5,0 para el efluente de
pulpa de frutos de café [6], y 4,0 para lavado de destileria (Carril Flores 2020). Asi
también, hay algunos estudios que comentan que la temperatura influencia también
en los procesos de la cinética de la coagulacion y la eficiencia de eliminacion de
impurezas (Ching y Corrales 2016). Hay una mejor coagulacion a medida que la
temperatura incrementa ya que ayuda a incrementar la tasa de colision entre
particulas (Fuguene y Yate 2018). Contrario a ello, a bajas temperaturas los floculos
aglomerados tienden a presentar una débil colision particula-particula (Fuquene y
Yate 2018). Esto también es bien fundamentada por las teorias de la ley browniana
del movimiento de particulas (Alfaro 2021). Por otra parte, el incremento de la
temperatura influencia en una menor viscosidad, favoreciendo la disipacion
homogénea de las especies de coagulacion en la etapa de mezclado (Garzén 2020).
Asimismo, segun Godoy (2018) en los coagulantes de origen vegetal, la temperatura
de proceso 6ptima es de 25 a 30°C ya que presentan proteinas como principales
moléculas asociadas a la floculacion, esos resultados ayudarian a entender mejor
el proceso de remocion de la turbidez, ya que el experimento que desarrollamos se

mantuvo en temperaturas por encima de los 25 grados.

Respecto a la dosificacion del coagulante a base de harina de semilla del mango,
no demostro un efecto significativo en la remocién de la turbidez, el uso inadecuado
produciria una calidad insatisfactoria de agua tratada. Esto significa que cualquiera
de las dosis producia el mismo resultado, en términos econdémicos una menor dosis

seria favorable, asimismo es importante mencionar que este factor deberia sequir.
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VI. CONCLUSIONES

Se ha producido un coagulante natural usando la semilla de mango para la

remocioén de la turbidez de las aguas residuales domésticas.

La influencia del pH resultd significativa en la remocién de la turbidez
espacialmente con valores muy alcalinos explicados por la facilidad del
coagulante en la formacion de polimeros con carga negativa que generaron
atraccion de las moléculas de carga positiva presentes en la solucion de aguas

residuales.

El tiempo de floculacion presentd un resultado significativo especialmente con
valores entre 10-12.5 min a 50 rpm, lo cual favoreci6 la agrupacién de particulas
en forma de floculados que alcanzaron un mayor peso ocasionado por su

sedimentacion y disminucion de la turbidez en el agua tratada.

La variacidon de la dosis no mostré cambios en los promedios de remocién de la
turbidez, por lo que se debe continuar investigando las cantidades efectivas,
respecto de variaciones del tiempo y el pH.

Los resultados del experimento se concluyen que la harina del mango presenta
73.6% de carbohidratos, 6.31% de proteinas. Por otra parte a un pH 10, 93.91%

se obtuvo una mayor remocion del agua residual doméstico.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el agua residual doméstica llevar al congelador a una temperatura
de 4°C.

Se recomienda preparar el coagulante liquido de la harina de mango cada vez

que va a utilizar

Se recomienda seguir realizando estudios, basados en remocién de metales
pesados, esto podria ayudar a tener una mejor compresion sobre la importancia

de la harina de las semillas de mango en la remediacion de aguas contaminadas.

Se recomienda realizar una caracterizacion molecular de la harina de mango
haciendo uso del FITR, para poder identificar los picos pronunciados de las

moléculas predominantes y ver sus asociaciones con los procesos de floculacion.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion

Semilla de Contiene una | Se determina las | Caracteristicas Lipidos % Razén
Mangifera |alta concentracién de | caracteristicas | duimicas de la
indica L o semilla
: quimicas de la Proteinas
carbohidratos y altos | semilla, dosis de
contenidos de coagulante y el Carbohidratos
. tiempo de
minerales (Escalona avlicacion
et al, 2022). P :
Cenizas
Dosis del D =100 ppm Razén
coagulante de la
semilla del D2 =250
mango
Ds; =400
Tiempo de T1=5 min Razén
aplicacion
T.=10
T3 =15
Tratamiento| “Es la eliminacion de| Se determina la Turbidez NTU Razén
de la la turbidez mediante turbidez de inicial
turbidez )
procesos de| aguas residuales
coagulacién- mediante el
floculacién, recojo de
asentamiento y muestras de
filtracion en las aguas residuales
plantas domésticas . .
. ) Turbidez final
potabilizadoras )
(Sanchez, parr. 3, Turbidez
2017).
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Coagulante a
base de la
semilla del

Mangifera
indica L.

(mango) para

el tratamiento

de la turbidez
en aguas

residuales
domeésticas

¢Cémo el
coagulante de
la semilla del
mango
permite el
tratamiento de

la turbidez en
aguas

residuales
domésticas?

Evaluar como el
coagulante
obtenido a partin
de la semilla del
mango permite el
tratamiento de la

turbidez en aguas
residuales
domésticas

Anexo 2. Matriz de Consistencia

El coagulante
obtenido a
partir de
la semilla del
mango permite
reducirla
turbidez en
aguas

residuales
domésticas

Determinar las
caracteristicas
de la semilla del
mango para el
tratamiento de la

Las
caracteristicas del
coagulante de la

semilla del mango

Semilla del
mango

Dosis del coagulante de|
la semilla del mango

turbidez en X
aguas permlten el
residuales tratamiento de la
domésticas turbidez en aguas
residuales
domésticas
Identificar la La dosis para el Tratamiento Tiempo de aplicacion,
dosis adecuada coagulante de la  |de laturbidez| Concentracién inicial y
para el semilla del mango final
coagulante de la | seriade15genel
semilla del tratamiento de la

mango para el

tratamiento de la
turbidez en

aguas residuales
domeésticas

Determinar el
porcentaje en la
remocion del
tratamiento dela|
turbidez en
aguas residuales
domeésticas con
la semilla del
mango

turbidez en aguas
residuales domésticas

El porcentaje de
remocion de la
turbidez seria de 45%
mediante el
coagulante de la

semilla del mango

Tipo de Investigacion:
Aplicada

P: La poblacién de esta
investigacion son las
aguas residuales

domeésticas.

M: La muestra para la
investigacion estara
conformada por un
volumen total de 49

litros de aguas

residuales domésticas.
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Anexo 3. Instrumentos de validacion

Coagulante a base de la semilla del mangifera indica (mango) para el tratamiento de la turbidez en aguas residuales

§ domeésticas
Titulo:

Linea de Investigacion: | Tratamiento y Gestion de los Residuos

Responsable: Servan Humala, Joshwa Hendricks Erasmo

Asesor: Dr. Ordéfiez Galvez, Juan Julio
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Asesor:
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w N® ARt

Coagulante a base de la semilla del Mangifera indica (mango) para el tratamiento de la turbidez en aguas residuales|
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Tratamiento y Gestion de los Residuos
Servan Humala, Joshwa Hendricks Erasmo

Dr. Ordéiiez Galvez, Juan Julio
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Coagulante a base de la semilla del Mangifera indica (mango) para el tratamiento de la turbidez en aguas residuales

Titulo: domeésticas

Linea de Investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos

Responsable: Servan Humala, Joshwa Hendricks Erasmo Dr.
Ordofiez Géalvez, Juan Julio

Asesor:
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1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

Anexo 4. Fichas de validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrologo ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1

1.5. Autor(A) de Instrumento: Joshwa Hendricks Erasmo Servan Humala

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENT

ACEPTABLE

ACEPTABLE

45

50

70

75

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes y

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

ry
ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos ylo cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

0. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

.  OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con los requisitos para su Sl

aplicacion

su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para
v. PROMEDIO DE VALORACION:

L
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio
12. Capoemmdmdeltaa DMQMWVC&MWOEM

1.3. Especiaiidad o linea de investigacion: Ho&ologo
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2

1.5. Autor{A) de Instrumento: Joshwa Hendricks Erasmo Servan Humala

. ASPECTOS DE VALIDACION

ambiental

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

45

50| 55
60

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

Existe una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos
mewdologueos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos ylo cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
vanables e indicadores.

3. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

de la investigacion y su
adecuacion  al Método

Cientifico.

.

OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su

aplicacion
- Elinstrumento no cumple con los requistos para su

-
PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 02 de julio del 2022
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1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Ordonez Galvez, Juan Julio

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.2. Cargo e nstitucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Hidrologo ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3

1.5. Autor(A) de Instrumento: Joshwa Hendricks Erasmo Servan Humala
ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

45

50

55

MINIMAMENT E
ACEPTABLE
70| 75| 80 | 85| 90

ACEPTABLE

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado alas leyesy
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion

logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos

€. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
tecnicos ylo cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipotesis, variables =

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y diseno
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

V.

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de Ila
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 02 de julio del 2022

S|




INSTRUMENTO DE VALIDACION
|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Holguin Aranda, Luis Fermin
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ingeniero ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de

evaluacion: Ficha 1
1.5. Autor (a) de Instrumento: Joshwa

Hendricks Erasmo Servan Humala
ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

INDICADORES

40| 45 | 50 | 55 (60 (65| 70 | 75 | 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes y principios
cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion
l6gica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodolégicos
esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las variables de la
Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas objetivos,
hipoétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra
la relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método

Cientifico.

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su si
aplicacién

V. PROMEDIO DE

OPINION DE APLICABILIDAD:

95% VALORACION:

Lima, 02 de julio del 2022

N\
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INSTRUMENTO DE VALIDACION

|. DATOS GENERALES

1.5. Autor(a) de Instrumento: Joshwa Hendricks

Erasmo Servan Humala

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Holguin Aranda, Luis Fermin
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 2

I. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE ACEPTABLE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 0 75 T 80 100
45 | 50 [ 55 | 60 | 65 | 70 85|90 | 95
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD g
comprensible.
Esta adecuado alas leyesy X
2. OBJETIVIDAD L e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA - g
metodolégicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
£ CONNBTENGI técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos, hipotesis,
8. COHERENCIA , 5 95
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
metodologia aplicados para
9. METODOLOGIA )
lograr Yy disefio probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la X
{0, PERTINENCIA relacion er\tre Igs cg'mponentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
Il OPINION DE APLICABILIDAD:
Si

- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacién

- El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
02 de julio del 2022

Lima,

N\
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INSTRUMENTO DE VALIDACION
|. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Holguin Aranda, Luis Fermin
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3

1.5. Autor(a) de Instrumento: Joshwa Hendricks
Erasmo Servan Humala

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

INDICADORES

ACEPTABLE

40 45 | 50 | 55 |60 |65| 70 [ 75 | 80

85(90 | 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes y

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
|6gica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia aplicados para
lograr y disefio probar las
hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:

= El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion X
= El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION:

95 %

Lima, 02 de julio del 2022

\\
/@%’
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INSTRUMENTO DE VALIDACION
l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1

1.5. Autor(a) de Instrumento: Joshwa Hendricks Erasmo Servan

Humala i
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES IRCEEASES ACEPTABLE A eiaats
40 | 45|50 | 55|60 |65|70 | 75| 80| 85| 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD é X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD oy e X
principios cientificos.
Esta adecuado a los
3. ACTUALIDAD objetivos y las necesidades X
reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion X
légica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
esenciales
S TERCORALIBAD Esta aqecuado para .vz?lora.r X
las variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA S T X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
§ COMERENGIA p!'ol'alerr.uas ' objetivos, X
hipétesis, variables e
indicadores.
La estrategia responde una
" metodologia y disefo
9. METODOLOGIA ) X
aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la X
investigacion y su
adecuacion al  Método
Cientifico.
lll.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con los requisitos
para su aplicacién - El instrumento no X
cumple con los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
90%

Lima, 02 de julio del 2022

B

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N°25450
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1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

INSTRUMENTO DE VALIDACION

I. DATOS GENERALES

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 2
1.5. Autor(a) de Instrumento: Joshwa Hendricks Erasmo Servan

Humala
Il

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES
40 | 45

INACEPTABLE

50

55

60

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

70 | 75| 80| 85|90 | 95

ACEPTABLE

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacién

logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta Ilos
aspectos metodolégicos
esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion  al Método
Cientifico.

IV,

OPINION DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con los requisitos
para su aplicacién - El instrumento no
cumple con los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION:

90%

Lima, 02 de julio del 2022

De. Enstersn Horncre Aowsin Sumswabar
CIP N 25050
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INSTRUMENTO DE VALIDACION
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de recursos naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 3
1.5. Autor(a) de Instrumento: Joshwa Hendricks Erasmo Servan

Humala
Il.  ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES MACKTTARE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 70 | 75| 80| 85|90 | 95 [100
A CLARSOAD Esta formglado con lenguaje X
comprensible.
> GBIETIVIDAD E§ta 'afiecu.ado alas leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a |los
3. ACTUALIDAD objetivos y las necesidades X
reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion X
légica.
Toma en cuenta Ilos
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
esenciales
Esta adecuado para valorar
6. INTENCIONALIDAD
las variables de la Hipodtesis. X
 SONBISTENCIA Se r?spalda e'n fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
8. COHERENCIA
hipétesis, variables e X
indicadores.
La estrategia responde una
0 METODOLOGIA me'todologia y  disefio X
aplicados para lograr probar
las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes  de  la X
investigacion y su
adecuacién al  Método
Cientifico.
lil.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con los requisitos
para su aplicacién - El instrumento no X
cumple con los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
90%

Lima, 02 de julio del 2022

De. Enstersa Horncrs Aematn Sumnabar
CIP N° 25450
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Anexo 5. Tabla de disefio de Box-Benhken

1A 0| -1] 1 7.02 5 100 1100 247 77.55% 7.01
1B o -1] -1 6.99 5 100 1000 261 73.90% 7.01
1C 0| -1] -1 7.00 5 100 1048 228 78.24% 7.01
1E 0| -1 1 7.02 5 400 1100 267 75.73% 7.03
1F 0| -1 1 6.99 5 400 1047 265 74.69% 7.01
1G 0 1 1 6.99 15 100 1000 261 73.90% 7.01
1H 0 1| 1 7.01 15 100 1007 266 73.58% 7.02
1l 0 1| 1 7.00 15 100 1010 258 74.46% 7.01
1 0 1 1 7.01 15 400 1100 283 74.27% 7.00
1K 0 1 1 6.99 15 400 1047 245 76.60% 7.01
1L 0 1 1 7.00 15 400 1048 229 78.15% 7.02
1LL 0 0 0 7.00 10 250 1100 212 80.73% 7.01
M 0 0 0 7.01 10 250 1087 201 81.51% 7.02
IN 0 0 0 7.00 10 250 1000 75 92.50% 7.00
10 0 0 0 7.00 10 250 1100 292 73.45% 7.07
1P 0 0 0 7.00 10 250 1100 296 73.09% 7.05
1Q 0 0 0 7.00 10 250 1100 251 77.18% 7.07
1R 0 0 0 7.00 10 250 1100 246 77.64% 7.02
1S 0 0 0 7.00 10 250 1100 265 75.91% 7.03
iT 0 0 0 7.00 10 250 1100 261 76.27% 7.00
2A -1 0] -1 4.01 10 100 1077 156 85.52% 4.08
2B -1 0] -1 4.00 10 100 1100 124 88.73% 4.08
2C -1 0| -1 4.00 10 100 1100 130 88.18% 4.03
2D -1 0 1 3.99 10 400 1074 139 87.06% 4.05
2E -1 0 1 4.00 10 400 1080 101 90.65% 4.03
2F -1 0 1 4.00 10 400 1076 81 92.47% 4.01
3A 1 0] -1 10.01 10 100 1000 92 90.80% | 10.01
3B 1 0| 1 10.00 10 100 1030 69 93.30% | 10.02
3C 1 0| 1 10.00 10 100 1024 62 93.95% | 10.00
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3D 1 0 1 10.00 10 400 1022 78 92.37% | 10.01
3E 1 0 1 9.99 10 400 1022 75 92.66% | 10.04
3F 1 0 1 10.00 10 400 1018 74 92.73% | 10.02
4A -1 -1 10 4.01 5 250 1100 198 82.00% | 4.01
4B -1 -1 1]0 4.00 5 250 1100 185 83.18% | 4.02
4C -1 -1 1]0 4.00 5 250 1097 160 85.41% | 4.01
4D -1 |1 0 4.00 15 250 1100 153 86.09% | 4.00
4E -1 |1 0 4.01 15 250 1084 134 87.64% | 4.01
4F -1 |1 0 4.00 15 250 1100 151 86.27% | 4.01
5A 1 -1 |0 10.01 5 250 1100 200 81.82% | 10.02
5B 1 -1 |0 10.00 5 250 1100 197 82.09% | 10.01
5C 1 -1 |0 10.00 5 250 1100 79 92.82% | 10.01

5E

10.00

15

250

1100

71

93.55%

10.02

5F

10.00

15

250

1101

76

93.10%

10.04
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Anexo 6. Resultado del Turnitin

£ Feedback Studic - Google Chrome.
& ev.turnitin.com/app/carta/es/?ro=1038lang=es&u="108803248288s=180=2137586589

f"-'l feedback studio Joshwa Hendricks Erasmo Servan Humala
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