UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

EFICIENCIA DEL COAGULANTE NATURAL Hylocereus lemairei
(penca) CON CLORURO DE SODIO, AGUA DESTILADA, EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS PARA
RIEGO LOS OLIVOS, 2018

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERA AMBIENTAL

AUTORA:
Meza Torres, Milagros Marina

ASESOR:
Dr. Jiménez Calderén, César Eduardo

LINEA DE INVESTIGACION:

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

LIMA - PERU

2018 - 11


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiTr4jehvLaAhVQ21MKHYhyCQMQjRx6BAgBEAU&url=https://orientacion.universia.edu.pe/que_estudiar/universidad-cesar-vallejo---lima-norte-69.html&psig=AOvVaw2QQgMJNGCyCLg-w2_SJ-2J&ust=1525729307698467

Péagina de jurado

Cogige : HIlFR.PROVOZ

ﬁ" !:.l.c“uv., ’ ACTA DE APROBACION DELATESIS 200" 00 .

COM Walisio Fogra - | del

E urode encargaco co evaucr ki tesks presentodc por con (Aol MILAGROS
Cupo Ftuo es “ERCIENCIA DEL COAGULANTE NATURAL

el

Reunido en la fecha, sweuchd 1o wustentocion v la resolucion de preguntas por &l
eshcsonte, Storgondole o colficativo de: ... 1. (ntmero) ... BTOTE . ......

(etraxs).
Lo Olives, de diciembre de 2018

o

; 517‘.. Gonzales Benites Afaro Dr. Carlos Froncisco Cob"éu Cananza

PRESIDENTE ' SECRETARIO

...................... awiann

Dr. Césor Eduardo Jiméner Calderdn
VOCAL

| vicarectoooo de
Aprond
Invenhigacedn

| >

E ™ T
‘Bao:ro Freesioacon {awobl Resporsabie de 3GC




Dedicatoria:

Dedicado a Dios, a mis Padres Marina
Torres y Rendn Meza, quienes son y seran
mi motor y motivo para seguir adelante, al
igual que a mis hermanos, en especial a
Roberto Rivas, quienes me brindaron su
apoyo incondicional, asi mismo a una
persona muy importante en mi vida y con
un gran corazon José Rojas, gracias por

todo.



Agradecimientos:

Expreso mi agradecimiento en primer lugar a
Dios por la vida que me da dia a dia, a la
Universidad Cesar Vallejo por la oportunidad de

estudiar y poder ser una profesional.

Agradezco a todos los profesionales que pudieron
brindar sus criticas y recomendaciones para la
elaboracién y desarrollo de mi tesis, , a mi asesor
CESAR EDUARDO JIMENEZ CALDERON
gue con su experiencia y profesionalismo supo
guiarme de la mejor manera el desarrollo de mi
investigacion, a mis compafieros que siempre
estuvieron ayudandome y alentandome para

seguir adelante con mi proyecto .



Declaracion de autenticidad

DECLARACION DE AUNTENTICIDAD

Yo Miagros Marina Meza Torres con DNI N* 71962318 , 2 efecto de cumplir con las
disposicones vigentes consideradas en ¢l reglamento de Grados y Titulos cde &
Universidag César Valiejo, Facultad ce Ingerseria , Escuels Profesional de Ingenieria
Ambiental, declaro bajo juramenta que tods la documentacian que acompano e Veraz y
suténtca.

Asi mismo, declaro también bajo juramento gue todos los datos @ informacion que se
presorta en ls presente tesss son sulénticos y veraces.

£ tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultaméento u amisidn tanto de los documentes como de informacidn aportada por lo
cual me someto a lo dispuesto en 135 normas académicas de |a Universudad Cesar Valejo.

Lims, 13 de Diclembre de 2018




PRESENTACION

Sefiores Miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo
presento ante ustedes la Tesis titulada, Eficiencia del Coagulante natural hylocereus
lemairei (penca) con Cloruro de sodio, Agua destilada, en el tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas para riego Los Olivos, 2018, la misma que someto a vuestra
consideracion, esperando que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el

titulo Profesional de Ingeniera Ambiental.

Lima, 13 de diciembre de 2018

MEZA TORRES MILAGROS MARINA



Vo T W [=] BN = To (o PSSO PRTSPRRSRRP I

D LTo [0z L0 - A TP TP PP UPRPPRTPP I
AGFA0ECTMIENTO ...ttt ettt b ettt bt e ekt e e st et e e e e e st et e e nnnennne s i
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ......cocvivveeeeeeceeeeee ettt en s v
LS = N 72X (] R V
INDICE GENERAL ..ottt sttt e e e st e e e snbbeeeeenees VI
RESUMEN ...ttt ettt e e s s bt e e e bbbt e e e anbb e e e e s bbbt e e s anbaeeeean A\l
A B S T R A T i ettt e e e e s b e e e et e e e e e b e e e e trreeeanes VI
I. INTRODUCCION ...ttt 1
1.1  Realidad Problematica...........cccooveviniiiiiiiiiiiniiecen 2Error! Bookmark not defined.
1.2 TrADAJOS PrEVIOS. ...cciiiiiiiiiie ittt 3
1.3 Teorias relacionadas al teMA. ..........cceiiriiiiriiiie e 7
Caracteristicas de 1as aguas reSIAUAIES .............ccuriiiiriiiieiiee e 7
Tratamiento de Aguas RESIAUAIES ..........ccooiiiiiiiiieiie e 7
Demanda Bioquimica de OXigeno (DBO).........ccuieiiiiriiaieiienie e 8
Demanda Quimica de OXigeno (DQO) ......ccoiiieiiiieiieeece st 8

OXIUO DISUBIEO ... 9

SOlIA0OS SUSPENAITUOS .....vveeivrieeciire ettt e e e et e e s e e e staeeanneas 10

SONTOS TOLAIES ...t 10
(070710 1] = o [ o SRR UROTSRPRIS 11
Conductividad EIECIIICA ......ocviiiiiiiiieiiiiee s 13
POLENCIAI REUODX ...t 14

o TP PPRTRP 14
TUIDIAEZ ..o 14

Y ot [=To | SRR 15
HYIOCErEUS LEMAITEI ..vviiiviiiiiiic ittt st e e s re e e s e e e naeeeans 17

1.4 Formulacion del problema..........cccooiiiiiiii e 19
Problema GENEIAL:.........coiiiiiiii e 19
Problema ESPECITICO:......iiiiiiiii e 19

1.5 JuStIficacion del @STUTIO ..........coviiiiiiiiiii e 19
R o 11010 C=1S] PSPPSR 20
HIPOLESIS GENEIAL........vii i st s e e e srre e e areeeans 20
HipOtesis ESPECITICA .......ciuii it 20

O A © o] 1= 1 1Yo SRS 20
ODJELIVO GENEIAL: ....oii i s e e s e e e e e snraeeeaans 20

\



21

2.2
2.3
2.4

2.5
2.6
Il

ODjJEtiVO ESPECITICO: .....uvitiei it 21

METODO ..ottt ettt ettt 21
DiseNno de INVESTIZACION........cc.iiiiiiiieie et 21
2.4.2 Descripcion del procedimiBNto .........ccoveiiiieiiiie e 22
Etapa N°L: MUESEIE0 el LUGA .....ccvviiiiiieiieiie et 22
Etapa N°2 : Anlisis Inicial de MUESLra ..........ccoooiiiiiiiiiiiie e 23
Etapa N°3: Mediciones de los parametros en el 1aboratorio ............cccceevvevveiiieciiennenn, 26
Etapa N°4: Preparacion del coagulante Natural ............ccccooeiiiiiiiiiie e 29

Preparacion del cloruro de SOdio .........coovvieiiiiiiieic e 34
Etapa N°5: Procedimiento de los tratamientos con el coagulante natural ....................... 34
TrAtAMIENTO L ..ottt ettt nne e 35
QLI U 1 T=T 01 (o PSSR 36
QLI L1 T=T 01 (o R STS 37
Variables, OperacionalizaCion .............cccoouiiiiiiiieiie e 38
PODIACION Y IMUBSEIA. .....ecee ettt 39
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad....................... 41

2.4.1 Materiales y equipos utilizados en el experimento .. Error! Bookmark not defined.

VALIAEZ ... 43
Meétodos de analisis de datos ............cooiiiiiiiiiiii e 43
ASPECLOS BLICOS. ..vveeiurreeiiiee ettt e ittt e sttt e st e et e e st e e st e e e st e e et e e asbe e e s tb e e e steeesnreeesneeeennaeeenes 44
RESULTADOS ...ttt ettt sttt e bt e st e e sibe e e nbaeeentneeans 45
ANAlisis de 105 tratamientos 1, 2 Y 3...ecccveeiiie e 47
Resultados del LaDOTatorio ............cccveoiiieiiiiciiiice s 55
ANALISIS EStAUISTICOS. ...t 56
DISCUSION ..ottt ettt ettt ettt en sttt s 75
CONGCLUSIONES ...ttt e e st e e e s e e e 76
RECOMENDACIONES ...t 76
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ......ooovoiieeeeeeeeeeeeeeeee e 77

VI



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Tecnologias de Tratamiento de Aguas Residuales [SUNASS-2015] .................... 8
Figura 2. Efecto del coagulante sobre las particulas coloidales [SEDAPAL,2000]. ......... 12
Figura 3. Caracteristica de los coloides [SEDAPAL,2000]. ....cccccoooiiiiniieniinieieeeeeees 13
Figura 4. Hylocereus LEMAITET (PENCA)........eeiuriiieeiiieiiieeniee ettt 18
Figura 5. Georeferenciacion del &rea de eStudio. ...........coevieiieiiiiiiicie e 22
Figura 6. Materiales , equipos y reactivos utilizados en Campo . ........ccccevvvvereeiiieiiieeninen, 23
Figura 7. Medicion de oxigeno diSUelto in SItU. ..........ccccoviiiriienieiiece e 24
Figura 8. Medicion de 10S pardmetros iN SitU. .........cccuereiiieiieiieiieieeee e 25
Figura 9.Preparacion del coagulante natural Hylocereus Lemairei ...........cccoovvvvienineninnn, 28
Figura 10. Preparacion de soluciones con el coagulante natural hylocereus lemairei......... 30
Figura 11. Medicion de los parametros fiSICOQUIMICOS. ........ccveivierieiiiieiiieiie e 34
Figura 12. Georeferenciacion del area de estudio total .............cccceviiiiiiiiiiciiiccs 36
Figura 13. Georeferenciacion del area de eStudio ...........ccccooveveiiireiiiec e 36
Figura 14. Georreferenciacion del area total. . .........cccooooiveiiiii i 37
Figura 15. Toma de muestra de Agua Residual Doméstica del condominio Villasol . ....... 37
Figura 16. Georeferenciacion del area de eStudio ..........ccuveiviiveiiiee i 38

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Parametros de la caracterizacion del agua residual doméstica del condominio

E1E0dOro ZEVAIIOS . ....ooveiiiiieiie e 2
Tabla 2. Estandares de calidad de agua  .......ccccoovieieiiii e 16
Tabla 3. Operacionalizacion de variable. .............cccooeoiiii e, 17
Tabla 4. Mediciones INICIales iN SIEU.  ...ocveeiiieiiieiie e 24
Tabla 5. Parametros de la muestra compuesta in SItU. .......cccceovieeiiiee i 26
Tabla 6. Parametros de la muestra compuesta en 1aboratorio .............cccccovvveiiieeecnnnennn, 26
Tabla 7. Tratamiento de Agua Residual Doméstica con coagulante natural en polvo ........ 34

VI



Tabla 8. Tratamiento de Agua Residual Doméstica con coagulante natural combinado

(o7 0 T N L PSSR OTRR 35
Tabla 9. Tratamiento de Agua Residual Doméstica con coagulante natural combinado

CON AQUA Destilada.  ....ooeeieee s 36
Tabla 10. Anélisis Insitu del Agua Residual DOMESLICA. ........ccceevvvveiieeiieii e, 42
Tabla 11. Andlisis inicial en laboratorio del Agua Residual Doméstica ............ccccceeenee. 42

Tabla 12. Primera replica de Agua Residual Doméstica tratada con polvo Hylocereus
0= 0T = OSSPSR 43
Tabla 13. Segunda replica de Agua Residual Doméstica tratada con polvo Hylocereus
0= 0T = OSSPSR 44
Tabla 14. Tercera replica de Agua Residual Doméstica tratada con polvo Hylocereus
0= 0T = OSSPSR 44
Tabla 15. Promedio de las 3 replicas de Agua Residual Doméstica tratada con polvo
HYIOCEIEUS LEMAITEE. oottt ettt 45

Tabla 16. Primera replica de Agua Residual Domestica tratada + Hylocereus lemairei

S V- O PSR SPRPPPRUPR 46
Tabla 17. Segunda replica de Agua Residual Domestica tratada + Hylocereus lemairei
S V- O PSP PPRUPI 47
Tabla 18. Tercera replica de Agua Residual Doméstica tratada + Hylocereus lemairei +
AN T TP PP 47
Tabla 19. Promedio de las 3 réplicas de Agua Residual Doméstica tratada + Hylocereus
1EMAITET + NACL. o oottt et nree s 48
Tabla 20. Primera replica de Agua Residual Domestica tratada + Hylocereus lemairei +
AQUa DEeStIlada. oo 49
Tabla 21. Segunda replica de Agua Residual Doméstica tratada + Hylocereus lemairei +
AQUA DESHIIATA.  ...eeeeiee e 50
Tabla 22. Tercera replica de Agua Residual Doméstica tratada + Hylocereus lemairei +
AQUa DEStIlada. ..o 50
Tabla 23. Promedio de las 3 réplicas Agua Residual Doméstica tratada + Hylocereus
lemairei + Agua Destilada.  .......ocoovieiiie e 51
Tabla 24. Analisis Final de los parametros fisicoquimicos de la prueba piloto. .............. 52
Tabla 25. Determinacion de la dosis Optima.  ........cooviieiiii e 52



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. Comparacion de Turbidez entre las diferentes dosis de Agua Residual +
Hylocereus lemairei N POIVO  .....ooouiiiiiiiic e 56
Grafico 2. Comparacion de Turbidez entre las diferentes dosis de Agua Residual +
Hylocereus lemairei + NAC. .....oooiiiiiii e 56
Grafico 3. Comparacion de Turbidez entre las diferentes dosis de Agua Residual +
Hylocereus 1emairei + AlD  ..ooooeeecie e 56
Grafico 4. Comparacion de DBO5 entre las diferentes dosis de Agua Residual con

POIVO. ettt 57
Grafico 5. Comparacion de DBO5 entre las diferentes dosis de A.R.D + HL + NaCL ..... 58
Grafico 6. Comparacion de DBO5 entre las diferentes dosis de A.R.D + HL + AD ......... 59

Grafico 7. Comparacion de DQO entre las diferentes dosis de Agua Residual con polvo.

...................................................................................................................................... 59
Grafico 8. Comparacion de DQO entre las diferentes dosis de A.R.D + HL + NaCL ....... 60
Grafico 9. Comparacion de DQO entre las diferentes dosis de Agua Residual + HL+
AD ettt R Rt E e bt en bRt e Rt e Rt e bt e beenteareenreenre s 61

Grafico 10. Comparacion de SST entre las diferentes dosis de Agua Residual con polvo..61
Grafico 11. Comparacion de SST entre las diferentes dosis de Agua Residual + HL +
AN T TP PP 62

Grafico 12. Comparacion de SST entre las diferentes dosis de Agua Residual + HL+

Grafico 14. Comparacién de SST entre las diferentes dosis de Agua Residual + HL+
AN T ISP 64
Grafico 15. Comparacién de Ph entre las diferentes dosis de Agua Residual + HL +
Y D TSRO PTPR RPN 64

Grafico 16. Comparacién de C.E entre las diferentes dosis de Agua Residual con polvo.



Grafico 17. Comparacion de C.E entre las diferentes dosis de Agua Residual + HL +

NN =T ST U TP OPUPRPTRTPPP 66
Grafico 18. Comparacion de C.E entre las diferentes ddsis de Agua Residual + HL
2\ PP P PR PPPPPPT 66
Grafico 19. Comparacion de OD entre las diferentes dosis de Agua Residual con polvo.
...................................................................................................................................... 66
Grafico 20. Comparacion de OD entre las diferentes dosis de Agua Residual + HL+
= T PSSP 67
Grafico 21 Comparacion de OD entre las diferentes dosis de Agua Residual + HL +
A D e e e e ettt e e e e e e as 68

Grafico 22. % de eficiencia entre los diferentes tratamientos de Agua Residual con
polvo Hylocereus lemairei, Agua Residual + HL + NaCL y Agua Residual + HL + AD.

Xl



RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue evaluar un coagulante alternativo natural extraido
de Penna hylocereus Lemairei para el tratamiento de aguas residuales domésticas con el
fin de reutilizarlo para el riego de areas verdes. El estudio se llevo a cabo en el bloque
Eleodoro Zevallos, distrito de Los Olivos. La metodologia aplicada fue realizar pruebas
mediante una prueba de jarra para determinar las dosis para cada método (03 métodos
para el coagulante natural). La turbidez fue el indicador inicial para determinar las dosis
Optimas, al igual que analizar las muestras para determinar el BOD5, DQO, SST,
CONDUCTIVIDAD ELECTRONICA, POTENCIAL DE REDOX. El pH y la
temperatura se midieron in situ. Los resultados mostraron que el coagulante natural
Penca Hylocereus lemairei tuvo una gran eficiencia en la eliminacion de la turbidez,
alcanzando valores del 74.27%.

También se determind como la mejor metodologia; la aplicacion de Penca Hylocereus
lemairei en cloruro de sodio 1N (MNaCl) bajo una concentracion de 3ml considerando

la cantidad de aplicacion y resultados de los analisis.

Palabras claves: Coagulacion, Hylocereus lemairei, Turbidez, SST, DBO, DOQ.
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ABSTRACT

The purpose of this investigation was to evaluate a natural alternative coagulant
extracted from Penna hylocereus Lemairei for treating domestic wastewater in order to
reuse it for irrigation of green areas. The study was carried out in Eleodoro Zevallos
block, Los Olivos District. The applied methodology was to carry out tests by means of
a jar test to determine the doses for each method (03 methods for the natural coagulant).
Turbidity was the initial indicator to determine the optimum doses, likewise analyzing
the samples to determine the BOD5, COD, SST, ELECTRONIC CONDUCTIVITY,
REDOX POTENTIAL. pH and temperature were measured in situ. The results showed
that the natural coagulant Penca Hylocereus lemairei had a great efficiency in the
elimination of turbidity, reaching values of 74.27%.

It was also determined as the best methodology; the application of Penca Hylocereus
lemairei in 1N sodium chloride (MNaCl) under a concentration of 3ml considering the

amount of application and results of the analyzes.

Keywords: Coagulation, Hylocereus lemairei, Turbidity, SST, BOD, DOQ
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l. INTRODUCCION

El agua es el agregado mas significativo para el sustento de la existencia en el mundo,
siendo la utilizada para agotamiento humanitario la de superior provecho para la entidad
mundial, por lo cual organismos como la Ordenacién Mundial de la Salud (OMS) han
determinado parametros normativos a certificar una subvencion de agua bebible que
cumpla circunstancias minimas de sanidad. Segin Vargas (1984), los procesos de
potabilizacion incluyen internamente de sus fases esenciales la clarificacion, en la cual
se investigacion reducir incluso titulos aceptables la oscuridad y el tono del agua, no
exclusivamente por razones sanitarias, asimismo de ornamental, de caracter que sea

aceptada por el ahorrador.

Referente a la plataforma de lo referido, los paises latinoamericanos han empezado a
trazar la costumbre de especies vegetales para el desarrollo de coagulacion-floculacion
en el metodo de aguas para gasto humanitario. De alli el provecho en el progreso de
investigaciones con la finalidad de hallar opciones naturales para la sustitucion de éstos,
que brinden eficacia en la separacion de sélidos y a la fecha constituyan a partir el lugar
de panorama monetario y ambiental una decision realizable (Mendoza y col., 2000;
Martinez y col., 2003).

Algunas especies vegetales han sido producto eficientes para la potabilizacion de las
aguas, por lo cual es provechoso ejecutar estudios cuidadosos acerca de la factibilidad
de su costumbre como agentes coagulantes que sustituyan coagulantes quimicos, que al
ser objeto de aplicacion inmediato a este combinado, disminuyan la unidad requerida

del propio.

En Latinoamérica se han estimado las propiedades coagulantes de algunos productos
naturales como la Moringa oleifera Lam, el Prosopis juliflora y el cardon de Lefaria,
entre otros. Por distinto sitio, en Venezuela la planta “Sususcure” (Hylocereus lemairei)
ha sido utilizada de modo empirica para la clarificacion de las aguas en las poblaciones
del Consejo de Ciruma. Por ello, se consider6 importante amplificar una exploracion
cientifica a la relacion, al cabo de lograr valorar esta planta como coagulante-floculante

en la potabilizacion de las aguas para utilizarla en la clase 111 tipo D-I1, D-II.



1.1 Realidad Problemética

El agua es un medio fundamental para la existencia y el progreso financiero, general,
ambiental y cientifico de las comunidades. No obstante podemos estimar que la
disposicién de este medio hidrico a lo extenso del espacio se ha examinado afectada por
el entrenamiento de la persona que indiscriminadamente ha degenerado su origen vital

de existencia, el cual frente a esta escasez primaria se ve en la necesidad de utilizarla.

Actualmente, los coagulantes quimicos como sales de aluminio y de hierro son
generosamente utilizados en la consolidacion de diferentes contaminantes presentes en
aguas residuales, conveniente a su beneficio, recurso y costos bajos (Shak y Wu, 2014).
Conjuntamente se presentan efectos nocivos relativo a la sanidad humana y el medio
ambiente, debido a que tienen estrechamente baja biodegradabilidad en el superficie y
humedad, formando aglomerados residuos de lodos, los cuales tienen elevados niveles
de toxicidad, generando enfermedades como Alzhéimer asimismo como el habituado de

que afectan considerablemente pH del agua tratada (Vijayaraghavan et al., 2011).

Por lo tanto, el subjetivo de esta exploracion es ofrecer conocimientos relativos al
cuidado nativo que permita darle procedimiento a esta agua contaminada, con el
propésito de reducir el peso organico para ser utilizadas en las areas verdes. Lo
modificador de esta exploracion es la concentracion de especies vegetales, es indicar el
habito de coagulantes naturales para la depreciacion de parametros fisicoquimicos sin
solicitar productos quimicos en el juicio de procedimiento, en este asunto se determina

la eficacia del coagulante nativo Hylocereus Lemairei.

Tabla 1. Parametros de la caracterizacion del agua residual doméstica del

condominio Eleodoro Zevallos.

TEMPERATURA | pH CE POTENCIAL
REDOX
21.8°C 7.81 624 mS -0.26

Fuente: Elaboracion Propia.



1.2 Trabajos Previos

GUZMAN et al. (2013) indica que la costumbre de coagulantes quimicos representa
altos costos de provecho, elaboracion de grandes volimenes de barro y variacion del pH
del agua tratada, por lo que es forzoso la investigacién de alternativas como los
coagulantes de principio nativo, los cuales son menos tdxicos, tanto para los seres

humanos como para el medio ambiente.

ARIAS et al (2017) Oleifera como condensador en procedimiento de aguas residuales
de un medio de inmolacién. En toda prueba realizada se midi6 los pardmetros
fisicoquimicos, precedentemente y posteriormente, con la conclusién de automatizar la
separacion obtenida. Los resultados muestran que, con una diligencia de cantidad
optima (7500 mg/L) y una congregacion optima del 5%, se puede conseguir una eficacia

de eliminacion del tono y turbidez de alrededor de 87 % y 80 %, respectivamente.

SANDOVAL y LAINES (2013) De este modo se puede excluir o comprimir la turbidez
del termal. Los autores ademas mencionan que los coagulantes crecidamente comunes y
utilizados en el metodo de potabilizacion de aguas son el sulfato de aluminio (asimismo

Ilamado alumbre) y el cloruro de aluminio.

RAMIREZ et al. (2014) sostiene que el uso de materiales naturales puede minimizar o
impedir la transaccién de los coagulantes quimicos, reduciendo de modo significativo

los costos de procedimiento si se dispone de ellos a horizonte particular.

MENDOZA et al, (2012) nos indica con su proyecto la eficacia de la Hylocereus
lemairei como coagulante - floculante en la potabilizacion de aguas con titulos de
turbidez entre ( 30 y 70 NTU ). Los ensayos se realizaron a grado de estancia con
muestras de aguas provenientes de la vegetal de procedimiento “ Pueblo Viejo ”.
Emplearon cantidad de 218 ppm, 437 ppm, 655 ppm, 873 ppm y 1090 ppm de
Hylocereus lemairei para titulos de turbidez primero de ( 30 - 70 NTU ) obteniéndose
cantidad &ptimas de 218 ppm, 437 ppm, 437 ppm, 873 ppm y 1090 ppm,

respectivamente.



DIAZ et al. (2016) menciona que en su tesis de método de aguas con el coagulante
apresto de yuca, se midieron los parametros fisicoquimicos relevantes en ensayos de
coagulacién: oscuridad, pH, conductividad y solidos en detencion. Los resultados

indican, una disminucion de turbidez de 78 NTU incluso 8.9 NTU.

GUZMAN et al. (2015) indican que la utilizacion del harina de la pepita de la Cassia
fistula como endurecedor nativo es eficaz, estableciendo su cantidad 6ptima mediante el
experimento de jarras y determinando los pardmetros de tono, turbidez, alcalinidad
general, y endurecimiento general; utilizando agua del Conducto del Dique. La cantidad
Optima del coagulante encontrada esta entre 15 - 25 mg/L, obteniendo titulos finales de

turbidez y tono de 6 NTU y 25 UC respectivamente.

OLIVERO (2014) mencionan que el coagulante nativo tuna opuntia ficus-indica es
efectivo por el mucilago extraido de la tuna opuntia ficus-indica. En aguas escasas
turbias, la ligereza de conmocion tiene episodio en el ejercicio del clarificante, ya que
este logra alcanzar incluso las particulas crecidamente dispersas aumentando la eficacia

del transcurso de clarificacion.

1.3 Teorias relacionadas al tema.

Tratamiento de Aguas Residuales

Las plantas de procedimiento de aguas residuales que forman infraestructuras disefiadas
para tomar aguas residuales domeésticas o industriales con el propdésito de tratarlas en
sus diferentes etapas de transcurso con el equilibrado de lograr un agua excedente
tratada que cumpla con las normatividades vigentes. Hay diferentes tecnologias a partir

de las bésicas incluso las avanzadas, tal como se ejempla en la figura N° 1.
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Figura 1. Tecnologias de Tratamiento de Aguas Residuales [SUNASS-2015]
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
La DBO es un parametro que mide la cantidad de oxigeno necesario o requerido por los
microorganismos para degradar la materia organica biodegradable presente es un cuerpo

de agua.

La medicion estandar de DBO se realiza en cinco dias bajo una temperatura de 20° C, el
resultado se expresa en miligramos de oxigeno disuelto por litro (mg O2/L).[MARIN y
OSES, 2013].

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
A comparacién de la DBO la DQO es un parametro que mide la cantidad de oxigeno
necesario o requerido para degradar u oxidar la materia orgéanica biodegradable y no

biodegradable.

El tiempo de analisis es mucho mas rapido que la DBO. Ya que, solo se requiere de dos
a tres horas para obtener el resultado, es una manera de medir materia organica
indirectamente, debido a que la DBO y DQO mantienen una relacion proporcional. La
DQO se expresa en miligramos de oxigeno disuelto por litro (mg O2/L). [OROZCO,
2005].

Fraccionamiento de la DQO

e DQO facilmente biodegradable (DQOfb): asimilable a DQO soluble en el agua, ya
que la biomasa la consume muy rapido, lo que ocasiona una rapida y elevada
demanda de oxigeno, por lo general son sustancias de bajo peso molecular
(azUcares, alcoholes y acidos grasos).

e DQO lentamente biodegradable (DQOIb): relacionada a la DQO particulada, esta
formada por moléculas solubles de alto peso molecular (sustancias coloidales y
particulas solidas) esta fraccion es de dificil degradacién por la biomasa, necesitan
ser hidrolizadas por las enzimas de los microorganismos hasta convertirlas en
moléculas solubles, esta accion es lenta.

e DQO soluble no biodegradable (DQOsnb): Esta fraccion no varia durante el
tratamiento y sale con el efluente.

e DQO particulada no biodegradable (DQOpnb): Si bien esta fraccion no se puede ser
consumida por la biomasa, esta generalmente decanta con los lodos reduciendo la

concentracion del efluente.



Oxigeno Disuelto

El oxigeno desleido es una unidad de los indicadores crecidamente importantes de la
disposicion del agua. Los titulos normales varian entre los 7.0 y 8.0 mg/L. El origen
primordial del oxigeno es el viento, el cual se difunde &gilmente en el agua por la
perturbacién en los rios y por el corriente en los lagos (Roldan, 2003). El Oxigeno se
considera un mezclado levemente sencillo en el agua y su aspecto en medio esta
determinada por la solubilidad del vapor, la coaccion, la calentura y la integridad del
agua. Se conoce conjuntamente que la reunién del oxigeno disuelto es adjunto de
factores como: reoxigenacion atmosférica, inspiracion animal y planta, peticion béntica,

peticion bioquimica (Perdomo y Gémez, 2000).

Sélidos
Los solidos en las aguas residuales son muy importantes. Ya que, la materia organica la
encontramos en forma de particulas en suspension, por ello es necesaria su

clasificacion:

» Solidos Suspendidos Totales - SST
» Solidos Suspendidos — SS
» Solidos Disueltos—SD
ST=SS+SD

Ademas los solidos pueden ser:

» Solidos Volatiles - SV, que indican materia organica.

» Solidos Fijos- SF, que indican la materia inorganica.

La clasificacion de los sélidos en general se componen de:

» Soélidos Totales (ST)
o Sélidos Suspendidos (SS)
= Solidos Suspendidos Inorganicos (SSI)
= Solidos Suspendidos Volatiles (SSV)

o Sélidos Disueltos (SD)
= Solidos Disueltos Inorganicos (SDI)
= Solidos Disueltos Volatiles (SDV)



Los sélidos sedimentables (SSed) determinan la cantidad y sedimentabilidad de los
lodos presentes en el Agua Residual. [OROZCO, 2009].

Sélidos Totales

Se define el incluso de sélidos totales como el elemento que se obtiene como ceniza
posteriormente de dominar el agua a un causa de gasificacion entre 103-105°C. Los
solidos totales incluyen disueltos y suspendidos, los sélidos disueltos son aquellos que
quedan posteriormente de la desecacion de un modelo de agua a 103-105°C previa
infiltracion de las particulas mayores a 1.2 um (Metcalf'y Heddy,1985).

Coagulacion

Es un proceso fisicoquimico, en donde un agente coagulante desestabiliza a la materia
en suspension, que generalmente se encuentran estables, haciendo colapsar la nube de
iones que rodean a los coloides, tal como se muestra en la figura N° 2. Las

suspensiones coloidales generalmente se encuentran cargadas negativamente.

Los coagulantes son productos quimicos que aportan cargas contrarias al de la materia
coloidal. Los quimicos mas utilizados son las sales de aluminio y hierro. El proceso de
floculacion se da luego de la coagulacion. Ya que, cuando la materia suspendida esta
desestabilizada, las particulas tienden a formar puentes y aglomerarse en si, ganado peso

y volumen favoreciendo a la sedimentacion.
Existen diferentes coagulantes con caracteristicas variables como:

Cal. Con una dosis de 150 a 500 mg/l y un pH de 9 a 11.

Sulfato de Aluminio (Al2(SOs)3) con una dosis de 75 a 250 mg/launpH 4.5a7.
Cloruro Feérrico (FeCls) con una dosis 35a 150 mg/launpH de 4 a?7.

Cloruro Ferroso (FeClz) con una dosis 70 a 200 mg/launpH de 4 a 7.

Sulfato Ferroso (FeSO4 .7H20)

YV V. V V V

Ademas para que este proceso se efectué es necesario dos etapas: Una primera etapa de
mezcla rapida, para asegura la mezcla del reactivo con el agua residual y una segunda

etapa de mezcla lenta para facilitar la floculacion. [RODRIGUEZ et al., 2006].



RADIO EFECTIVO

La adicién de un
coagulante neutraliza las
cargas, produciendo un
colapso de la "nube de
iones” que rodean los
coloides de modo que
puedan aglomerarse
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Figura 2. Efecto del coagulante sobre las particulas coloidales [SEDAPAL,2000].
Floculacion
Es el proceso siguiente de la coagulacion, el cual consiste en una mezcla lenta de la
masa coagulada, esto permite que los fléculos se aglomeren e incrementen su tamafio y

por consiguiente su peso, haciéndolos sedimentar con mayor facilidad.

Su principal proceso es de juntar a los coloides desestabilizados, agruparlos hasta

superar el peso especifico del agua y sedimentar. [GOMEZ, 2005].

Coloides

Las impurezas de las aguas estan divididas en: fisicas, quimicas y biologicas, asi mismo
las impurezas fisicas (SOlidos Totales) estan clasificadas en particulas filtrables
(disueltas), no filtrables (en suspension) y de forma intermedia los colides, los cuales no
tienen un tamafo fijo. Los coloides pueden tardar 755 dias para sedimentar, por ello es

necesario modificar sus caracteristicas.



Los coloides son responsables de la turbidez del agua, ya que son suspensiones estables,
como se muestra en la Figura N° 3, los coloides estdn altamente cargados

negativamente y presenta una Capa Stern y una Capa difusa. [GOMEZ, 2005].
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Figura 3. Caracteristica de los coloides.[SEDAPAL,2000]

Conductividad Eléctrica

Es un régimen de la posesion que poseen las soluciones acuosas para transportar
el estandar eléctrico. Esta pertenencia depende de aspecto de iones, su congregacion,
inestabilidad, valencia y la terciana de célculo. La diferenciacion de la conductividad
proporciona encuesta acerca de la produccion primaria y desintegracion de la elemento
organica, equivalentemente contribuye al descubrimiento de fuentes de corrupcion, a la
evaluacion de modo del agua para regadio y a la valoracion del ambiente geoquimica
del terrenal (Fafia,2002).

PH

El pH es una mesura de la centralizacién de iones de hidrogeno en el agua. Aguas
afuera de la categoria estandar de 6 a 9 pueden ser dafiinas para la existencia acuatica
(por debajo de 7 son &cidas y por arriba de 7 son alcalinas). Estos niveles de pH pueden
producir perturbaciones celulares y la accidental pérdida de la vegetacion y fauna

acudtica. Las aguas residuales de la fabricacién petrolera, especialmente aquéllas de las



sistematizacion de refinacién, pueden ser estrechamente &cidas o alcalinas por
costumbre de productos quimicos en varios procesos de refinacion (Formalidad

disposicién de agua).

Turbidez

La turbidez es un régimen de calidad en el cual el agua pierde su limpidez completa al
aspecto de particulas en detencion. Las algas, los sedimentos en interrupcién (arcillas,
limos, particulas de silice) y el factor orgénico en el agua pueden acrecentar la turbidez
incluso niveles peligrosos para ciertos organismos. La turbidez aumenta con la desgaste
de las orillas, con el desarrollo enorme de las algas y con los cambios de marea del rio.
Asimismo crece por la diligencia de algunos organismos benteveos, que re suspenden
los sedimentos. Las particulas en interrupcion dispersan la luz, lo que provoca la
baja diligencia fotosintética en plantas y algas, que trae como resultado baja
centralizacion de oxigeno. Es una locucion de la posesion visual que origina que la
luminaria se disperse y absorba en orden de transmitirse en raya recta a través del
modelo. (ROLDAN, 2003).

Marco legal
D.S. N° 001-2010-AG, REGLAMENTO DE LA LEY DE RECURSOS HIDRICOS.

Tabla 2. Estandares de calidad de agua

CATEGORIA 3
CATEGORIAS ECA AGUA: CATEGORIA 1
PARAMETROS | PARAMETROS
FARAMETRO USIDIAL FARARIEGD DE  [PARA BEBIDAS
VEGETALES DE ANMALES
D¥i: RIEGO DE

CULTIVOS DE - BEBIDW DE
TALLOALTO Y AMIMALES
BAID

FISACOS - QUIMICOS

Aosiles y grasas mgl ] 10
Bicarbonatcs mglL 518

ICarar Wilsd mglL 01 0,1
Clonus mgL 500 -
Coler (5] ':::J':::;“ 100 {2 100 (=
Conducividad uE/cmi 2 500 5 000
Dﬁen'ﬂ_::r—l:?:&:?_':nl - - el . .
::;:;}rua Ouimasa de Origeno g m 50
Distergenies [ SAAL) mgl 02 0.5
Fencles mgl 0002 0,01
Fluorums mgl 1 "
::1:1:; (MO-M) +  Miritos — 100 100
Mifritcs (MO -N) mgl 10 10
ICecigenn Diesuein [remdor moh 4 5
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[Manganesa mgl B2 02
[Mercurio mgl 001 0,01
Migusel mgl 02 1
Flamao mgl oS (i1
|Beteniz mgl ooz 0,05
CATEGORIAS ECA AGLUA: CATEGORIA 3
PARAMETROS | PARAMETROS
PARAMETRO LIKBDAD PARA RIEGD DE |PARA BEBIDAS]
VEGETALES DE ANIMALES
01 RIEGO DE
CULTWOS DE  |D2- BEBIDA DE
TALLG ALTOY ARIMALES:
ELAI
LTinc mgi F4 24
[PLAGUICIDAS
it ugl 35 35
hpudm
Wudrin ugl 0,004 o7
Clondano wgl 0,008 T
oOT gl 0,201 3
Ciekirin ugl o5 0.5
|Endsultan gl [T [T
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FHepmclons ¥ heptsciom ugl oo oo
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i indano ugl 4 4
|CARBAMATO:
izt | g 1 [1]
kul.u.m.]m BIFEMILOS TOTALES
I:;":.I'I:E Biferios Tolales gl 04 0045
[micromioLoGIcoS ¥ PARASTOLOGICDS
Colformes Totales [35-37°C) ] 1 000 5000
I".;-:i'_;;lﬂ Termololeranies R — 1000 1000
EErmthndﬁ MRAP O il 20 20
|Escherichia cok WP D000 i ) 00
"hm]llurua:--:b h=iminios Huesvosil =1 =1

{(a) para aguas claras. 3Sin cambio anormal (para
aguas que presentan coloracidn natural)
{b) Después de Filtracidn Simple.

- 7! Mo presenta valor en ese parametro para la sub
categoria.

- Los wvalores de los parametros se encuentran en
concentraciones totales salvo gue se indique 1o contrario.

- A 3 wariacidn de 3 grados Celsius respecto al
promedio mensual multianual del area evaluada.

Estandares de calidad de agua para riego [Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM]
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Hylocereus lemairei (penca)

Est4 formado por planas trepadores, frecuente epifitas, tallos triangulares o trialados,
con costillas crecidamente o menos onduladas y en ocasiones cornificadas, ramas con
raiz aéreas, arcolas provistas de dificultades cortas, en la mocedad con pelos setosos,
flores grandes, nocturnas infundibiformes, con borde tan extenso o crecidamente que el
cano , ovario y cano con escamas foliaceas, en las axilas con pano, guedeja o cerdas. En
usual blancos, rara fecha tefiidos de rosa, estambres numerosos, en dos series, iguales o
menores que el modo, marca con lébulos lineares, numerosos, simples o ramificados,
producto grandioso con escamas folidceas persistentes a excepcién de espinas, nutritivo
y semillas con frente negra y brillante. Hylocereus es un especie sudamericano de
categoria horticola por sus frutos comestibles, crecen varias especies de Hylocereus. A
excepcion de Su distribucion no se conoce por terminado, por ello se requiere aumentar
esta comprension. [GUILLOT, 2009].

Figura 4. Hylocereus lemairei
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1.4 Formulacién del Problema

Problema General:

¢Cual es la eficiencia del coagulante natural Hylocereus lemairaei (penca), con cloruro
de sodio y agua destilada en el tratamiento de aguas residuales domésticas para la
categoria I1l tipo D-1, D-II, Los Olivos, 2018?

Problema Especifico:

Problema Especifico 1:

v ¢(Cual es la eficiencia del coagulante natural Hylocereus lemairaei (penca) en
las aguas residuales domésticas para la categoria 11 tipo D-1, Los Olivos, 2018?

Problema Especifico 2:

v ¢Cudl es la eficiencia del coagulante natural Hylocereus Lemairaei (penca) con
cloruro de sodio en las aguas residuales domésticas para la categoria Il tipo D-
I, Los Olivos, 2018?

Problema Especifico 3:

v' ¢Cudl es la eficiencia del coagulante natural Hylocereus Lemairaei (penca) con
agua destilada en las aguas residuales domésticas para la categoria Il tipo D-I,
Los Olivos, 2018?

1.5 Justificacion del estudio

Las plantas de tratamiento de aguas residuales estan sobrecargadas, debido a que las
caracteristicas de los desagues de ingreso superan los valores admisibles, poniendo en

riesgo la infraestructura de tratamiento y los sistemas biologicos.

El uso del coagulante natural ayudard a remocion de un porcentaje considerable de los
parametros fisicoquimicos que son responsables de la alta carga organica, con ello se
asegura la eficiencia del tratamiento biolégico, menores costos de tratamiento y una

buena calidad de las aguas tratadas.

Si la planta de tratamiento de aguas residuales trata los desagiies a bajo costo, es

eficiente y cumple con los limites maximos permisibles (LMP) los cuerpos receptores
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no seran contaminados, mas aun esta agua tratadas seran reutilizadas para la categoria
I11 tipo D-I, Los Olivos, 2018.

1.6 Hipotesis

Hipotesis General
El coagulante natural Hylocereus Lemairei (penca), combinado con cloruro de sodio y
agua destilada es eficiente para el tratamiento de aguas residuales domésticas para la

categoria Il tipo D-I1, Los Olivos, 2018.

Hipotesis Especificas

v Hylocereus lemairei (penca) en polvo es eficiente para el tratamiento de aguas
residuales domésticas para la categoria 111 tipo D-I, Los Olivos, 2018.

v" Hylocereus lemairei (penca) en cloruro de sodio es eficiente para el tratamiento de
aguas residuales domésticas para la categoria I11 tipo D-I, Los Olivos, 2018.

v Hylocereus lemairei (penca) en agua destilada es eficiente para el tratamiento de

aguas residuales domésticas para la categoria I11 tipo D-I, Los Olivos, 2018.

1.7 Objetivos

Objetivo General:

v Evaluar la eficiencia del coagulante natural Hylocereus lemairaei (penca), con
cloruro de sodio y agua destilada en el tratamiento de aguas residuales

domésticas para la categoria Il tipo D-I, Los Olivos, 2018.
Objetivos Especificos:
Objetivo Especifico 1:
v Determinar la eficiencia solamente del coagulante natural Hylocereus lemairaei

(penca) en el tratamiento de las aguas residuales domésticas para la categoria 11l

tipo D-I.
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Objetivo Especifico 2:

v Determinar la eficiencia del coagulante natural Hylocereus lemairei (penca)
combinado con cloruro de sodio en el tratamiento de las aguas residuales

domésticas para la categoria I11 tipo D-1.
Objetivo Especifico 3:

v Determinar la eficiencia del coagulante natural Hylocereus lemairei (penca)
combinado con agua destilada en el tratamiento de las aguas residuales

domésticas para la categoria Il tipo D-1.

Il.  METODO
2.1 Disefio de Investigacion

El tipo de disefio es experimental explicativo-causal, la cual seguird los siguientes tres
pasos:

1. Medicion (antes de prueba).

2. Durante prueba de medicion.

3. Medicion (después de la prueba).

Esquema: Qi—X-Q2

Donde:
Q1 = Medicion previa al tratamiento.
X = Tratamiento (Prueba de jarra)

Q2 = Medicion después del tratamiento.

Se realiz6 la toma de muestra en el condominio villa sol, ubicado en el distrito de los
olivos de la region de Lima, sin alterar sus caracteristicas, dicha muestra sera analizada
y servira para realizar los calculos de eficiencia para el uso de riego. Luego, las
muestras se someteran a un ensayo de prueba de jarras con la adicién de dosis variadas

de Hylocereus lemairaei (penca) para determinar una dosis Optima. Se realizara una
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serie de ensayos bajo diferentes concentraciones y velocidades, para determinar la dosis
y velocidades 6ptimas.

Se efectud andlisis de laboratorio para determinar el porcentaje de remocion de los
pardmetros fisicoquimicos, microbioldgicos, asi como otros parametros como el pH y

Temperatura.
2.2 Descripcion del Procedimiento

Para el desarrollo de la presente investigacion se siguio una serie de procedimientos, los
que nos permitieron llegar al objetivo del estudio, evaluar la eficiencia del coagulante
natural Hylocereus Lemairaei (penca), combinado con cloruro de sodio y combinado con agua
destilada en el tratamiento de aguas residuales domésticas. Las etapas de investigacion se
describen a continuacién, en donde se emplearon las técnicas e instrumentos para la

recoleccion de datos, las cuales son:
ETAPA N°1: Muestreo del Lugar

El muestreo se realizé el dia 12 de setiembre del 2018 a las 12:04 pm en el condominio
Eleodoro Zevallos ubicado en el distrito de los olivos. En donde se midi6 el area de la
poblacion con el GPS que dio como resultado 4694.2 m? y posteriormente la del &rea de

muestreo que fue de 181.92 m?

o
&
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Figura 5. Georeferenciacion del &rea de estudio.
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Una vez delimitada y calculada el area se obtuvo un cuadrante de estudio, donde se geo
referenciaron los 4 puntos, en los que se tomaron las coordenadas (UTM) en el sistema

WGS84, por cada punto donde se obtuvieron los siguientes datos:

Puntos Coordenadas (UTM) WGS Altura
N° 01 X: 0274196 85m
Y: 8676862
N° 02 X: 0274193 80m
Y:8676900
N° 03 X: 0274194 80 m
Y: 8676901
N° 04 X: 0274293 82m
Y: 8676865

Fuente: Elaboracion Propia.
ETAPA N°2: Andlisis Inicial de la Muestra

Para empezar con el trabajo de campo fue necesario trasladar al lugar materiales,
equipos y reactivos para poder realizar el muestreo y el posterior analisis de los

parametros in situ en el area de estudio.

Figura 6. Materiales, Equipos y Reactivos utilizados en campo.
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Para empezar el trabajo de campo, se midieron los pardmetros iniciales del ambiente en

los cuales nos dieron los siguientes resultados:

Tabla 3. Mediciones Iniciales in situ.

Cddigo de la Muestra MCEZ
Fecha 12/09/18
Hora 12:04 pm
Temperatura 25 °C
Humedad Relativa 55%

Fuente: Elaboracion Propia.
Luego, se realiz6 la primera medicién de Oxigeno Disuelto, la que consisti6 en:

e Agregar 1ml de sulfato manganeso (MnSO42H20)
e Agregar 1ml de alcali yoduro acida
e Agregar 1ml de acido sulfurico (H2S04)

e Llevar a laboratorio a baja temperatura

Figura 7. Medicion de oxigeno disuelto in situ.
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Después se llevd a cabo la medicion IN SITU de los pardmetros de pH, Conductividad
eléctrica, T° del agua, T° ambiente, Potencial Redox

Figura 8.. Medicion de los parametros in situ.

Tabla 4. Parametros de la muestra compuesta in situ.

CODIGO TEMPERATURA | pH CE POTENCIAL
REDOX
MCEZ 21.8°C 7.81 624 mS -0.26

Asi mismo, las muestras fueron transportadas en un cooler refrigerado y llevado en un

auto particular al laboratorio, las que fueron analizadas después de 4 horas de tomada la
muestra.

ETAPA N°3: Medicion de parametros en el laboratorio
Se tuvo como andlisis inicial de los pardmetros fisicoquimicos:

Tabla 5. Parametros de la muestra compuesta en laboratorio.
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POTENCIAL
CODIGO TEMPERATURA pH CE REDOX TURBIDEZ
MCEZ 20°c 7.55 681 us -59.2 92.5 NTU

Los pardmetros fisico quimicos fueron analizados después de 4 horas de los puntos de

muestreo en el condominio Eleodoro Zevallos y de acuerdo a las NORMAS

INTERNACIONALES para evitar alteraciones que puedan ocurrir en las medicién

realizada en la muestras de agua.

1) Se

inici6 con la medicion del parametro quimico de demanda quimica de

oxigeno (DQO) esta es importante, porque con ella podemos determinar la

oxidacion quimica de la materia organica que existe en la muestra de agua, se

procedio a:

Tomar 3 ml de muestra

Agregar 3ml de solucion digestora dicromato de potasio con una normalidad
de 0.025N

Agregar 3 ml de Acido Sulfirico, teniendo asi reaccion exotérmica, esta
muestra sera puesta en un reactor a 100°C por 2 horas. Luego se enfriara y se
titulara con sulfato ferroso amoniacal, teniendo como indicador a la ferroina,
siendo un viraje verde- azul y rojizo al final.

Se utilizé la siguiente formula:

(Vgt Blanco — Vg de muestra) x Normalidad x 8000
Vol.de muestra (mL)

DQO =

2) Luego se realizo el oxigeno disuelto (O.D) ,utilizando el método winkler de

acuerdo a la norma de estandarizacion del agua que es utilizado de manera

global como norma internacional , siendo el OD fundamental en todas las aguas

, llamese aguas residuales, agua de laguna, rios , pantanos, que cuando tienen

una baja concentracion estas generan olores fétidos. Utilizandose la siguiente

formula :
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3)

4)

_ (Vgt de muestra x Normalidad x 8000 x Vol.de botella )

D
0 Vol.de muestra x (Vol. botella — 2)(mlL)

Seguidamente se analiz6 el DBO5, que es un parametro quimico importante
porque nos da a conocer la cantidad de materia orgénica existente en una
muestra que tendréa un periodo de 5 dias para poder obtener sus resultados.

Siendo su formula la siguiente:

(OD inicial — OD final)

DB =
05 % dilucion

Después se analizd los solidos suspendido totales y sdlidos disueltos y
suspendidos totales estdn fundamentalmente ligados al desarrollo de la masa
microbiana, las que estan incluyendo la suma de sales, metales, cationes,
aniones, disueltos en el agua. Para los solidos totales tomamos la muestra sin
filtrar, para los sélidos disueltos filtramos la muestra. Se procedi6 a:

Se lava 2 vasos precipitados de 205 ml, los cuales son enjuagados con agua
destilada Ilevandolo a la estufa por 45 minutos a 105°C.

Luego se saca y se lleva al desecador hasta enfriarlo.

Seguidamente se pesan los vasos c/u y se rotula 1 para solidos totales y el otro
para solidos disueltos.

Para solidos totales, la muestra se debe agitar y llevarloa 100 m L, asi mismo
para solidos disueltos, la muestra se debe agitar y llevarlo a 100 mL.

Ambos tienen que llegar a sequedad para luego volver a poner en la estufa a
105°C por 45 minutos, se vuelve a sacar los vasos y a enfriar en el desecador,
volviéndolo por ultimo a secar nuevamente.

Teniendo como formula:

_ (A-B)x1000

ST
V

Siendo:

ST = solidos totales en mg/L
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A = Peso final de la capsula con el residuo seco en mg.
B = Peso inicial de la cipsula en mg.

V = Volumen de muestra desecada en mL.

5) Y por ultimo se analiz6 turbidez, que nos da como medida la transparencia del
agua por presencia de particulas en suspensién, cuanto mas oscura es la muestra
es mas alta la turbidez pudiendo esta impactar en los sistemas acuéticos y en la
estética del agua, también muchas veces reduciendo la capacidad fotosintética de

plantas acuaticas, esta determinada por los NTU.
ETAPA N°4: Preparacion del coagulante natural

El coagulante natural Hylocereus lemairaei son adquiridas del condominio villasol,
ubicado en el distrito de los olivos. El coagulante sera picado, secado, luego se pasara
por la moledora, llevando el polvo a una malla de 0.150 mm, teniendo como resultado

el polvo de la penca.




Figura 9 . Preparacion del coagulante natural hylocereus lemairei.

Preparacion del Cloruro de Sodio (NaCl) a 1N

Formula:
_WgxVal
"~ Vitx PM
N=M
Entonces:
PM Nacl = 23+35 =58
N xVitx PM
Wg = =1x0.1x58=58gr.

"~ estado de valencia

Preparacion de soluciones del coagulante

- Preparacion de Nacl IN a 1%, pesar 5.8 gr y Nacl 1N en 100ml de agua

destilada.




- Se procede a agitar por 10 minutos a 100rpm, luego se agrega 1gramo de polvo
de hylocereus lemairaei, seguidamente se disuelve.

- Por altimo se procede a filtrar en un papel filtro Whatman grado 40.

Figura 10. Preparacion de soluciones del coagulante natural hylocereus lemairei.

ETAPA N° 5 : Procedimiento de los tratamientos con el coagulante natural

- Ensayo de prueba de jarras:

a) Inicialmente se realizara la prueba de jarras con muestras de agua residual cruda
para determinar las condiciones iniciales.

b) Se evaluaran tres (03) tratamientos el coagulante natural:

e Meétodo 1: Tratamiento con polvo de coagulante natural Hylocereus Lemairaei
(LHP).

e Meétodo 2: Tratamiento con coagulante natural Hylocereus Lemairaei en cloruro
de sodio 1 Normal - NaCl 1N (LHNaCL).

e Meétodo 3: Tratamiento coagulante natural Hylocereus Lemairaei en agua
destilada (LHAD).
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Para determinar la mejor metodologia, ademas se determinard la dosis éptima. La

temperatura y el pH se medirén in situ.

Los ensayos tendran tres (03) replicas para asegurar la confiabilidad con métodos

estadisticos.

El agua residual cruda y las aguas residuales tratadas con el coagulante natural seran
analizadas en el laboratorio Lc ICA DEL PERU SAC.

Los analisis que se realizara ser&n DBOs, DQO, SST , CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA , POTENCIAL REDOX Y OXIGENO DISUELTO.

TRATAMIENTO 1

Tabla 6. Tratamiento de Agua Residual Doméstica con coagulante natural en

polvo.

MUESTRA DE A.R.D +
POLVO DE COAGULANTE
NATURAL Hylocereus lemairaei
AL 2%

MUESTRA DE A.R.D +
POLVO DE COAGULANTE
NATURAL Hylocereus lemairaei
AL 1%

MUESTRA DE A.R.D + POLVO
DE COAGULANTE NATURAL
Hylocereus lemairaei AL
0.5%

25




Se utiliz6 150 ml de la muestra
de agua residual, luego

se agregd 3gr de polvo de
coagulante natural hylocereus
lemairaei a 300 rpm por 10

minutos.

de

muestra de agua residual, luego

Se utilizara 150 ml la
se agregara 1.5gr de polvo de
coagulante natural hylocereus
lemairaei a 300 rpm por 10

minutos.

Se utilizara 150 ml de la muestra
de agua residual, luego

se agregara 0.75gr de polvo de
coagulante natural hylocereus
lemairaei a 300 rpm por 10

minutos.

TRATAMIENTO 2

Tabla 7. Tratamiento de Agua Residual Doméstica con coagulante natural

combinado con NaCl.

MUESTRA DE A.R.D +
NACL + Hylocereus lemairaei
AL 10%

MUESTRA DE A.R.D +
NACL + Hylocereus lemairaei
AL 5%

MUESTRA A.R.D + NACL +

1%

Hylocereus lemairaei AL
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Se utilizara 300 ml de la

muestra de agua residual,
luego tendra una aireacion por
10 minutos , se procedera
agitar a 10 minutos por 300
rpm sin el Nacl.

Por altimo, se agregara 30 ml
de Nacl de solucién a 100 rpm

por 5 minutos.

Se utilizara 300 ml de Ia
muestra de agua residual, luego
tendrad una aireacion por 10
minutos, se procederd agitar a
10 minutos por 300 rpm sin el
Nacl.

Por altimo, se agregara 15 ml
de Nacl de solucién a 100 rpm

por 5 minutos..

Se utilizara 300 ml de la
muestra de agua residual, luego
tendrd una aireacion por 10
minutos , se procedera agitar a
10 minutos por 300 rpm sin el
Nacl.

Por Gltimo, se agregara 3 ml de

Nacl de solucién a 100 rpm por

5 minutos..

gops 100

(=]
L

TRATAMIENTO 3

Tabla 8. Tratamiento de Agua Residual Doméstica con coagulante natural

combinado con Agua Destilada.
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MUESTRA DE A.R.D +
COAGULANTE NATURAL
Hylocereus lemairaei + AGUA

DESTILADA AL 10%

MUESTRA DE A.R.D +
COAGULANTE NATURAL
Hylocereus lemairaei + AGUA

DESTILADA AL 5%

MUESTRA DE A.R.D +
COAGULANTE NATURAL
Hylocereus lemairaei + AGUA

DESTILADA AL 1%

Se utilizara 300 ml de la muestra
de
agregara 30 ml de agua destilada

agua residual, luego se

de solucién a 100 rpm por 5

minutos.

Se utilizara 300 ml de la muestra
de agua residual, luego

Se agregara 15 ml de agua
destilada de solucién a 100 rpm

por 5 minutos..

Se utilizara 300 ml de la muestra
de
agregara 3 ml de agua destilada

agua residual, luego se

de solucién a 100 rpm por 5

minutos..

Finalmente, se llevo a cabo la medicion de los pardmetros PH, Turbidez, Temperatura,

Conductividad eléctrica, Potencial redéx.
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Figuras 11. Medicion de los parametros fisicoquimicos.
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2.2 Variables, Operacionalizacién

Tabla 9. Operacionalizacion de Variable

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION ) ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
DBO mg/L
DQO mg/L
mg/L
" OXIGENO DISUELTO
Aguas residuales provienen PARL’JAI,"\'\;:FJORSOS PH unidad
de los nucleos de localidad, Cantidad de agua de Q CONDUCTIVIDAD
VARIABLE | Aguas Residuales | de zonas comerciales, de | desecho con posibilidad ELECTRICA uS/cm
1 Domésticas politica publicas y de de reutilizacion en la
fundamentos recreativas. vivienda. POTENCIAL REDOX log ae
Sans et al. (1989)
SST mg/L
PARAMETROS STD mg/L
FISICOS TURBIDEZ NTU
TEMPERATURA °C
Uso de Hylocereus
] ) Lemairaei (penca) en Eficiencia %
Derivado de la especie del olvo
o Se tratara el agua p
Coagulante Natural cactus, utilizada de manera mediante el coagulante de Hyl
VARIABLE Hivi empirica para la wral f Uso de Hylocereus o .
2 Ylocereus clarificacion de las aguas hatural, CUyo Tin €s Lemairaei (penca) en Eficiencia %
Lemairaei (penca) . reutilizarla para la cloruro de sodio
en las poblaciones. cateqoria A tino I
Mendoza et al. (2012) 9 po til. Uso de Hylocereus
Lemairaei (penca) en Eficiencia %

Agua Destilada
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2.3 Poblacién y muestra

Poblacién

La poblacion del desarrollo de investigacion fueron las aguas residuales domésticas del

condominio Villa sol, donde se hallé el volumen consumido por mes, dando un 189.11

m3 de agua consumido por mes, y con un caudal de 0.75 m 3 /s.

Figura 12. Georreferenciacion el area de estudio total

Ubicacién:

El desarrollo de la investigacion esta ubicado en la calle Eleodoro Zevallos 173, siendo

su Georreferenciacion del area total y el area de estudio:

Puntos | Coordenada | Altur

N°01 | X:0274196 | 85m
Y: 8676862

N°02 | X:0274193 | 80 m
Y:8676900

N°03 | X:0274194 | 80 m
Y: 8676901

N°04 | X:0274293 | 82 m
Y: 8676865
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Figura 14. Georreferenciacion del area total.

Muestras

La muestra fue tomada de 3 buzones del alcantarillado siendo el area de trabajo, donde

se utilizé 60L de agua residual doméstica para sus respectivos analisis.

Ry ) - SL

NS B

Figura 15. Toma de muestra de agua residual doméstica del condominio villasol.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Materiales, equipos y reactivos utilizados en el experimento

Para el desarrollo de la investigacion se empled los siguientes materiales:

Materiales Equipos Reactivos
Envases de plastico de 1ltr pHmMetro Agua Destilada
Plumén indeleble Balanza Sulfato Manganeso
Botas GPS Alcali Yoduro Acida

Tapa boca para gases

Conductividad Eléctrica

Acido Sulfdrico

Guantes de latex

Prueba de jarras

Dicromato de Potasio

Casco

Ficha de campo

Hielo seco

Cooler

Guardapolvo

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

Figura 16. Materiales, Equipos y Reactivos utilizados en campo.
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ETAPAS FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
1.Muestreo del area| Informacion Observacion Registro de visitade |
de estudio Virtual campo

2.Anélisis Inicial
de la Muestra

Agua residual
domestica del
condominio

Analisis de
laboratorio

Formatos con
pardmetros
fisicoquimicos de la
muestra de agua
residual

Al inicio dela
investigacion

Reporte de analisis
fisicoquimico del
agua residual inicial

3. Tratamiento con
polvo de
coagulante natural
Hylocereus
Lemairaei (LHP)

Agua residual
domestica del
condominio

Observacion

Prueba de jarras

Dosis optima del
coagulante natural
Hylocereus
Lemairaei

4. Tratamiento con
coagulante natural
Hylocereus
Lemairaei en
cloruro de sodio 1
Normal - NaCl 1N
(LHNaCL).

Agua residual
domestica del
condominio

Observacion

Prueba de jarras

Dosis optima del
coagulante natural
Hylocereus
Lemairaei

5. Tratamiento
coagulante natural
Hylocereus
Lemairaei en agua
destilada (LHAD).

Agua residual
domestica del
condominio

Observacion

Prueba de jarras

Dosis optima del
coagulante natural
Hylocereus
Lemairaei

6.Analisis final de
la muestra (post-
tratamiento)

Agua residual
domestica del
condominio

Observacion

Muestreo aleatorio

7.Analisis del agua
residual tratada con
el coagulante

Agua residual
domestica del
condominio

Observacion

Formato con pardmetros
fisicoquimicos de la
muestra de agua
residual

Al final dela
investigacion

Reporte de analisis
fisicoquimico del
agua residual
tratada

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Validez

Los datos serén recolectados del campo en forma directa, utilizando formatos y fichas,
disefiados para la investigacion y validados por un juicio de expertos, asi mismo
utilizardn los valores méximos admisibles (VMA) D.S. 021-2009-VIVIENDA, para

comparar los resultados de los analisis.

Para cumplir con el requisito de validacion de los instrumentos se trabajo bajo el
método juicio de expertos que fueron firmados por los especialistas del tema a quienes
se les pidi6 que evaluaran por separado los items de la presente investigacion. Ademas,

para la confiabilidad se realizar 3 réplicas para determinar los rangos finales.

) PROMEDIO DE
C.lLP ESPECIALISTAS % DE VALIDACION
VALIDEZ
04472 Juan Julio, Ordofez Galvez 85%
196897 Freddy, Pillpa Aliaga 90% 85%
131344 Fiorella Vanessa, Guere Salazar 80%

El analisis de las muestras realizadas en el proyecto y desarrollo de investigacion seran
llevadas a un laboratorio acreditado por Lc ICA DEL PERU SAC.

Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se realizd6 mediante el Alfa de Conbrach , ingresando
los datos obtenidos al programa estadistico SPSS, mediante 27 muestras del agua del

condominio villasol.
2.5 Métodos de analisis de datos

El analisis es descriptivo y experimental, ya que se estudio la variable independiente y
su comportamiento sobre la variable dependiente, para ello se realizaron mdltiples
ensayos de prueba de jarras para identificar los rango finales de trabajo, los cuales

determinaron las dosis dptimas para cada méetodo.

Los resultados obtenidos seran analizados por el programa estadistico SPSS , donde se

tomara cada resultado de cada tratamiento para su respectivo estudio.

35




2.6 Aspectos éticos

Los estudios se realizaran en el condominio villasol, en el distrito de los olivos.
Asimismo resultados de la presente investigacion seran utilizados Unicamente para

fines de investigacion mas no para hacer alguin tipo de juicio a terceras personas.

Los resultados son inéditos y de fuente propia.
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I1l.  RESULTADOS:

ANALISIS

Tabla 10. Andlisis Insitu del Agua Residual Doméstica.

Como se muestra en la tabla 10, se detalla el analisis insitu de parametros

IN SITU DE LA MUESTRA DE AGUA RESIDUAL
DOMESTICA INICIAL:

fisicoquimicos de las aguas residuales domesticas del condominio villa sol.

" AGUA RESIDUAL
ITEM PARAMETROS DE CONTROL UNIDAD DOMESTICA
1 Temperatura del agua °C 21.8
2 Temperatura Ambiente °C 26.5
Unidad de
3 Ph pH 7.81
4 Conductividad Eléctrica uS/cm 624
5 Potencial Redox Log -0.26

ANALISIS INICIAL EN LABORATORIO DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS

Tabla 11. Anélisis inicial en laboratorio del Agua Residual Doméstica

‘ AGUA RESIDUAL
ITEM PARAMETROS DE CONTROL UNIDAD DOMESTICA

1 Ph Unidad de pH 7.55
2 Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) mg/L 1.5

3 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 6.88
4 Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 1.16
5 Temperatura °C 20°C
6 Oxigeno Disuelto mg/L 7.074
7 Turbidez NTU 92.5
8 Conductividad Eléctrica uS/cm 681

9 Potencial Redox Mv -59.2

Como se muestra en la tabla 11, se detalla el andlisis inicial de parametros

fisicoquimicos de las aguas residuales domesticas del condominio villa sol.
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e ANALISIS DE LOS 3 TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO 1:

e 3 REPLICAS DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA TRATADA CON
POLVO Hylocereus lemairei CON DIFERENTE DOSIS DE 3g, 1.59 y

0.75¢.

Tabla 12. Primera replica de Agua Residual Doméstica tratada con polvo Hylocereus

Lemairei.
AGUA AGUA RESIDUAL
ITEM PARAMETROS DE UNIDAD | RESIDUAL DOMESTICA TRATADA CON
CONTROL DOMESTICA POLVO
39 1.59 0.75g
1 Turbidez NTU 92.5 131 83.1 66
2 Demanda Bioquimica de Oxigeno 15 175.9 1723 96.3
(DBO) mg/L ) ' ' )
Demanda Quimica de Oxigeno
3 (DQO) mg/L 200 165.3 172.3 100.2
4 Sélidos Totales (ST) mg/L 1.16 340 310 280
Unidad de
5 Ph oH 20 10.18 10.34 11.77
6 Temperatura °C 7.55 20 20 20
7 Conductividad Eléctrica uS/cm 681 2580 1709 2860
8 Potencial Redox Mv -59.2 -188 -218 -228
9 | Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7.074 2.7 2.9 3.1

Como se muestra en la tabla 12, se detalla

la primera réplica de los pardmetros

fisicoquimicos de las aguas residuales domesticas del condominio villa sol.
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Tabla 13. Segunda replica de Agua Residual Doméstica tratada con polvo Hylocereus

Lemairei.
i AGUA AQUA RESIDUAL
ITEM PARAMETROS DE UNIDAD | RESIDUAL DOMESTICA TRATADA
CONTROL DOMESTICA CON POLVO
39 1.5¢ 0.75
1 Turbidez NTU 92.5 131.7 83.1 66
Demanda Bioquimica de
2 Oxigeno (DBO) mg/L 15 185.1 170.3 97.7
Demanda Quimica de Oxigeno
3 (DQO) mg/L 200 200 175.2 105.7
4 [ Solidos Totales (ST) mg/L 1.16 365 310 290
Unidad
5 Ph de pH 20 11.7 10.34 10.18
6 | Temperatura °C 7.55 20 20 20
7 | Conductividad Eléctrica uS/cm 681 2800 2580 1709
8 | Potencial Redox Mv -59.2 -238 -208 -207
9 | Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7.074 2.2 2.6 3.1

Como se muestra en la tabla 13, se detalla la segunda réplica de los parametros

fisicoquimicos de las aguas residuales domesticas del condominio villa sol.

Tabla 14. Tercera replica de Agua Residual Doméstica tratada con polvo Hylocereus

Lemairei.
AGUA AGUA RESIDUAL
PARAMETROS DE RESIDUAL DOMESTICA TRATADA
ITEM CONTROL UNIDAD | homEsTIC CON POLVO
A 39 1.5¢ 0.759
1 Turbidez NTU 925 133 86.2 63.4
Demanda Bioquimica de
2 Oxigeno (DBO) mg/L 1.5 175.9 188.2 96.9
Demanda Quimica de Oxigeno
3 (DQO) mg/L 200 200 177.3 106.1
4 Sélidos Totales (ST) mg/L 1.16 364 315 295
Unidad
5 Ph de pH 20 11.3 11.6 11.4
6 Temperatura °C 7.55 20 20 20
7 Conductividad Eléctrica uS/cm 681 1850 1930 2800
8 Potencial Redox Mv -59.2 -245 -248 -246
9 Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7.074 2.1 2.5 3.1

Como se muestra en la tabla 14, se detalla la tercera réplica de los parametros

fisicoquimicos de las aguas residuales domesticas del condominio villa sol.
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e PROMEDIO DE LAS 3 REPLICAS DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS DEL AGUA RESIDUAL DOMPESTICA TRATADA
CON POLVO Hylocereus lemairei

Tabla 15. Promedio de las 3 réplicas de Agua Residual Domeéstica tratada con polvo

Hylocereus Lemairei.

ITEM |  PARAMETROS DE CONTROL UNEAE || AR E T Il
TRATADA CON POLVO
3G 1.5G 0.75g
1 |Turbidez NTU 131.90 84.13 65.13
) Demanda Biogquimica de Oxigeno
(DBO) mg/L 178.97 176.93 96.97
3 [ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 188.43 174.93 104.00
4 | Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 356.33 311.67 288.33
c Unidad de
Ph pH 11.06 10.76 11.12
6 | Temperatura °C 20.00 20.00 20.00
7 | Conductividad Eléctrica uS/cm 2410.00| 2073.00| 2456.33
8 | Potencial Redox Mv -223.67 -224.67 -227.00
9 | Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 2.33 2.67 3.10

Como se muestra en la tabla 15, se detalla el promedio de las 3 réplicas de los

parametros fisicoquimicos de las aguas residuales domesticas del condominio villa sol.
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TRATAMIENTO 2:

e 3 REPLICAS DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA TRATADA CON
Hylocereus lemairei + solucion de NaCL CON DIFERENTE DOSIS DE
30ml, 15mly 3ml

Tabla 16. Primera replica de Agua Residual Doméstica tratada + Hylocereus lemairei
+ NaCL.

AGUA RESIDUAL
i AGUA DOMESTICA TRATADA
ITEM PAR@SANE.FQQSE DIz UNIDAD | RESIDUAL + Hylocereus lemairei +
DOMESTICA NaCL

30ml 15ml 3ml

1 Turbidez NTU 92.5 30.6 24.5 23.3
Demanda Bioquimica de

2 Oxigeno (DBO) mg/L 15 61.3 58.3 45.7

Demanda Quimica de
3 Oxigeno (DQO) mg/L 200 62.8 60.6 50.7
4 [ Solidos Totales (ST) mg/L 1.16 325 301.6 272
Unidad

5 Ph de pH 7.55 11.8 11.8 11.3

6 | Temperatura °C 20 19 20.5 20.5

7 | Conductividad Eléctrica uS/cm 681 1460 1460 6610

8 | Potencial Redox Mv -59.2 -246 -248 -242

9 | Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7.074 3.12 3.21 3.62

Como se muestra en la tabla 16, se detalla la primera replica de Agua Residual
Doméstica tratada + Hylocereus lemairei + NaCL. de los parametros fisicoquimicos de

las aguas residuales domesticas del condominio villa sol
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Tabla 17. Segunda replica de Agua Residual Doméstica tratada + Hylocereus lemairei

+ NaCL.
AGUA AGUA RESIDUAL
PARAMETROS DE DOMESTICA TRATADA +
e CONTROL UNIDAD | RESIDUAL |\ 5coreus lemairei +NaCL
DOMESTICA
30ml 15ml 3ml
1 Turbidez NTU 92.5 30.6 23.5 24.3
Demanda Bioquimica de
2 Oxigeno (DBO) mg/L 1.5 61.4 58.7 45.1
Demanda Quimica de
3 Oxigeno (DQO) mg/L 200 63.1 61 51.8
4 Sélidos Totales (ST) mg/L 1.16 320 300.8 269.8
Unidad
5 Ph de pH 7.55 11.8 11.8 11
6 | Temperatura °C 20 19 19.5 19.4
7 | Conductividad Eléctrica uS/cm 681 1460 1460 6610
8 Potencial Redox Mv -59.2 -1246 -248 -240
9 | Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7.074 3.1 3.2 3.4

Como se muestra en la tabla 17, se detalla la segunda replica de Agua Residual

Doméstica tratada + Hylocereus lemairei + NaCL de los parametros fisicoquimicos de

las aguas residuales domesticas del condominio villa sol.

Tabla 18. Tercera replica de Agua Residual Domestica tratada + Hylocereus lemairei

+ NaCL.
AGUA RESIDUAL
ITEM PARAMETROS DE UNIDAD AGUA RESIDUAL | DOMESTICA TRATADA +
CONTROL DOMESTICA Hylocereus lemairei + NaCL
30ml 15ml 3ml
1 Turbidez NTU 925 32.7 23.5 21.8
Demanda Bioquimica de
2 Oxigeno (DBO) mg/L 15 62.1 57.8 45.03
Demanda Quimica de
3 Oxigeno (DQO) ma/L 200 64.1 60.3 52.1
4 Sélidos Totales (ST) mg/L 1.16 318 300 270
Unidad de
5 Ph oH 7.55 11.3 11 11.7
6 Temperatura °C 20 20 20 20
7 Conductividad Eléctrica uS/cm 681 3020 2890 | 1980
8 Potencial Redox Mv -59.2 -240 -239 -268
9 Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7.074 3.2| 3.22 3.38
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Como se muestra en la tabla 18, se detalla la tercera replica de Agua Residual

Domeéstica tratada + Hylocereus lemairei + NaCL. de los parametros fisicoquimicos de

las aguas residuales domesticas del condominio villa sol.

Tabla 19.

PROMEDIO DE LAS 3 REPLICAS DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA TRATADA +

Hylocereus lemairei + NaCL

Hylocereus lemairei + NaCL.

Promedio de las 3 réplicas de Agua Residual Doméstica tratada +

AGUA RESIDUAL DOMESTICA
TRATADA + Hylocereus lemairei

ITEM PARAMETROS DE CONTROL UNIDAD
+NaCL
30ml 15ml 3ml
1 | Turbidez NTU 31.30 23.83 23.80
? Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) mg/L 61.60 58.27 37.53
3 Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO) mg/L 63.33 60.63 49.18
4 Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 321.00 300.80 197.97
5 Unidad de
Ph pH 11.63 11.53 97.43
6 | Temperatura °C 19.33 20.00 17.20
7 Conductividad Eléctrica uS/cm 1980.00 1936.67 4413.33
8 Potencial Redox Mv -577.33 -245.00 499.33
9 | Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 3.14 3.21 3.47

Como se muestra en la tabla 19, se detalla el promedio de las 3 réplicas de Agua

Residual Doméstica tratada + Hylocereus lemairei + NaCL. de los parametros

fisicoquimicos de las aguas residuales domesticas del condominio villa sol.
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TRATAMIENTO 3:

e 3 REPLICAS DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA TRATADA CON
Hylocereus lemairei + AGUA DESTILADA CON DIFERENTE DOSIS DE
30ml, 15mly 3ml

Tabla 20. Primera replica de Agua Residual Doméstica tratada + Hylocereus lemairei
+ Agua Destilada

AGUA RESIDUAL
PARAMETROS DE (relta DOMESTICA CON
ITEM CONTROL UNIDAD | RESIDUAL | Hylocereus lemairei +
DOMESTICA AGUA DESTILADA
30ml 15ml 3ml
1 | Turbidez NTU 92.5 38.1 34.1 25
Demanda Bioquimica de
2 Oxigeno (DBO) mg/L 15 196.5 159.1 129.2
Demanda Quimica de
3 Oxigeno (DQO) mg/L 200 200.7 165.8 149.7
4 | Sélidos Totales (ST) mg/L 1.16 318 278 259
Unidad
5 Ph de pH 7.55 11.9 11.8 11.9
6 | Temperatura °C 20 19.8 19.8 20
7 | Conductividad Eléctrica uS/cm 3020 5260 | 5260 | 5011
8 | Potencial Redox Mv -59.2 -258 -256 -262
9 | Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7.074 2.7 3.13 3.22

Como se muestra en la tabla 20, se detalla la Primera replica de Agua Residual

Doméstica tratada + Hylocereus lemairei + Agua Destilada
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Tabla 21. Segunda replica de Agua Residual Domestica tratada + Hylocereus lemairei
+ Agua Destilada

AGUA RESIDUAL
) AGUA DOMESTICA CON
PARAMETROS DE Hylocereus lemairei +
ITEM UNIDAD | RESIDUAL
CONTROL DOMESTICA AGUA DESTILADA
30ml 15ml 3ml
1 Turbidez NTU 92.5 38.1 34.8 25
Demanda Bioquimica de
2 | Oxigeno (DBO) mgiL 15 196.7 | 160.2 | 136.2
Demanda Quimica de
3 | oxigeno (DQO) mgiL 200 200.1 | 168.7 | 151.7
4 [Solidos Totales (ST) mg/L 1.16 320 279 265
Unidad
5 Ph de pH 7.55 11.7 11.8 11.3
6 | Temperatura °C 20 19.8 19.8 19.8
7 | Conductividad Eléctrica uS/cm 681 3020 | 5260 | 5010
8 | Potencial Redox Mv -59.2 -248 -246 -240
9 | Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7.074 2.6 3 3.21

Como se muestra en la tabla 21, se detalla la segunda replica de Agua Residual

Doméstica tratada + Hylocereus lemairei + Agua Destilada.

Tabla 22. Tercera replica de Agua Residual Doméstica tratada + Hylocereus lemairei

+ Agua Destilada

AGUA RESIDUAL
" AGUA DOMESTICA CON
ITEM PAR&';"NETTF'ng DE| UNIDAD | RESIDUAL Hylocereus lemairei +
DOMESTICA AGUA DESTILADA
30ml | 15ml 3ml
1 Turbidez NTU 925 39 33.2 24.7
Demanda Bioguimica
2 de Oxigeno (DBO) mg/L 15 1959 | 160.1 | 135.96
Demanda Quimica de
3 Oxigeno (DQO) ma/L 200 200.1 | 170.7 152
4 Sélidos Totales (ST) mg/L 1.16 319 280 264.8
Unidad de
5 Ph pH 7.55 11.2 11.3 11.4
6 Temperatura °C 20 20 20 20
Conductividad
7 Eléctrica uS/em 681 2680 [ 1960 | 1460
8 Potencial Redox Mv -59.2 -240 | -242 -248
Oxigeno Disuelto
9 (OD) mg/L 7.074 2.7 3 3.21
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Como se muestra en la tabla 22, se detalla la tercera replica de Agua Residual

Domeéstica tratada + Hylocereus lemairei + Agua Destilada.

e PROMEDIO DE LAS 3 REPLICAS DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA TRATADA +
Hylocereus lemairei + AGUA DESTILADA

Tabla 23. Promedio de las 3 réplicas Agua Residual Doméstica tratada + Hylocereus

lemairei + Agua Destilada

AGUA RESIDUAL DOMESTICA
p CON Hylocereus lemairei +
ITEM | PARAMETROS DE CONTROL | UNIDAD AGUA DESTILADA
30ml 15ml 3ml
1 [Turbidez NTU 37.30 34.03 24.90
? Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) mg/L 184.20 159.80 133.79
3 Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) mg/L 189.83 164.40 151.13
4 Soélidos Suspendidos Totales
(SST) mg/L 305.33 279.00 262.93
5 Unidad de
Ph pH 11.63 11.53 11.53
6 | Temperatura °C 19.87 19.87 19.93
7 Conductividad Eléctrica uS/cm 4400.00| 4160.00| 3827.00
8 Potencial Redox Mv -248.00| -248.00| -250.00
9 Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 2.80 3.04 3.21

Como se muestra en la tabla 23, se detalla el

promedio de las 3 réplicas Agua

Residual Doméstica tratada + Hylocereus lemairei + Agua Destilada.
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e ANALISIS FINAL DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN
PRUEBA PILOTO

Tabla 24. Andlisis Final de los parametros fisicoquimicos de la prueba piloto

A AGUA RESIDUAL
ITEM PARAMETROS DE CONTROL UNIDAD T
Unidad de
1 Ph Ph 10.5
5 E)Sg]g;lda Biogquimica de Oxigeno mo/L 35
3 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 50
4 So6lidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 33
5 Temperatura °C 20°C
6 Oxigeno Disuelto mg/L 3.89
7 Turbidez NTU 20.8
8 Conductividad Eléctrica uS/cm 4949
9 Potencial Redox mvV -214

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Como se muestra en la tabla 24, se detalla el analisis final del Agua Residual

Doméstica con la penca Hylocereus lemairei.

e DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

De acuerdo a las pruebas de jarras con las diferentes metodologias se determina lo

siguiente:

Tabla 25. Determinacion de la dosis optima

METODO REPLICA | CODIGO DOSIS OPTES;ILA)
Hylocereus lemairei en Polvo 1 HLP 150 ml/L 3gr
Hylocereus lemairei en Polvo 2 HLP 150 ml/L 3qr
Hylocereus lemairei en Polvo 3 HLP 150 ml/L 3gr
HyI(_)cereus lemairei en Cloruro de 1 HLNacl | 300 muL | 30 miL
Sodio 1 N
HyI(_)cereus lemairei en Cloruro de 9 HLNacl | 300 m/L | 15 miL
Sodio 1 N
HyI(_)cereus lemairei en Cloruro de 3 HLNacl | 300 mL/L 3 ml/L
Sodio 1 N
Hon_cereus lemairei en Agua 1 HLAD 300 mL/L | 30 mI/L
Destilada
Hon_cereus lemairei en Agua 5 HLAD 300 mL/L | 30 mI/L
Destilada
Hon_cereus lemairei en Agua 3 HLAD 300 mL/L | 30 mI/L
Destilada

Fuente: Elaboracion propia, 201
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

Turbidez
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Grafico 1. Comparacién de Turbidez entre las diferentes dosis
de Agua Residual + Hylocereus lemairei en polvo.

Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el grafico 1, la mejor eficiencia en turbidez se obtuvo del primer
tratamiento con el coagulante natural Hylocereus lemairei en polvo 65.13NTU, con una
dosis de 0.75g. Sin embargo como se muestra la Turbidez estd mas disponible con la

dosis de 3g dando como resultado un 131.90 mg/L

Turbidez
35.00 31.30
_ 30.00 -
=) 23.83 23.80
E 25.00 -
2
< 20.00 - -
w
B 15.00 - —
£ 10.00 - e
x 10.
F 500 - -
0.00 -
30ml 15ml 3ml
DOSIS (mg/l)

Grafico 2. Comparacion de Turbidez entre las diferentes dosis
de Agua Residual + Hylocereus lemairei + NaCL. Elaboracion

propia, 2018.
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Como se muestra en el gréfico 2, la mejor eficiencia en turbidez se obtuvo del segundo
tratamiento con el coagulante natural Hylocereus lemairei mas NaCL 20.83NTU, con
una dosis de 3ml. Sin embargo como se muestra la Turbidez estad mas disponible con la
dosis de 3g dando como resultado un 31.30 mg/L

Turbidez

40.00 37.30
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

34.03

24.90

TURBIDEZ (NTU)

30ml 15ml 3ml
DOSIS (mg/L)

Grafico 3. Comparaciéon de Turbidez entre las diferentes dosis de

Agua Residual + Hylocereus lemairei + Agua destilada.

Elaboracion propia, 2018.
Como se muestra en el grafico 3, la mejor eficiencia en turbidez se obtuvo del tercer
tratamiento con el coagulante natural Hylocereus lemairei mas Agua destilada
24.90NTU, con una dosis de 3ml. Sin embargo como se muestra la Turbidez esta mas

disponible con la dosis de 3g dando como resultado un 37.30 mg/L
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Grafico 4. Comparacion de Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO:s) entre las diferentes dosis de Agua Residual con polvo.
Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el gréfico 4, la mejor eficiencia de DBOs se obtuvo con el primer
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con polvo de 96.97 mg/L con una
dosis de 0.75g. Sin embargo como se muestra la DBOsesta méas disponible con la dosis
de 3g dando como resultado un 178.97 mg/L.
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Grafico 5. Comparacion de Demanda Bioguimica de Oxigeno
(DBO:s) entre las diferentes dosis de Agua Residual + Hylocereus

lemairei + NaCL.

Como se muestra en el grafico 5, la mejor eficiencia de DBOs se obtuvo con el segundo
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con NaCL de 37.53 mg/L con una
dosis de 3mL. Sin embargo como se muestra la DBOs esta mas disponible con la dosis

de 30mL dando como resultado un 61.60 mg/L.
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Grafico 6. Comparacion de Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)
entre las diferentes dosis de Agua Residual + Hylocereus lemairei + Agua

destilada.

Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el grafico 6, la mejor eficiencia de DBOs se obtuvo con el tercer
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con Agua destilada de 133.79 mg/L
con una dosis de 3mL. Sin embargo como se muestra la DBOs estd mas disponible con

la dosis de 30mL dando como resultado un 184.20 mg/L.
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Grafico 7. Comparacién de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

entre las diferentes dosis de Agua Residual con polvo.

Elaboracion propia, 2018.
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Como se muestra en el gréafico 7, la mejor eficiencia de DQO se obtuvo con el primer
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con polvo de 104.00 mg/L con
una dosis de 0.75g. Sin embargo como se muestra la DQO est&d mas disponible con la
dosis de 3g dando como resultado un 188.43 mg/L.

Demanda Quimica de Oxigeno
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Grafico 8. Comparacion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
entre las diferentes dosis de Agua Residual + Hylocereus lemairei +
NaCL.

Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el gréafico 8, la mejor eficiencia de DQO se obtuvo con el segundo
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con NaCL de 49.18 mg/L con una
dosis de 3mL. Sin embargo como se muestra la DQO estad mas disponible con la dosis

de 30mL dando como resultado un 63.33 mg/L.
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Grafico 9. Comparacion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) entre
las diferentes dosis de Agua Residual + Hylocereus lemairei + Agua

destilada.

Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el grafico 9, la mejor eficiencia de DQO se obtuvo con el tercer
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con Agua destilada de 151.13 mg/L
con una dosis de 3mL. Sin embargo como se muestra la DQO esta mas disponible con

la dosis de 30mL dando como resultado un 189.83 mg/L.
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Grafico 10. Comparacion de Solidos Suspendidos Totales (SST)

entre las diferentes dosis de Agua Residual con polvo.
Elaboracion propia, 2018.
Como se muestra en el grafico 10, la mejor eficiencia de SST se obtuvo con el primer

tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con polvo de 288.33 mg/L con
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una dosis de 0.75g. Sin embargo como se muestra la SST estd mas disponible con la
dosis de 3g dando como resultado un 356.33 mg/L.
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Grafico 11. Comparacion de Sélidos Suspendidos Totales (SST)
entre las diferentes dosis de Agua Residual + Hylocereus lemairei +
NaCL.

Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el grafico 11, la mejor eficiencia de SST se obtuvo con el segundo
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con NaCL de 197.97 mg/L con una
dosis de 3mL. Sin embargo como se muestra la SST estad mas disponible con la dosis de

30mL dando como resultado un 321 mg/L.
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Grafico 12. Comparacion de Solidos Suspendidos Totales (SST) entre las diferentes

dosis de Agua Residual + Hylocereus lemairei + Agua destilada.
Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el gréfico 12, la mejor eficiencia de SST se obtuvo con el tercer
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con Agua destilada de 262.93 mg/L
con una dosis de 3mL. Sin embargo como se muestra la DQO est4 méas disponible con
la dosis de 30mL dando como resultado un 305.33 mg/L.
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Grafico 13. Comparacion de Ph entre las diferentes dosis de Agua

Residual con polvo.

Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el grafico 13, la mejor eficiencia de pH se obtuvo con el primer
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con polvo de 11.12 mg/L con una
dosis de 0.75g. Sin embargo como se muestra el Ph esta mas disponible con la dosis de

3g dando como resultado un 11.06 mg/L.
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Grafico 14. Comparacién de Sélidos Suspendidos Totales (SST) entre las
diferentes dosis de Agua Residual + Hylocereus lemairei + NaCL.

Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el grafico 14, la mejor eficiencia de pH se obtuvo con el segundo
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con NaCL de 11.33 mg/L con una
dosis de 3mL. Sin embargo como se muestra el Ph esta mas disponible con la dosis de

30mL dando como resultado un 11.63 mg/L.
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Grafico 15. Comparacion de Ph entre las diferentes dosis de Agua

Residual + Hylocereus lemairei + Agua destilada.

Elaboracion propia, 2018.
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Como se muestra en el grafico 15, la mejor eficiencia de pH se obtuvo con el tercer
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con Agua destilada de 11.53 mg/L
con una dosis de 3mL. Sin embargo como se muestra el Ph estd méas disponible con la
dosis de 30mL dando como resultado un 11.63 mg/L.
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Grafico 16. Comparacion de Conductividad Eléctrica (C.E) entre las

diferentes dosis de Agua Residual con polvo.

Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el grafico 16, la mejor eficiencia de C.E se obtuvo con el primer
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con polvo de 2073 mg/L con una
dosis de 1.5g. Sin embargo como se muestra el C.E esta mas disponible con la dosis de
0.75g dando como resultado un 2456.33 mg/L.
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Grafico 17. Comparacion de Conductividad Eléctrica (C.E) entre las

diferentes dosis de Agua Residual + Hylocereus lemairei + NaCL.

Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el grafico 17 , la mejor eficiencia de C.E se obtuvo con el segundo
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con NaCL de 1936.67 mg/L con
una dosis de 15mL. Sin embargo como se muestra la C.E esta mas disponible con la

dosis de 3mL dando como resultado un 4413.33mg/L.
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Grafico 18. Comparacion de Conductividad Eléctrica (C.E) entre las

diferentes dosis de Agua Residual + Hyloceres lemairei + Agua destilada.

Elaboracion propia, 2018.
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Como se muestra en el grafico 18, la mejor eficiencia de C.E se obtuvo con el tercer
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con Agua destilada de 3827.00
mg/L con una dosis de 3mL. Sin embargo como se muestra la C.E estad mas disponible
con la dosis de 30mL dando como resultado un 44000.00 mg/L.
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Grafico 19. Comparacion de Oxigeno Disuelto (OD) entre las diferentes

dosis de Agua Residual con polvo.

Elaboracion propia, 2018.
Como se muestra en el grafico 19, la mejor eficiencia de OD se obtuvo con el primer

tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con polvo de 2.33 mg/L con una
dosis de 3g. Sin embargo como se muestra el OD estd mas disponible con la dosis de

0.75g dando como resultado un 3.10 mg/L.
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3.50 3.47

~ .
S 3.21
£

30ml 15ml 3ml
Dosis (mg/L)

Grafico 20. Comparacién de Oxigeno Disuelto (OD) entre las diferentes
dosis de Agua Residual + Hylocereus lemairei + NaCL.

- . 59
Elaboracion propia, 2018.



Como se muestra en el grafico 20, la mejor eficiencia de OD se obtuvo con el segundo
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con NaCL de 3.140 mg/L con una
dosis de 30mL. Sin embargo como se muestra la OD est& mas disponible con la dosis de
3mL dando como resultado un 3.47mg/L.

Oxigeno Disuelto

3.30 3.21
3.20
3.10 3.04

—

S 3:00

£ 290 2.80

[a]

g 2:80
2.70
2.60
2.50

30ml 15ml 3ml
Dosis (mg/L)

Grafico 21. Comparacién de Oxigeno Disuelto (OD) entre las diferentes

dosis de Agua Residual + Hylocereus lemairei + Agua destilada.

Elaboracion propia, 2018.

Como se muestra en el grafico 21, la mejor eficiencia de OD se obtuvo con el tercer
tratamiento, coagulante natural Hylocereus lemairei con Agua destilada de 2.80 mg/L
con una dosis de 30mL. Sin embargo como se muestra la OD esta mas disponible con la

dosis de 30L dando como resultado un 3.21 mg/L.
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29.59
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TRATAMIENTOS

73.08

Agua Destilada

Grafico 22. % de eficiencia entre los diferentes tratamientos de Agua Residual
con polvo Hylocereus lemairei, Agua Residual + Hylocereus lemairei + NaCL

y Agua Residual + Hylocereus lemairei + Agua destilada.

Como se muestra en el grafico 22, la mejor eficiencia de los 3 tratamientos es con
cloruro de sodio (NaCL) ya que, mediante el indicador de TURBIDEZ muestra un
resultado de 74.27% de eficiencia. Asi mismo, se puede observar que con Agua

destilada muestra un 73.08% de eficiencia.
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Andlisis Estadisticos

Alfa de Cronbach

Tratamiento 1: Hylocereus Lemairei con polvo

TABLA1

Resumen de procesamiento de casos

TABLA 2

Estadisticas de fiabilidad

N Alfa de
Casos Vaélido 9 100,0 Cronbach N de elementos
Excluido? 0 ,0 ,997 3
Total 9 100,0
a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del
procedimiento.
TABLA 3

0,53 a menos
0,54 a 0,59
0,60 a 0,65
0,66 a0,71
0,72a0,99

1

Confiabilidad nula
Confiabilidad baja
Confiable

Muy confiable
Excelente confiabilidad

Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera (1998)

Interpretacion:

Se observa que en la tabla 2 el Alfa de Cronbach tiene una fiabilidad de 0.997 indicando

que el analisis realizado es segun la tabla 3 excelente confiabilidad, es decir, que con el

coagulante natural en polvo es confiable para el tratamiento de aguas residuales

domésticas.
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e Tratamiento 2: Hylocereus Lemairei con NaCL

TABLA1 TABLA 2
Resumen de procesamiento de casos Estadisticas de fiabilidad
N % Alfa de
Casos valido 9 1000 Cronbach N de elementos
Excluido® 0 0 904 E
Total 9 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables

del procedimiento.

TABLA 3

0,53 a menos Confiabilidad nula

0,54 a 0,59 Confiabilidad baja

0,60a0,65 Confiable

0,66a0,71 Muy confiable

0,72 a0,99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera (1998)

Interpretacion:

Se observa que en la tabla 2 el Alfa de Cronbach tiene una fiabilidad de 0.904 indicando
que el analisis realizado es segun la tabla 3 excelente confiabilidad, es decir, que con el

coagulante natural mas cloruro de sodio es confiable para el tratamiento de aguas

residuales domésticas.
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e Tratamiento 3: Hylocereus Lemairei con Agua destilada

TABLA1

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Vélido 9 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 9 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

procedimiento.

TABLA 3

TABLA 2

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

Cronbach N de elementos

,998 3

0,53 a menos
0,54 a 0,59
0,60 a 0,65
0,66a0,71
0,72a0,99

1

Confiabilidad nula
Confiabilidad baja
Confiable

Muy confiable
Excelente confiabilidad

Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera (1998)

Se observa que en la tabla 2 el Alfa de Cronbach tiene una fiabilidad de 0,998 indicando

que el analisis realizado es segun la tabla 3 excelente confiabilidad, es decir, que con el

coagulante natural mas agua destilada es confiable para el tratamiento de aguas

residuales domésticas.
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Nivel de Correlacion

CUADRO DE COEFICIENTE DE CORRELACION

Valor de Significado
rho
-1 Correlacién negativa grande y perfecta
-0.9 a -0.99 Correlaciéon negativa muy alta
-0.7 a -0.89 Correlaciéon negativa alta
-0.4 a -0.69 Correlaciéon negativa moderada
-0.2 a -0.39 Correlacién negativa baja
-0.01 a -0.19 Correlaciéon negativa muy baja
0 Correlacién nula
0.01 a 0.19 Correlaciéon positiva muy baja
0.2 a 0.39 Correlacion positiva baja
0.4 a 0.69 Correlacién positiva moderada
0.7 a 0.89 Correlaciéon positiva alta
0.9 a 0.99 Correlaciéon positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

Regla de condicion

a) Sig. E < Sig. I (Rechaza la hipotesis nula)
b) Sig. E > Sig. | (Aceptamos la hipotesis nula)

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par1 BASE & POLVO 9 ,983 ,000
Par2 BASE & PENCA 9 ,987 ,000
Par3 BASE & CLORURO 9 ,961 ,000
Par 4 BASE & DESTILADA 9 ,985 ,000

Ho = No hubo mejora
H1 = Si hubo mejora

Nivel de significancia es < 0,05 rechaza la Ho.

Porcentaje de la correlacion:
Parl:
(0,983)% = 0,966 = 96,62 %
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Par 2:

(0,987)2 = 0,972 = 97,42 %
Par 3:

(0,961)% =0,923 =92,35%
Par 4:

(0.985)2 = 0,970 = 97,02 %

Interpretacion

Se observa una significancia de 0,000 que es igual para todas las variables. Lo cual es
menos que el nivel de significancia que es 0,5, de manera que rechazamos la hipotesis

Ho y aceptamos la H1: si hubo mejora.
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V.

DISCUSION

La eficiencia de remocion de la turbidez del coagulante natural tuvo una reduccion de
74.27%, con ello se confirma que el uso de este coagulante Hylocereus Lemairei es
eficiente ya que MENDOZA et al, (2012) en su proyecto de investigacion comprueban
la eficiencia de la Hylocereus lemairei como coagulante-floculante en la potabilizacion
de aguas con valores de turbidez entre (30 y 70 NTU). Los ensayos se realizaron a
escala de laboratorio con muestras de aguas provenientes de la planta de tratamiento
“Pueblo Viejo”, estado Zulia, Venezuela. Emplearon dosis de 218 ppm, 437 ppm, 655
ppm, 873 ppm y 1090 ppm de Hylocereus lemairei para valores de turbidez inicial de
(30-70 NTU) obteniéndose dosis 6ptimas de 218 ppm, 437 ppm, 437 ppm, 873 ppm y
1090 ppm, respectivamente. Los resultados obtenidos mostraron porcentajes de
remocion para el pardmetro turbidez de 94,53 a 98,20%. Para el color se obtuvieron
valores que fluctuaron entre 3 y 5 UC. Cabe recalcar, que también existen otros tipos de
coagulantes naturales, que tienen eficiencia en los tratamientos de aguas, por ejemplo ;
VILLABONA et al. (2013) Algunos estudios han demostrado su eficiencia, dando
como resultados la evaluacion de su eficacia de dicho coagulante para la eliminacion de
turbidez y de color en aguas crudas. Los valores de la turbidez inicial fueron de ( 171
NTU ). No obstante CARRASQUERO (2015) mencionan que la eficiencia de las
semillas de durazno (Prunus persica) como coagulante natural es eficiente, ya que en su
andlisis disminuyo los valores de turbidez iniciales a valores iguales 0 menores que los
establecidos por las Normas de Calidad del Agua de Venezuela (5 UNT), con una dosis
optima de 250 mg/L, representando porcentajes de remocion superiores al 90%, y de
color de 75%., como menciona TELENCHANO Y ROCIO (2017) sostiene que en su
estudio de tratamiento de aguas, los residuos de papa, yuca, camote y platano, son
eficientes como coagulantes naturales, ya que se obtuvo resultados del residuo vegetal
del platano en un medio &cido, con una remocion de 98% de la turbiedad, 82% del
color, 99 % de los SST, 84% de ST, 76% DBO 5, 54% DQO y 95% de aceites y grasas.
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V. CONCLUSIONES
v La evaluacion del coagulante natural Hylocereus Lemairei en polvo se puede
determinar que es factible su uso como coagulante natural para la reduccién de
los pardmetros fisico-quimicos, ya que en los ensayos de prueba de jarras y
analisis de laboratorio, la remocién méaxima de turbidez, fue de 29.59% NTU.
Por lo tanto, es posible su uso como coagulante alternativo en los tratamientos

de Aguas Residuales domésticas para riego.

v De acuerdo a los andlisis y resultados, el método mas conveniente para la
aplicacion del coagulante natural Hylocereus Lemairei es su uso con cloruro de
sodio 1N, ya que la remocién de turbidez es de 74.27% NTU. La dosis éptima
del coagulante natural a una concentracion de 1% es de 3mL con la metodologia
del uso con cloruro de sodio (HLNaCl) 1N. Por lo tanto, es posible su uso como
coagulante alternativo en los tratamientos de Aguas Residuales domésticas para

riego.

v En la evaluacion del coagulante natural Hylocereus Lemairei con agua destilada
se puede determinar que es posible su uso como coagulante natural para la
reduccion de los parametros fisico-quimicos de aguas residuales domeésticas, ya
que se obtuvo una turbidez de 73.08% NTU. Por ello, es posible su uso como
coagulante alternativo en los tratamientos de Aguas Residuales domésticas para

riego.

VI. RECOMENDACIONES

v' Es necesario realizar investigacion respecto al comportamiento vy
reutilizacién de los lodos, ya que durante los ensayos de pruebas de jarras y
la planta piloto se observo los lodos provenientes del coagulante natural.

v Los condominios utilicen como alternativa el uso del coagulante natural, ya
que el agua tratada se reutilizara para el riego de las areas verdes, asi mismo
generaria menos costos y ahorro de agua.

v’ Utilizar como biofiltro el cuarzo, para que se vea mas clara el agua residual

tratada.
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v"Instrumentos

Formato 1. Registro de las condiciones de los pardmetros iniciales del Agua residual Doméstica del condominio Villasol.

ITEM PARAMETROS DE CONTROL UNIDAD AGUA RESIDUAL DOMESTICA

1 Ph Unidad de Ph 10.5
2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L 35

3 Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO) mg/L 50

4 Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 33

5 Temperatura °C 20°C
6 Oxigeno Disuelto mg/L 3.89
7 Turbidez NTU 208
8 Conductividad Eléctrica uS/cm 4949
9 Potencial Redox Mv -214
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Formato 2. Determinacion de dosis 6ptima

REPLICA 1
e Dosis (g/1) Turbidez
is
Hy : n::us NTU)
Lemairel en - ; ™
polvo
0?2 15 83.1
03 0.75 66
REPLICA 1
Muestra+ ) ) Turbidez
solucionde |  Dosis | Dasis (m/L) (NTU)
Hylocereus
. . 0l 30 30.6
Lemairel - -
SNACL 02 15 245
03 3 23.3
Muestra + REPLICA 1
solucion de . . Turbidez
don Dosis | Dosis (m/L)
Hylocereus (NTU)
Lemairei D1 30 381
+Agua 0?2 15 341
destilada D3 3 25

REPLICA 2
e Dosis (g Turbidez
is
Hy! : n::us (NTU)
Lemairei en o1 ; 317
polvo '
0?2 15 83.1
03 0.75 G6
REPLICA 2
Miestra+ : : Turbidez
solucion de Dosis | Dosis (m/L) (NTU)
Hylocereus
_ 01 30 306
Lemairel - -
SNACL o2 15 245
03 3 235
Muestra + REPLICA 1
solucion de : : Turbidez
aen Dosis | Dosis (m/L)
Hylocereus (NTU)
Lemairei D1 30 381
+Agua 02 15 J4.8
destilada D3 3 25
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REPLICA 3
e Dosis (g/L) Turhidez
is
Hy! : n:.'us INTU)
Lemairel en o1 ; 13
polvo
0?2 15 8.2
D3 0.75 B34
REPLICA 3
Muestra+ ) ) Turbidez
solucion de Dosis | Dosis (m/L) INTU)
Hylocereus
- D1 30 327
Lemairel - -
NACL D2 15 235
D3 3 218
Muestro + REPLICA 1
solucion de . . Turbidez
aon Dosis | Dosis (m/L)
Hylocereus (NTU)
Lemairei D1 30 39
+Agua 0?2 15 332
destilada D3 3 247




Formato 3. Registro de los resultados de la muestra de agua residual domestica tratada con Hylocereus Lemairei en polvo (HLP)

AGUA AGUA RESIDUAL DOMESTICA CON POLVO
ITEM PARAMETROS DE CONTROL UNIDAD RESIDUAL
DOMESTICA
R1 R2 R3

1 Turbidez NTU 92.5 131 83.1 66
2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) " 15 175.9 172.3 96.3

mg
3 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 200 165.3 172.3 100.2
4 Sélidos Totales (ST) 1.16 340 310 280

mg/L
5 Ph Unidad de Ph 20 10.18 10.34 11.77
6 Temperatura o 7.55 20 20 20
7 Conductividad Eléctrica uS/em 681 2580 1709 2860
8 Potencial Redox My -59.2 -188 -218 -228
9 Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7.074 2.7 2.9 3.1
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Formato 4. Registro de los resultados de la muestra de agua residual doméstica tratada con Hylocereus Lemairei en una solucién salina
(HLNaCL)

AGUA RESIDUAL DOMESTICA + hylocereus
p AGUA lemairei + NACL
ITEM PARAMETROS DE CONTROL UNIDAD RESIDUAL
DOMESTICA
R1 R2 R3
1 Turbidez NTU 92.5 30.6 24.5 23.3
2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) " 15 61.3 58.3 457
mg
3 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) " 200 62.8 60.6 50.7
mg
4 Sélidos Totales (ST) 1.16 325 301.6 272
mg/L
5 Ph Unidad de Ph 20 11.8 11.8 11.3
6 Temperatura oC 7.55 19 20.5 20.5
7 Conductividad Eléctrica 681 1460 1460 6610
uS/cm
8 Potencial Redox My -59.2 -246 -248 -242
9 Oxigeno Disuelto (OD) 7.074 3.12 3.21 3.62
mg/L
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Formato 5. Registro de los resultados de la muestra de agua residual doméstica tratada con Hylocereus Lemairei en Agua Destilada
(HLAD)

AGUA RESIDUAL DOMESTICA + Hylocereus
) AGUA Lemairei +AGUA DESTILADA
ITEM PARAMETROS DE CONTROL UNIDAD RESIDUAL
DOMESTICA
R1 R2 R3
1 Turbidez NTU 92.5 38.1 34.1 25
2 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L 15 196.5 159.1 129.2
3 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 200 200.7 165.8 149.7
4 Sélidos Totales (ST) mg/L 1.16 318 278 259
5 Ph Unidad de Ph 20 11.9 11.8 11.9
6 Temperatura oC 7.55 19.8 19.8 20
7 Conductividad Eléctrica 3020 5260 5260 5011
uS/cm
8 Potencial Redox My -59.2 -258 -256 -262
9 Oxigeno Disuelto (OD) 7.074 2.7 3.13 3.22
mg/L
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v" Validacion de instrumentos

ANEXO 1: Validacion de instrumento (Formato 1) Ing. ORDONEZ GALVEZ,
JUAN JULIO.




ANEXO 2: Validacion de instrumento (Formato 2) Ing. ORDONEZ GALVEZ,
JUAN JULIO.




ANEXO 3: Validacion de instrumento (Formato 3 ) Ing. ORDONEZ GALVEZ,
JUAN JULIO.
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ANEXO 4: Validacion de instrumento (Formato 4 ) Ing. ORDONEZ GALVEZ,
JUAN JULIO.
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ANEXO 5: Validacion de instrumento (Formato 5 ) Ing. ORDONEZ GALVEZ,
JUAN JULIO.

82



ANEXO 6: Validacién de instrumento (Formatol), Ing. PILLPA ALIAGA,
FREDDY
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ANEXO 7: Validacion de instrumento (Formato 2), Ing. PILLPA ALIAGA,
FREDDY
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ANEXO 8: Validacion de instrumento (Formato 3), Ing. PILLPA ALIAGA,
FREDDY
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ANEXO 9: Validacion de instrumento (Formato 4), Ing. PILLPA ALIAGA,
FREDDY
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ANEXO 10: Validacién de instrumento (Formato 5), Ing. PILLPA ALIAGA,
FREDDY
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ANEXO 11: Validacion de instrumento (Formato 1), Ing. GUERE SALAZAR,
FIORELLA VANESSA.
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ANEXO 12: Validacion de instrumento (Formato 2), Ing. GUERE SALAZAR,
FIORELLA VANESSA.
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ANEXO 13: Validacion de instrumento (Formato 3), Ing. GUERE SALAZAR,
FIORELLA VANESSA.
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ANEXO 14: Validacion de instrumento (Formato 4), Ing. GUERE SALAZAR,
FIORELLA VANESSA.
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ANEXO 15: Validacion de instrumento (Formato 5), Ing. GUERE SALAZAR,
FIORELLA VANESSA.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

FROELEHA DEJETITOS HIFOTESIS TARIABLES DEFIHICIOH COHGEFTUAL DIHEHSIOH IHDICADODRES | ESCALA DE HEDICGIOH
Problema General: Objetivo General: Hipoteziz Gemeral
iCudl ez la eficiencia del Ewaluar la eficicncia del Ez eficienke ¢l coagulanks: DEQ marll
coagulank: natural coagulante: natural nakural Hylacerens Lemairazi Aguas residuzles provienen
Hylacerzuz Lemairaci Hylacereus Lemairaci [pencal, | [pencal, con clorura de de los nicleas de poblacian, Qg mall
[pencal, con claorure de con clarure de sodic y agua | zodic w agua destilada en el . de zonas comerciales, de Parametros oL
sodic y agua destilada en el | destilada cn ¢l tratamicnbs de | tratamicnts de aguas Aguas Residuales | L 0 piiblicas y de Fisicoquimicas EET mg
tratamicnto de aguas aguas residuales demésticas | residuales domésticas para instalaciones recreativas,
residuales domésticas para | para cakegoria & tipo L, los |l categeria & tipo QL Zans t al. [1353]
la categaoria & tipo I clivas, 2015, Turbidez NTU
Problema Especifico: |Objetive Especifico: |Hipotesisz Ezpecifica:
- iCudl a5 la eficiencia del - Dzkerminar la eficiencia del | - La eficiencia del coagulante Uza de
coagulanke natural coagulant: natural natural ez eficag con Ml zrous | m
Hylocerzus Lemairaci [penca] | Hplocereus Lemairaei [penca] | Hplocereus Lemairaci fevmadraad [pencal velumen
cficaz en las aguas en las aguas residuales [pencal en palva. cn polvo
residuales domésticaz para | domésticas para la categoria | - La eficiencia del coagulante
la categaria A tipo N7 & tipa L nakural &5 eficaz con
- iCudl ez la eficiencia el - Dekerminar la eficizncia del | Hylocerens Lemairaczi Uso d
coagulante del coagulante: | coagulanks: nakural [pen<a) en clorure de sodia. e g
natural Hylocereus Lemairaei | Hylocereus Lemairaci [penca) | - La eficiencia del coagulant: : MNM: Waolumen m
[penca) eficaz con clorure | con clorure de zodio enlaz | natural ez eficaz con | e jpinc;.]
de sodio en laz aguas aguas residuales demésticas | Hylocersus Lemairaei Eh Shorurs de sedle
residuales domésticas para | para la cakegoria A tipo L | [penca) en agua destilada. Proveniente del genera del
Ia cat-:.gchrl'a & tipo ¥ - Diekerminar la eficiencia del | - Elnivel de remocion ez o cactus, utilizada de manera
- iCual &5 la eficiencia del | coagulant: natural cficiente con ¢l coagulanke cagulants empirica para | clarificacidn Uso de
coagulante del coagulants | Hylocersus Lemairaei [pencal | Hulocersuz Lemairaci Matural de laz aguas en las - e
natural Hylacereus Lemairaei | con agua destilada en las [penca) o5 eficiente. '#-;"""IG”":NM"" poblaciones. Mendoza et al. | E ; Walumen m3
[penca) eficaz con agua aguas residuales damésticas domaiasd [penca) (2012) i MD [Etrc;]
deztilada en laz aguaz para la cakegoria & tipo 1L &n Agua Hestilada
residuales domésticas para | - Dekerminar ¢l nivel de
la categaoria & tipo I remacién del coagulante
- iCudl es el pivel de natural Hylocereuz Lemairaei
remecion del coagulants [penca) con clorura de
natural Hylacereus Lemairasi | sodio, con agua destilada en
[penca) con clarura de el tratamicnto de aguas
sodio, con agua destilada en | residuales domésticaz para la Mivel de remacian Maza kg

el trakamicnto de aguas
residuales domésticas para
la categaria & tipo NI

categaria A tipo L
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LC INGENIERIA CONSULTORA Y ASESORIA
DELPERUSAC. - LC ICA DEL PERU SAC
RUC. 20552341679

A 8% - -~
AT W
=
AR R S LIRS - A - DR
Devermumaciin de ey doriy dimag
|
METODO REPLICA | CODIGO ‘i——w’m! -
Hiybocereus Jemairet en Polvo | HLP | 1S0méL | 3gr |
 Hylocereus Jemaares en Polvo 2 HLP | BSOmiL | 3gr |
Hylocereus femadresen Podva | 3 | HLP | WSOmiL | 3gr
St —————— HINCl | 300mbA | 30mil
Sl | 2 | uiwo | S0omia | 1w |
Hylocereus kematret en Cloruro de [ 1
Sodio I N 3 HLNaCl | 30mLL | 3mll
Hylocereus lemamet en Apws ;
Destilada 1 | HLAD | 300mlA | 30mll
Hylocerens kemame en Age \
Dossias 2 | mAD | 300ml | 30w
- Hylocereus lermasrei en Agu 1 A |
Destilads 3| HLAD | 300mlA | 30miL |
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4 »
—— Bt
L e et W

Amdlivin Invau dod Agma Roxadual Domévtica

1 Termperaun dof apue a 1

+ | Tempentun Ambeenie & 265
Unadad de

3 |Ph Ph 12}

4 Conductinidal Electnes aSem 24

4 | Poencal Redox Loy o

Amditsy tnaciid om kadoratorio del A Nesidval Doméstion

=) £ BN D 0N WS e
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LC INGENIERIA CONSULTORA ¥ ASESORIA
DELPERUSAC - LC ICA DEL PERU SAC
HUC 20557341679

Frowera rpacow de Agna Revisal Doméstica mranida con padve Hlooerens Lo

ot PARAMETROS DE P .“-‘Wm mmmfmm
CONTNOL DOMESTICA L
Iy 15 | &
T | Tudalss NTU 915 (5 | -
2 m"‘”’"""“'m"" t. ' e | oima | ma
Denarda Quarias de Onigerm N
? oo S8 m ey | ey | 1w
4 Solndes Totaks (ST 1 11n 140 110 pe )
s “"%" y o | 1w | un
o] Lo .
6 | Tempoars ’C 1.5% 20 20 20
T [Condectiviad Eveoncs e 08! 35 | 1709 | 28w
b Pownewd Redox My S92 | i 1% -228
9 __10cgeme Dty (00} 'l T34 27 29 3|

Neprunky ropicg e Ager Nevadud Dowidstion travanke vow paidver Hylocvrens Lesaret

AGUA
ITEM | PARAMETIOS DX CONTROL | UNIBAD RESAL POMESTICA TRATADA
Ay
|| Tubides T w7y mT | s o
: ;’;‘o"““"“‘""‘"“"‘"" ag! T st | oy | e
3 mmb(m B m I 1793 10 1
3 | Sélides Tetsle (5T) el T 76 8 310 )
Vol &6

R " » 07 | 103 | wae
L R C 1.55 X 0 )
7 Condecuvided [lscmea 280
13 Posense ed Rodur
i Osipess Doedie 000
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LC INGENIERIA CONSULTORA Y ASESORIA
DEL PERUSAC - 1LC ICA DEL PERU SAC
i ~ RU.C. 20552341679

ﬂd'u.-;n--s-—-m-un
LA ARSI A -
WAL T A ) e AR R RIE et
- AN LA e -
AR LN DM - AT - SRR

Tercera replica dy agwa Residual Doméstica trotada con podve Hvlocoreus Lemairet

ACUA AGUA RESIDUAL
rem | PARAMETROSOE | n | ppsinoar, | POMESTICA TRATADA
CONTROL DOMESTICA
M 18g | o7sg |
1 | Turbsdes NTU 925 133 82 634
2 O.Mm &’3‘;‘""" - 'l s 1759 1882 w0
Demands Quinscs de Oxigeno

3 |ioo) et 200 200 773 106.1

4 | Sobdos Totales (S1) mgl 116 =) 15 204

5 b "":,;‘ de 20 1" o 4

0 Temperatum *C 755 20 20 20

7 Condectividad Electiras uS‘cm bRl | B30 1630 25300

8 Potescul Radox My 56 2 245 -248 -a46

5 | Ougew Doselio (0D) mg/L. 7074 21 25 31

Promedio de fas 3 réplicay de Agno Resubual Domdstica tratnda con polve Hvlocerens

femaret

AGUA RESIDUAL DOMESTICA
TEM PARAMETROS DE CONTROL UNIDAD TRATADA CON POLYO

36 156G
1 Turbedes NTU 131.80 2413 £5.13
2| Demande Baogquimics de Oxigeno (DBO) mgl. 17897 17693 8697
3 | Demanda Quimics de Oxgeno (DOO) mg'l 188.43 17493 104.00
4 Sahdos Suspendsdios Tomles (S5T) mg'l. 356.33 31167 28813
S | Unidad de I'h 1106 10.76 11.12
6 | Tespotatws by 2000 2000 20.00
? Condectividad Eléctricn WSiom 241000 207300 245633
B | Poceocial Rodox My 22367 -22467 -227.00
9 | Ougeso Diveelio {OD) mg'l 233 267 110
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- “mmw—c“—u

A GBS St A A
R e T T L]
ALY WA TR G L o AR N O R OF
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Primera replica de Agne Ressdwal Doovdsiios inmads + Hyfecereus lemaret -~ NaCL

| s po R
TEM PARAMETROS DE UNIDAD | RESIDUAL ATIAIAM-#
o DOMESTICA

i Turbsdes NTU 25 NS po B 211
Demanda Bioguimnics de

3 Onigens (DBO} mgL 13 Ik 83 1N
Dermanda Quimice 0: Oxigeno . ¥

3 (DOO) 1 200 LN} 06 0

4 Soldos !ﬂlﬂ!&!! g‘l. 11s 125 1 6 am

Undad de

s " ™~ 7.58 1h 1K 13

& | Temperaiun < ol 19 0.5 205

T Condudtividdad Fleorica uN'em HX1 46 (RH ohio

¥ | Fosncsl Redox My -502 246 248 -2

Y1 Ougene Disselin (OD) =gl 7074 313 12 362 |
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LC INGENIERIA CONSULTORA ¥ ASESORIA
DEL PERUSAC. - LC ICA DEL PERU SAC
RU.C. 20852341679

AL | A 8 T A - b A A LA
i A LA Sa A ey
L T A L A 0 A AR
R AT WA A S A A A s Y

— - .

Segrnds repiico de Agia Rexdwal Doméseica inavade « Hylocerens lemarrer + NaClL

_ AGUA IM‘K‘M.
TEm 'mm FROSDE | ioan | mEsivAL SRAYAIAS
il -
I Tibeder NTU 928 306 238 Jal
N Demande Broguitmxs de
| onigeno (pmo) 1 18 (T &7 44
Donandas OQuwmia de Dvgeno
3 (DOO) gL 20 n ol bl N
o4 Solsdos Tombes {ST) d I 1o 120 300 X 269.8
Ursalad de
5 Ph ™ T55 ns s "
h Tenperation e ™ 0 |4 195 194
7 Contuctividad Flasmcs usSem 81 1460 | 460 &l
£ | Posencial Rodox Mo =392 1246 248 =240
S 1 Ougenw Disuchio (OD) | m'l 078 31 31 34
Tervera replion de Agwa Nexichwad Doméancn traada - Hydooerews lomaerys -~ NaCL.
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RESITUAL
a— PARAMETROS DE UNIDAD w W%AM‘MIA -
s e T
1 Tustidex NTU 923 32T 335 248
. Dierounads Deogguimics Sy -
- Onigens (DBO) mgt. 15 (O8] 78 asn
1 Dermanda Quinscs de %0 o1 503 )
-0
A Sahids Toules (ST) mgl 110 31k 300 b
3 1" Lireclad de Mh 755 1 11 117
[ Temgeraram °C 20 20 0 20
7 Cosdecuvidad Floones | aSiem &1 3020 2350 | 1980
X Porencual Redox My 392 <240 239 | 2ok
9 Oxigoan Deusbo (00) mg L T 074 32 3122 | 3
B -
h:”
@a Efoads Siminer
O® gas:
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DEL PERU SAC. - LC ICA
R.U.C. 2055234

DEL PERU SAC
1679

&rmmlumm‘\m
FURARR A A 1) S IR § A A R -

[ T
v e

"'romedio de lax 3 riplicas de Agua Revidual Domdstica trasada - Hlocereus lemaire

NaCL
AGUA RESIDUAL DOMESTICA
TEM | PARAMETROS DE CONTROL | UNIDAD | TRATADA ¢ Mylocereus lemairel
30mi 15mi Il
1 Twhides NTU 3130 2383 21380
2 Demanda Bioguimca de Uxigeno
(DBO) =yt 6160 53.27 3753
3__| Demands Quimica ds Oxigens (0Q0) | mgl 6333]  e0s3 4918
4 Solides Suspendados Totles (85T) m.;'l 32100 30020 19757
5 Umidad d¢
L] L) 1163 1153 2743
6 | Temperatura ¢ 1933 20.00 17.20
7 Condectividad Fidemca uS/cm 1980.00 193667 441333
L) Poneecial Rodox Mv 51233 24500 499 .33
9 Oragono Duae ko (00) m!,'l ERT 321 347
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o

—_ - .
.- — - -
SRARL e | e 4 -
AT LA R L A A A ey
R PR AL Mk e A TUR e e s
- -

Primera replice de Agua Resufoal Domédstise rrvady © Hlooerews fosurre) © Agua
Destilada

AGUA RESIDUAL
PARAMETROS DE AGUA ROMESYICA CC
mm CONTROL. UNIDAD | RESIDUAL | Hylocereus lessairel +
v DOMESTICA|__AGUA

Mwl 1S Sl

T | Tursdes NTU s i LR >
s | Demanda Mioquemice de ' ¢ % w51
2 |g DBO) myt 1 et | o159 | 12
] Hoovmnch s i - 1w o | 1ese | (w7
4 | S&hde Totale (S1) mpl 116 N pes | 2%

Lmidad

5 In % Ph 7.54 ne s e
6 | Tergernaus -« 2 198 1Y% 0
T | Condsewvidad Eléctnes uS‘cas 3020 S260 | 5200 | SO0
£ | Potencial Redox My S62 258 256 262
9 | trugeno Dausheo 100 mgt 7074 27 31} | A2

/‘Ay Hw"G
7Y e
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- ERITA N AT U UL O et Ul N M et e
SULATRAL T A T TR N S LS e
AT ST AN | N OO e
E L T A
- U
Dl et

Seynndks replica de Agwa Ressdwl Dowdsticn inmada + Hylocerewy femared -+ Aguny

Desniada
AGUA RESIDUAL
B TG AGUA DOMESTICA CON
mem CONTROL INIDAD RESIDUAL | Hylscorem lemairnd + AGLA
DOMESTICA ‘ A
Jowml 15l | e
| Tz NIV 914 351 M8 5
Demands Bugaime de
2 Ox |"E§| mgl (B 1% 7T 101 1362
Desands Quinnica de
3 WML‘_’QOJ -‘L a0 200\ [ 5.1
& [Saldis Tomies 5T mgl 115 20 | T | s
Umidnd de
S B P 7.58 "nr e 1)
4 Temperaiu M ) 19N IS8 195
7 Conductivaad Flactioe S/ b8 1020 5200 200
£ Pusmoal Rados My 562 248 2406 240
9 | Uxigene Dissein (0D} myl. 7074 16 3 37|
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Tercera repdicar de Aguit Rexidual Domiéstica trasada - Hvlocereus lemaiees - Agan
Destilada

AGUA RESIDUAL
DOMESTICA CON
mres | PARAMETROSDE | o0 [ AGUA RESIDUAL Kiyfactetan onaaives
CONTROL, AGUA DESTILADA |
7 T
| Tududes NTU us W ;N2 47
a Demanda Bioguumca ¢
2 | 4o Oxigano (DBO) sl 18 1959 | st | 1359
Demanda Quimica &
3 | oxigemo (0O} . 20 00 | ot | 1.
4 |Soldos Totale (ST) mgL 116 319 | w0 | 26w
5 |en Unisdasd oo 738 2 | na | na4
b Temperstua 2 ™ 20 20 2 20
7 Comducenadad Elécinca uS'em 681 2680 | 19 1 4e)
L] Potencal Resdox My -592 280 | 282 248
9 Oxigeno Disuclno (O5) mg'l. 7074 23 3 i

Promedho de lae 3 répdicas Ague Residual Doméstica tratada - Hlooerens lemairet - Agua
Daestiliacdn

AGUA RESIDUAL DOMESTICA CON
TEM |  PARAMETROS DE CONTROL | UNIDAD "'""'""m"""""m‘
Omi 15ml| 3mi
1 Tudndez NTU 17.%0 34,08 2490
2 Demands Buwoguimecs de Oxigono
(DB sl 184.20 159,80 133.79
3 Demands Quamacy de Cxigonn
(DO gl 169 83 164.40 151,13
4 {Sobdos Swpendulos Totwkes (55T mgl 305,33 179.00 26293
5 Unudad de
2 o 1163 11.53 1153
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