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RESUMEN

La presente tesis tiene como titulo: “Comparacion de dos coagulantes:
Resina del fruto y cascara del platano (Musa paradisiaca) en la reduccién de
la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha”, teniendo como objetivo
principal, comparar cual de los dos coagulantes: Resina del fruto y cadscara de
platano (Musa paradisiaca) es mas eficiente como coagulante en la reduccion
de la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado de
Challhuacocha, presentando un estudio con intervencion, prospectiva,
longitudinal y analitica, teniendo como poblacion de estudio el agua de la
quebrada challhuacocha del centro poblado de challhuacocha, siendo
utilizada por los pobladores para su consumo humano. Se utilizé6 una
metodologia experimental, utilizando 130 litros de agua de la quebrada
Challhuacocha para las 5 pruebas experimentales y para la prueba
comparativa entre los coagulantes naturales, para todas las pruebas se utilizé
el floculador VELP Scientifica, donde se desarroll6 el presente estudio en el
laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco (UDH), obteniendo
como resultado que, la dosis Optima del coagulante natural cdscara de
platano es de 340 ppm con una reduccién de 84% de turbidez del agua de la
guebrada Challhuacocha y la dosis 6ptima del coagulante natural resina del
fruto es de 320 ppm con una reduccién de 88% de turbidez del agua de la
guebrada Challhuacocha y se concluye que a pesar de que la resina del fruto
fue mucho mas eficiente en comparacién con la cascara de platano y que a
pesar de que tienen la capacidad de ser coagulantes no llega a cumplir con
los valores del DS N° 031-2010-SA.

Palabras claves: Coagulacion, reduccion de la turbidez, resina del fruto,

cascara del platano, dosis 6ptima
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ABSTRACT

The present thesis is entitled: “Comparison of two coagulants: Resin from
the fruit and peel of the banana (Musa paradisiaca) in the reduction of the
turbidity of the water of the Challhuacocha stream”, the main objective is to
compare which of the two coagulants: Fruit resin and banana peel (Musa
paradisiaca) is more efficient as a coagulant in reducing the turbidity of the
water of the Challhuacocha stream in the town of Challhuacocha, presenting
an interventional, prospective, longitudinal and analytical study, with the study
population being the water of the Challhuacocha stream in the town of
Challhuacocha, which is used by the inhabitants for their human consumption.
An experimental methodology was used, using 130 liters of water from the
Challhuacocha stream for the 5 experimental tests and for the comparative
test between natural coagulants. For all tests, the VELP Scientifica flocculator
was used, where the present study was developed in the biotechnology
laboratory of the University of Huanuco (UDH), the results showed that the
optimal dose of the natural coagulant banana peel is 340 ppm with an 84%
reduction in turbidity of the water in the Challhuacocha stream, and the optimal
dose of the natural coagulant fruit resin is 320 ppm with an 88% reduction in
turbidity of the water in the Challhuacocha stream and it is concluded that
although the resin of the fruit was much more efficient compared to the banana
peel and although they have the ability to be coagulants, they do not meet the
values of DS No. 031-2010-SA.

Keywords: Coagulation, turbidity reduction, fruit resin, banana peel,
optimal dosage.
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INTRODUCCION

Para todo el mundo es indispensable el agua, debido a que al tenerla
hace que nos desarrollemos adecuadamente garantizando nuestra
supervivencia tanto para los animales, plantas, microorganismos y para las
personas. En el Perl existe una gran problematica ambiental que es la
escasez del agua, si bien contamos con nuestro recurso hidrico en cuando
cantidad, la problematica de hoy en dia es que no contamos con una buena
calidad del agua debido a distintas contaminaciones que afectan de manera

directa e indirecta al agua perjudicando a los que necesitan de ella.

Tanto los desafios ambientales (contaminaciones, cambio climatico y el
uso irracional del recurso), geogréficos (lugares que no cuentan con el recurso
hidrico) y su mala gestion (debilidad institucional) genera desigualdad en
cuanto al uso del agua en la poblacién. El Peru cuenta con una agenda 2030
que abarca 17 objetivos especificos que benefician a la poblacién debido a
gue estos objetivos buscan contribuir al desarrollo sostenible. Dentro de sus
objetivos especificos se encuentra la ODS 6 titulada: Agua limpia vy
saneamiento, que se basa en que todas las personas debemos de tener
disponibilidad y una buena gestion del agua, contar con un sistema de
saneamiento basico, es decir que las personas tengan un alcantarillado y
tratamiento de excretas, esto hace que se disminuya la propagacion de

enfermedades.

Para obtener un agua de buena calidad debera de pasar por distintos
procesos, estos procesos van a depender de cuan contaminado esta el agua,
analizando los pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos para obtener un agua
potabilizada. Uno de estos procesos mas importantes es la coagulacion del
agua que tiene como funcion desestabilizar las particulas que se encuentran
en el agua para luego ser juntadas (floculacion) y ser eliminadas

(sedimentacion).

En el proceso de coagulacion se utilizan insumos para lograr reducir las
particulas que ensucian el agua, mayormente se utiliza insumos quimicos

como el sulfato de aluminio y el cloruro de sodio que dafian a las personas
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como también al ambiente ya que produce lodos toxicos aparte de tener un
alto costo. Al saber que dafan tanto al ambiente como a las personas e incluso
afecta a la economia se recomienda el uso de coagulantes naturales es por

ello que se presenta este estudio de investigacion.

Esté presente estudio de investigacion titulada: Comparacion de dos
coagulantes: Resina del fruto y cascara del platano (Musa paradisiaca) en la
reduccion de la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha, que tuvo
como objetivo: Comparar cuél de los dos coagulantes: Resina del fruto y
cascara de platano (Musa paradisiaca) es mas eficiente como coagulante en
la reduccion de la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro

poblado de Challhuacocha.

En este estudio se va a determinar cual de los dos coagulantes
naturales es mas eficiente para reducir la turbidez con el fin de contestar el
problema general que es ¢Cual de los dos coagulantes; resina del fruto o
cascara de platano (Musa paradisiaca) es mas eficiente en la reduccion de la
turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado de
Challhuacocha?, como también se haran varias pruebas experimentales con

el fin de buscar la dosis Optima para distintos niveles de turbidez.

La poblacién de estudio de esta investigacion es el agua de la quebrada
Challhuacocha del centro poblado de Challhuacocha, al ejecutarse el proyecto
de investigacién obtuvimos como resultado que el coagulante natural resina
del fruto fue quien tuvo el mejor resultado con un 72% en la reduccion de la
turbidez a diferencia del coagulante natural cascara de platano con un 66%
en la reduccion de la turbidez, concluyendo que utilizar coagulantes naturales
es una buena opcion siendo una alternativa sostenible debido a que no genera
lodos téxicos, no dafian el ambiente ni a las personas y su adquisicién es facil

Yy NO es costoso.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Con el transcurso del tiempo, el crecimiento poblacional ha aumentado
provocando un cambio ambiental, ya que cada vez més se explota los bienes
naturales; el recurso hidrico es muy importante e indispensable, debido a que
alberga vidas (como los animales y las plantas hidraulicas), garantizando la
supervivencia del ser humano e incluso de los animales; pero esta se ve
afectada por distintas clases de contaminantes presentandose de manera
liguida (Pesticidas, efluentes mineros, efluentes de aguas residuales, etc.) y
sélida (plasticos, papeles, etc.) provocando la existencia de bacterias, virus
con el fin de dafar la calidad del agua, que es un agua en Optimas condiciones
que sirve para la adquisicion de los seres vivos y para el crecimiento adecuado

de las especies que alberga.

A nivel mundial el problema mas comun y de suma importancia es la
contaminacion del agua, pues este es significativo para el desarrollo de la
salud publica y ambiental y su cuidado es de mucha importancia ya que solo
contamos con el 2.5% de agua dulce en todo el mundo (Aquae Fundacion,
2022). Es necesario contar con una buena calidad y cantidad del agua dulce,
pues hay poblaciones que se abastecen de ella para el consumo humano, es
decir que, a nivel mundial 884 millones de los habitantes no cuentan con
acceso a agua potable segura y 2.600 mil millones de los habitantes no tienen
acceso al saneamiento basico (ONU — HABITAT, 2021). Las personas que no
disponen con el servicio de agua potable se abastecen directamente de los
rios, lagos y manantiales, purificando su agua con elementos quimicos

comunmente con cloro para luego ser consumida.

En el Perl existe grandes recursos hidricos que son utilizadas en
diferentes sectores (agricola, industrial, minera, uso doméstico, etc.), en el
sector de uso doméstico se describe que de toda la poblacién la mitad no
tienen acceso al agua de calidad con continuidad en su vivienda y el 43%
disponen con saneamiento gestionado de una forma segura (Banco Mundial,

2023), siendo esto un gran problema para la poblacion que no cuentan con
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este servicio de agua potable, ya que trae como consecuencia diferentes
enfermedades que ponen en riesgo la salud de los nifios, jovenes y adultos si
se cuenta con una mala calidad de agua (agua contaminada y que no cumple
con los estandares de calidad). El agua es indispensable para la vida y todas
las personas deben tener una disponibilidad suficiente para cubrir sus

necesidades, sin provocar dafos y ser accesible (OMS, 2006).

En la ciudad de Huanuco los pobladores se abastecen de agua para
consumo humano mediante la empresa prestadora de servicio SEDA
HUANUCO, donde su fuente disponible es el rio Higueras, abasteciendo asi
con buena calidad de agua a la poblacion céntrica de la ciudad de Huanuco,
en las comunidades rurales pertenecientes de la provincia de Huanuco no
llega el agua potable, no se benefician de este servicio como consecuencia
estas se abastecen por la JASS, que es la encargada de administrar los

servicios de agua y saneamiento en las comunidades rurales.

En el Centro Poblado de Challhuacocha, se abastecen de agua para
consumo humano mediante la JASS siendo su fuente principal la quebrada
Challhuacocha, siendo la poblacién encargada de realizar una constante
limpieza al reservorio, por falta de acuerdo u otras razones no cumplen con
esto, ocasionando que no se le eche cloro en el agua del reservorio y como
consecuencia la poblacién consume el agua directamente de la quebrada,

siendo un agua que no cumple con los pardmetros exigidos.

Para llegar a obtener un agua en éptimas condiciones se requiere de
varios procesos que ayuden a la eliminacion de impurezas y de
microorganismos dafiinos, en el proceso de la floculacién y coagulacién se
usan aditivos quimicos para remover o eliminar los solidos que existen en el
agua. Villanueva (2024), menciona que hoy en dia en la mayoria de los
procesos para tratar el agua utilizan coagulantes quimicos, entre los mas
comunes tenemos al sulfato de aluminio y el cloruro férrico con el fin de unir
los sélidos ya suspendidos que no son sedimentables con su propio peso,
utilizando otras sustancias para regular las alteraciones del pH para llegar a
cumplir la norma, Al utilizar estos productos quimicos a consecuencia de la
adicion de alumbres y polimeros sintéticos los lodos son considerados

peligrosos.
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A lo mencionado, es importante estudiar el uso de coagulantes naturales,
que se puede encontrar en plantas (semillas, cascaras, hojas, frutos, etc.) y
animales, reduciendo asi los desperdicios organicos y darle un mejor uso. En
este proyecto se evaluard el efecto comparativo de la resina del fruto y cascara
de platano (Musa paradisiaca) como coagulantes naturales, teniendo
caracteristicas antimicrobianas para mejorar el agua procedente de la
quebrada Challhuacocha, evitando alteraciones del pH del agua que obliga al
uso de otros productos quimicos para regular, reduciendo los costos y
evitando enfermedades diarreicas que afectan a la poblacion al consumirla sin

ser tratada.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cuél de los dos coagulantes; resina del fruto o cascara de
platano (Musa paradisiaca) es mas eficiente en la reduccion de la
turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado de

Challhuacocha?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cuales son caracteristicas fisicoquimicas basicas de la
guebrada Challhuacocha (turbidez, pH y alcalinidad) del centro poblado

de Challhuacocha?

¢, Cual es la dosis 6ptima de la resina del fruto para la coagulacion
del agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado de

Challhuacocha, obtenido por ensayo de jarras?

¢Cual es la dosis oOptima de la cascara de platano (Musa
paradisiaca) para la coagulacibn del agua de la quebrada
Challhuacocha del centro poblado de Challhuacocha, obtenido por

ensayo de jarras?

¢, Cudl es el andlisis proximal de carbohidrato de la resina del fruto
y de la cascara de platano (Musa paradisiaca) que explique sus

propiedades coagulantes?
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1.3.

1.4.

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar cuél de los dos coagulantes: Resina del fruto y cascara
de platano (Musa paradisiaca) es mas eficiente como coagulante en la
reduccion de la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del

centro poblado de Challhuacocha.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las caracteristicas fisicoquimicas basicas de la quebrada
Challhuacocha (turbidez, pH y alcalinidad) del centro poblado de

Challhuacocha.

Determinar la dosis 6ptima de la resina del fruto para la
coagulacion del agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado

de Challhuacocha, obtenido por ensayo de jarras.

Determinar la dosis 6ptima de la cascara de platano (Musa
paradisiaca) para la coagulacion del agua de la quebrada
Challhuacocha del centro poblado de Challhuacocha, obtenido por

ensayo de jarras.

Describir el andlisis proximal de carbohidrato de la cascara de
platano (Musa paradisiaca) y de la resina del fruto que explique sus

propiedades coagulantes.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

El estudio de esta investigacion presente se realizara para dar a
conocer la eficiencia de la resina del fruto y la cascara del platano
(Musa paradisiaca) como coagulantes naturales, describiendo cual de
los dos coagulantes es mas eficiente para la reduccién de la turbidez
del agua de la quebrada Challhuacocha, siendo de total importancia
cuidar el recurso hidrico debido a que esta alberga muchas vidas y su
conservacion es fundamental para el desarrollo ambiental, al usar la
resina del fruto y la cascara del platano reducimos el residuo organico

pues se le dara un uso como coagulantes.
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1.5.

1.4.2. JUSTIFICACION SOCIAL

En el caracter social contar con un agua en buen estado es lo
primordial para todos, debido a que le damos distintos usos como es el
caso de los pobladores del centro poblado de Challhuacocha que
utilizan el agua de la quebrada para su consumo cuanto el reservorio
de la JASS se encuentra sucia o cuando tienen la necesidad de
utilizarla, al tratar el agua con este coagulantes se reducira los
contaminantes que se encuentran dentro de ella y los pobladores
obtendran un agua con una mejor estado, asi se evitara enfermedades

estomacales y de la piel.
1.4.3. JUSTIFICACION TEORICA

El estudio de la resina del fruto del platano como coagulante
natural carece de informacion, este estudio quiere evaluar cuanto es su
efecto de este coagulante en el agua de la quebrada Challhuacocha,
para reemplazar los productos quimicos, reduciendo costos,

beneficiando a la poblacion.

Ya se hicieron estudios de la cascara de platano poniéndola a
prueba para remover la turbidez logrando una buena aceptacion para
el tratamiento de agua como también hay estudio de plantas y animales
como coagulantes naturales, dando lugar a la reutilizacion de estas
aguas para distintos usos incluyendo al uso de consumo humano, es
por ello que se quiere evaluar su efecto en el agua de la quebrada
Challhuacocha, para llegar a observar y a analizar cuanto es su efecto

de este coagulante natural es el tratamiento de las aguas.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Para desarrollar este estudio, tuve estas limitaciones:

- Ubicacioén del area de estudio: La zona del estudio esta situada en el
centro poblado de Challhuacocha, por las afueras de Huanuco, a 10

minutos de la pista central de la ciudad de Huanuco.
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- Clima: En cuanto al clima hubo dificultades debido a que se necesita
un agua con una turbidez alta, pero en algunas fechas programadas

para sacar las muestras no llovia o la turbidez del agua era baja.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
El estudio de investigacion presente es factible porque:

Se requiere de materiales de facil adquisicion que no son

contaminantes para el ambiente, ayudando a reducir los desechos organicos.

Al utilizar los coagulantes naturales obtendremos lodos que no son
toxicos, generandose en menor cantidad a diferencia de los coagulantes
guimicos haciendo que su disposicion final se dé con facilidad y menos

costoso, obteniendo como resultado un agua en mejores condiciones.

Se cuenta con laboratorios especializados y acreditados para evaluar
los pardmetros fisicoquimicos de la muestra que vamos a estudiar como:

Laboratorio UNAS, La Molina, Pacific Control Laboratorio, Slab Per(.

El estudio se realizara en la Universidad De Huanuco (UDH), en el
laboratorio de biotecnologia teniendo el permiso correspondiente de utilizar
los materiales de laboratorio requeridos para el estudio.

Para realizar el estudio se tiene un libre acceso para tomar las muestras
adecuadas de la quebrada Challhuacocha y se cuenta con los recursos

econdmicos, debido a que sus instalaciones son de bajo costo.
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Méndez et al. (2022), en su articulo: Analisis del platano y banano
(Musa paradisiaca L.) como coagulante para el tratamiento de
afluentes, Informacion tecnoldgica, Colombia, tuvo como objetivo
analizar la efectividad del banano y platano (Musa paradisiaca L.) como
coagulantes-floculantes en el tratamiento del agua cruda del rio
Guatapuri, en su metodologia, su modelo experimental fue aleatorio,
para su proceso de coagulacién-floculacién del agua se utilizé la prueba
de jarras, en la prueba inicial se utilizaron valores de turbidez de 100y
500 NTU, en los 6 vasos precipitados de 2 L se agreg6 500 ml de Agua
Turbia Sintética, para luego agregarse diferentes dosis con una mezcla
rapida a 120 rpm teniendo una prueba se control de mezcla rapida a 50
rom durante 20 minutos, seguidamente se dejé sedimentar por 40
minutos. Se utilizd la concentracion de 10 ppm para el valor de 250
NTU y 5, 20, 75 ppm para el valor de 576 NTU, estas concentraciones
Optimas fueron sacadas de la prueba anterior para ser aplicada en el
agua cruda del rio Guatapuri, como resultado el agua con 250 NTU se
logré una remociéon de un 86.8 % (banano) y 84.1% (platano) de
turbidez al aplicar 10 ppm. Para el agua con 576 NTU se logré un
porcentaje de remocion de 99.3% (banano); 99.3% (platano) de
turbidez con una dosis de 5 ppm, concluyé que la utilizacion de estos
coagulantes es una buena opcion para la reduccién de la turbidez de

las aguas crudas.

Sierra et al. (2019), en su articulo: “Remocion de la turbidez del
agua del rio Magdalena usando médula de banano como coagulante”,
de la revista UIS Ingenieria, Colombia, tuvo como objetivo analizar la
eficiencia de la médula de banano como sustancia coagulante en la

clarificacion de aguas naturales y se comparé con el sulfato de
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aluminio, en su metodologia, se utilizoé un disefio experimental factorial
y la prueba de jarras, se realiz6 ensayos preliminares para obtener las
dosis de concentracion (10, 20, 40, 60, 80 y 100 mg/L). Los factores
gue evalu6 son: turbidez y pH, se verti6 1 L de agua del rio de
Magdalena en los 6 vasos de precipitados registrando los datos
iniciales de los factores con una mezcla rapida de 120 rpm por un
tiempo de 60 segundos, luego se adicion6 el coagulante con las dosis
ya establecida, su mezcla lenta fue de 30 rpm por 20 minutos y finalizé
con la sedimentacion durante 15 minutos, esta proceso se realiz6 tanto
para el coagulante quimico como natural, como resultado, se comparo
la eficiencia de los dos coagulantes, la turbidez inicial es de 210 NTU;
el coagulante natural (seudotallo del platano) removié en un 67,57% la
turbidez, a diferencia del coagulante quimico (sulfato de aluminio) su
removio en un 97,65% la turbidez, siendo un valor mayor cumpliendo
con la normativa, y concluyé que el coagulante natural presenté una
eficiencia en los procesos de coagulacion, floculacién y sedimentacion

mostrando su capacidad en la remocién de la turbidez.

Pelayo & Zarate (2022), en su estudio de tesis: “Desarrollo de un
coagulante a partir de la cascara de banano para el tratamiento de
aguas residuales”, de la Fundacién Universidad de América, Colombia,
tuvo como objetivo desarrollar un coagulante natural haciendo uso de
la cascara de banano para el tratamiento de aguas residuales., en su
metodologia se desarrollé en la prueba de jarras con variaciones de
pH, en los 6 vasos de precipitados se vertieron 500 ml de la muestra
cada una con estas concentraciones 2 ml, 5 ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml y
25 ml. de sulfato de aluminio y para el coagulante natural la
concentraciones fueron 4 mg/L, 10 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L y
50 mg/L. Para la prueba con los dos coagulantes, el equipo fue
programado en la mezcla rapida a 100 rpm por 4 minutos, agitacion
lenta a 40 rpm por 25 minutos, como resultado se obtuvo el porcentaje
de remocion de la turbidez utilizando sulfato de aluminio es de 94,59 %
y 86,90%, al adicionarle el coagulante natural la conductividad

duplicaba su valor inicial, y concluy6 que al utilizar las mismas dosis
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gue se utilizé para el coagulante natural, el sulfato de aluminio sobre

pasa el valor de remocién de turbidez aproximadamente un 10%.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Arenas & Linares (2024) en su estudio de tesis: “Eficiencia del
coagulante natural extraido de la cascara de platano Bellaco Harton
(Musa sp.) para la reduccion de la turbidez del agua proveniente de los
pantanos de villa — Chorrillos”, de la Universidad Nacional del Callao,
Peru, tuvo como objetivo determinar la eficiencia de un coagulante
natural a base de cascara de platano Bellaco Harton (Musa sp.) como
alternativa para reducir la turbidez del agua en Los Pantanos de Villa,
en su metodologia su disefio es experimental 3x3 tomandose 9
pruebas experimentales, se utilizé el pH de las soluciones fueron 6, 7y
8, y la dosis del coagulante son; 200 mg/l, 300 mg/l y 400 mg/L, para
cada prueba se programé el equipo con velocidad de agitacién a 50
rpm a velocidad constante con el tiempo de agitacion a 20 minutos a
tiempo constante, se hicieron dos repeticiones siendo su turbidez inicial
de 143 NTU, en los resultados en la prueba de jarras se pudo observar
gue al utilizar las dosis del coagulante natural como cascara de platano
Bellaco Harton (Musa sp.) con el pH 6,7 y 8 redujo la turbidez del agua
estudiada pero la dosis 400 mg/L con pH 8 tuvo un valor alto en
reduccion de la turbidez del 93.63 %, y concluy6 al obtener una
reduccion considerable de la turbidez se demuestra la eficacia de la
cascara de platano Bellaco Harton (Musa sp.) como coagulante natural

para el tratamiento de las aguas crudas.

Campos & Ferrer (2024), en su estudio de tesis: “Uso de
coagulantes naturales de tuna y platano para potabilizar las aguas del
Rio Huaura”, de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carridn, Peru, tuvo como objetivo determinar el coagulante natural con
mayor rendimiento para la potabilizacién de las aguas del Rio Huaura
durante el afio 2024, en su metodologia presenta un disefio factorial
de 3x2 (3 dosis: 50, 100 y 200 mg/L y 2 velocidades de agitacién lenta:
30 y 50 rpm) para los dos coagulantes a estudiar, se simul6 un test de

jarras con las dosis y las velocidades lentas, con las condiciones de
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100 rpm de mezcla rapida durante un minuto, agitacion lenta durante
20 minutos y para la sedimentacion 30 minutos, se hicieron 2
repeticiones de cada tratamiento, en los resultados la dosis Optima del
coagulante de tuna fue de 200 mg/L junto con 50 rpm, reduciendo el
98.89% de la turbidez inicial de 126 NTU, sin variedad en el pH, en la
temperatura cambio de 20.64°C a 19.31°C y 1020 uS/cm a 1065.5
uS/cm de conductividad. La dosis 6ptima del coagulante de platano fue
de 200 mg/L junto con 50 rpm logrando eliminar la turbidez inicial de
126 NTU, con un pH de 7,7 a 8.415, en la temperatura cambio de
20.64°C a 18.865.31°C y 1020 uS/cm a 1020.5 uS/cm de
conductividad, y concluyé que ambas dosis Optimas de los
coagulantes cumplieron con los valores del Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano.

Guerra & Polo (2021), en su estudio de tesis: “Uso del platano
(Musa paradisiaca) como coagulante para el tratamiento de las aguas
residuales del rio Rimac en Matucana”, en la Universidad César Vallejo,
Pert, con el objetivo de determinar el uso del platano (Musa
paradisiaca) como coagulante para el tratamiento de las aguas
residuales, en su metodologia se empled un disefio pre experimental
realizandose la prueba de jarras de 5 L en cada recipiente con 3
concentraciones 3, 5 y 7 g/l, se analiz6 las caracteristicas del
coagulante (cascara de platano) obteniendo: granulometria de 300 um,
porosidad 0.58% y la humedad 71%, la metodologia empleada para la
prueba de jarras fue: velocidad rapida 150 rpm durante 3 minutos,
velocidad lenta 45 rpm durante 60 minutos con 3 tiempos de reposo de
15, 30 y 45 minutos, en los resultados se logroé un 79.25% de turbidez
y 99.11% de sdlidos totales siendo su promedio de remocién (mayor
remocion con 3g/l), en el OD duplica su valor con 3g/l, triplicaba con
5g/l mientras que con 7g/l mantiene su valor, en el caso de DBO
74.05% y DQO 78.49% fueron su promedio de remocién (mayor
remocion con 3g/l), en el plomo se obtuvo un 95.22% y 99.96% en
cadmio fueron su promedio de remocion (mayor remocion con 3g/l y

5g/l para cadmio y plomo con 7g/l), y concluyo el uso de cascara de
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platano como coagulante reduce las propiedades fisicoquimicas e
inorganicas comparandolo los Valores Maximos Admisibles, indica que

el tratamiento es factible.
2.1.3. ANTECEDENTES NACIONALES

Espinoza (2025), en su estudio de tesis: “Comparacion de la
eficiencia de la semilla de tara (Caesalpinia spinosa) y del sulfato de
aluminio como coagulante, en el tratamiento del agua para consumo
humano del centro poblado San Sebastian de Quera, Huanuco 2024”,
en la Universidad de Huanuco (UDH), Perd, con el objetivo de
determinar la eficiencia de la semilla de tara y del sulfato de aluminio
como coagulante, en el tratamiento del agua para consumo humano del
centro poblado mencionado, en su metodologia se presenta un disefio
experimental —cuasi experimental, en la prueba de jarras para el
proceso de coagulacién-floculacion utilizé 3 dosis 0.5%, 0.8% y 1%, con
mezcla rapida a 300 rpm por 5 segundos y para la floculacién tomaron
velocidades de 70, 40 y 20 rpm durante 15 minutos para cada gradiente
y 10 minutos para decantacién, en su resultado se comparé el sulfato
de aluminio con la semilla de tara ambas con concentracion al 1% pero
con dosis de 25 mg/L y 30 mg/L reduciendo la turbidez de: 25.8 a 1.25
NTU (95.16%) y de 25.8 a 18.02 NTU (30.16%). Remocién del color:
39.39% sulfato de aluminio y 5.30% semilla de tara. Remocion TDS:
20.62% sulfato de aluminio y 5.77% semilla de tara. No hubo cambios
en el pH, y concluyd que el sulfato de aluminio es mucho mas efectivo
gue la semilla de tara en la reduccion de todos los parametros
evaluados pero la semilla de tara es una alternativa natural y menos

toxica.

Campos (2024), en su estudio de tesis: “Comparacién de la
capacidad coagulante de sabila (aloe vera) y nopal/tuna (opuntia ficus-
indica) para la remocion de turbidez en aguas crudas”, en la
Universidad de Huanuco (UDH), Peru, con el objetivo de comparar la
capacidad coagulante de la sabila (Aloe vera) y nopal/tuna (Opuntia
ficus-indica) para la remocion de turbidez en aguas crudas., en su

metodologia se empled un disefio experimental, se elaboré dos
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soluciones: mucilago de sabila (Aloe vera) y mucilago de tuna (Opuntia
ficus indica), se utilizé 18g de solucion para cada uno, agrego 0,5 L de
agua a cada solucion. Para la prueba se us6 500 ml en cada vaso
precipitado para medir la turbidez inicial, para el proceso las muestras
se agitaron durante un minuto con una velocidad de 100 rpm, luego se
agrego el mucilago de la sabila siendo agitada por 15 minutos con una
velocidad de 50 rpm. Seguidamente se us6 al mucilago de la tuna,
siendo agregada en la muestra con el mismo tiempo y velocidad ya
utilizada, ambas soluciones reposaron por 20 minutos para medir la
turbidez final. Se realiz6 8 tratamientos para cada coagulante (mucilago
de la tuna y sabila), en el resultado se determind que hay diferencia
en la capacidad de remocion de turbidez en los dos coagulantes: 74.52
% de la sabila y de la tuna fue de un 80.25%, y concluyd que ambas
reducen la turbidez, pero la tuna tiene mayor efectividad en el

tratamiento de coagulacion y sedimentacion.

Duran (2021), en su estudio de tesis: Efecto de penca de tuna
(Opuntia ficus indica) con semilla de moringa (Moringa oleifera) como
coagulante natural para reducir la turbiedad del agua en el reservorio
de la JASS del C.P. Vichaycoto, Huanuco — 2021, en la Universidad de
Huanuco (UDH), Perq, con el objetivo de evaluar el efecto de penca
de tuna (Opunta ficus indica) con semilla de moringa (Moringa oleifera)
como coagulante natural para disminuir la turbidez del agua en el
reservorio de la JASS del Centro Poblado Vichaycoto, en su
metodologia el muestreo se realizé en 3 puntos: el agua de la entrada
del reservorio, el agua del mismo reservorio y la salida del agua del
reservorio de la JASS. Utilizé las dosis 0.5, 1y 1.5 g/L (tuna y moringa)
y 0.25, 0.5y 0.75 g/L (ambas juntas), en el resultado se presentd que
con la concentracion de 0,5 g/L tanto para la tuna y moringa, se obtuvo
una turbidez de 3.32 y una turbidez de 3.53, con la concentracion de 1
g/L tanto para la tuna y moringa, se obtuvo una turbidez de 3.01 y una
turbidez de 7.42, con la concentracion de 1,5 g/L tanto para la tuna y
moringa, se obtuvo una turbidez de 1.33 y una turbidez de 7.34, todas

un con pH dentro de los LMP, y concluyd que la moringa en menor
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2.2.

concentracion reduce la turbidez que la penca de tuna, se logré la

reduccion de la turbidez de un 97% al utilizar ambas.
BASES TEORICAS

2.2.1. COAGULACION

Viene a formar parte de uno de los procesos para tratar el agua,
para desestabilizar impurezas disueltas y coloides, y producir grandes
agregados de fl6culos que pueden eliminarse del agua en procesos
posteriores de clarificacion/filtracion (Gao et al.,, 2002). A lo que
Arboleda (1992) afirma, que se trata de una sucesion de interacciones
fisicoguimicas entre los coagulantes, las propiedades de la superficie
de las particulas, la caracterizacion quimica como la alcalinidad que
tiene el agua y el agua misma.

Para Arboleda (1992), en el tratamiento del agua se utiliza el

proceso de la coagulacion para:

a. Lograr la remocion de la turbidez tanto organica como

inorganica que no sedimenta con rapidez y facilmente.

b. Clarifica el agua, logrando remover el color aparente generado

por la turbidez y el color real.

c. Remocioén de las bacterias, virus y organismos patdégenos que
existen en el agua, que pueda ser eliminada por este proceso.

d. Destruccion total de algas y plancton.

e. Mitigar problemas de olor y sabor mediante la precipitacién de

compuestos quimicos y organicos.

Los términos de coagulacion y floculacion estan muy relacionados
debido a que uno se produce después del otro, es decir la coagulacion
es la desestabilizacion de los coloides, al desestabilizar los coloides
estas se juntan, se unen para formar coagulos mayores a esto se le

conoce como floculacion.

Romero (2008), menciona que la coagulacion y floculacion
incrementan el tamafio del fléculo dandose su aglomeracién de manera

rapida y facilmente, reduciendo el tiempo de sedimentacién de las
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particulas. En estos procesos se incorporan coagulantes quimicos con
carga positiva como (sales de hierro, aluminio o polielectrolitos) que
apartan los iones negativos reduciendo el tamafio de carga, para

obtener un agua clarificada a filtracion. Como se muestra en la fig. 1.

Barrenechea (2004) asegura, que el proceso de coagulacién es

consecuencia del fendmeno quimico y fisico debido a que:

e En el fendmeno quimico, que es la primera fase se basa en
las reacciones del coagulante que tiene con el agua y la
generacion de especies hidrolizadas cargadas positivamente.
Este es dependiente a la dosificacion del coagulante y el pH

resultante de la mezcla final.

e Posteriormente se da el fendmeno fisico que se encarga de
transportar las especies hidrolizadas con el fin de tener
contacto directo con las impurezas del agua para proceder a
la desestabilizacion.

Figural

Proceso de la coagulacion - floculacion

COAGULANTE FLOCULANTE
AGUA BRUTA AGUA
CLARIFICADA
AFILTRACION
COAGULACION FLOCULACION
DECANTACION

LODOS

Nota: Proceso de la coagulacion y floculacion de un agua que contiene particulas

coloidales donde se afiaden coagulantes quimicos con la finalidad de obtener un
agua clarificada (Sanchez, 2016).

2.2.1.2. PARTICULAS COLOIDALES

Generalmente presentan un tamafio de un diametro entre 1

y 1.000 micrémetros, siendo los principales responsables de la
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turbidez presente en el agua y su comportamiento depende de su
naturaleza y origen (Barrenechea, 2004). A lo que Andia (2000)
menciona, que tienen una superficie que se encuentra
relacionada entre la fase sélida y liquida, por ejemplo: un cubo de
1 cm?, su superficie total es 6 cm?; si se divide en fragmento de
pequefios cubos, su superficie de toda esta division es mucho

mayor.
Caracterizacion de las particulas coloidales

Andia (2000), sefiala que se tienen particulas coloidales
caracterizadas por ser hidrofilicos (tienen atraccion, simpatia por
el agua), que se estabilizan solas al ser rodeadas por moléculas
de agua evitando el contacto entre las particulas posteriormente
e hidréfobos (no establecen ningun vinculo con el agua); a
diferencia de la primera caracteristica estas no se estabilizan
solas ni son rodeadas por moléculas de agua, para su dispersion
dentro del agua se utiliza indispensablemente la aplicacion de

procesos fisico-quimicos de coagulacion.

Desde el punto de vista de Barrenechea (2004), para que se
dé la desestabilizacion o atraccion se necesitan los siguientes

factores.

a)La gravedad: No repercute mucho en la
desestabilizacion de las particulas coloidales.

b) EI movimiento browniano: Tiene la capacidad de
permitir que las particulas se relacionen lo cual es un factor para
la desestabilizacion.

c) La fuerza de Van der Waals: Para el tratamiento del
agua este factor viene a ser fundamental debido a que tiene unas
fuerzas atractivas entre las particulas que mediante la distancia
se reducen, se dan por la interaccion de dipolos que se inducen o
se encuentran en las particulas. Siendo muy importante para
lograr la aglomeracién de las particulas para el proceso de la

floculacion.
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2.2.1.3. FACTORES QUE ACTUEN EN LA COAGULACION

Restrepo (2009), indica que los factores que actuan en la

coagulacion son 7:

= Valencia: Mientras mayor sea la valencia del ion, su

efectividad como coagulante es mayor.

= Capacidad de cambio: Tiene la capacidad de sustituir
cationes que tienen valencia baja por cationes con mayor
valencia, para provocar la desestabilizacion y aglomeracion

de particulas de manera rapida.

= Tamafo de las particulas: El tamafio determina el rol
para la clarificacion del agua, las particulas que tiene un
diametro menor a una micra Sse necesita una
desestabilizacion previa para luego ser removida. Las
particulas que tienen diametro entre 1 a 5 micras, facilitan
el crecimiento del floc porque actian como centro de
nucleacion; si las particulas tienen un tamafio mayor a 5
micras actian de manera independiente debido a que son

muy grandes y no pueden ser incorporadas en el floc.

= Temperatura: Influye en la formacion del floc, Si
contamos con un agua con temperatura bien fria, su
reaccion es mucho més lenta y el tiempo de formacion de

floc aumenta.

= Concentracion deiones H+ o pH: Para cada coagulante
existe un rango 6ptimo de pH logrando que el proceso de
coagulacion sea eficiente porque el tiempo de floculacion se

reduce con la misma dosis.

= Relacién entre la cantidad-tiempo: Para la eficiencia de
la coagulacion la cantidad del coagulante influye mucho.
Andia (2000), afirma que:

- Si la cantidad del coagulante es baja no se logra

desestabilizar las cargas de las particulas
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completamente, como consecuencia se tiene una
produccion de microfloculas limitada y una

turbidez residual alta.

- Si la cantidad del coagulante es alta genera
grandes cantidades de microfl6culos pequefios
con velocidad baja de sedimentacion lo que

provoca alta turbidez residual.

= Alcalinidad: Asi como se considera el pH también se
debe de considerar la alcalinidad como un factor debido a

gue tienen relacion en la coagulacion.
2.2.1.4. COAGULACION-FLOCULACION

Chulluncuy (2011), afirma que para el tratamiento del agua
la fase de coagulacién y floculacion deben ser vigiladas con todo
el cuidado, debido a que son la fase de mayor importancia porque
de ella depende la eficiencia de los sedimentadores Yy filtros en el

tratamiento.

Ramirez y Jaramillo (2015), menciona que el proceso de

Coagulacion y floculacién compromete los siguientes pasos:

1. Mezclado rapido: Conocida también mezclado flash, en
esta fase se afiaden reactivos coagulantes, regulador del pH a la
muestra del agua para ser tratada con el fin de permitir la
coagulacion mediante una agitacion vigorosa, garantizando la
mezcla de las sustancias con la muestra del agua, reduciendo las

barreras energéticas de las particulas.

2. Mezclado lento: Para esta mezcla se utliza una
velocidad moderada tiene como fin mantener la mezcla y dar paso

a la floculacion promoviendo la formacién de los floculos largos.

3. Sedimentacion: La velocidad de la mezcla lenta debe de
ser suspendida para que los floc que se formaron en la floculacion
puedan caer, reduciendo la turbidez a consecuencia de la

precipitacién del floc.
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2.2.1.5. TIPOS DE COAGULANTES

Andia (2000), afirma que existe dos tipos primarios de

coagulacion:

a) Coagulacion por adsorcion: Se da cuando el agua tiene
alto nivel de turbidez (es decir cuando se tiene una alta
acumulacion de particulas en estado coloidal) al adicionar el
coagulante los coloides absorben los productos solubles del

coagulante y la formacion de fléculos se da instantaneamente.

b) Coagulacién por barrido: Se da cuando el agua se
encuentra clara (cuando tiene baja turbidez) con pequefias
cantidades de particulas coloidales, teniendo pocos nucleos de
colisibn da como resultado una sobresaturacion del coagulante,
generando un precipitado voluminoso que atrapa a las pocas

particulas que se encuentra en el agua.
2.2.1.6. COAGULANTE NATURAL

Los coagulantes naturales son extraidos de los
microorganismos, tejidos de animales o plantas. Con el tiempo, el
usar coagulantes naturales viene a ser una alternativa sostenible
debido a que son biodegradables porque producen entre 20 —
30% de volumen de lodos siendo menor su cantidad de
generacion a diferencia de los coagulantes quimicos, logrando ser
segura para la salud humana (Sciban et al., 2009) citado por

(Ramirez y Jaramillo, 2015).
2.2.1.7. PLATANO (MUSA PARADISIACA)

Segun Robles (2007), menciona que nuestro pais el platano
es considerado como un recurso valioso y que debemos de
enfocarnos en aprovechar su produccién tanto de manera
alimentaria como medicinal. Al saber sus beneficios los
productores de platanos estan enfocandose en desarrollar nuevas
formas de su utilizacién, centrandose en sus potenciales y

optimizando su proceso.
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Para lograr un buen desarrollo de platano organico en
nuestro pais es necesario que los agricultores cumplan con los
estandares internacionales necesarios como también que haya un
interés por parte del estado y de las entidades privadas en
fomentar la produccién organica en los agricultores. En el ambito
financiero el estado debe invertir en la tecnologia, educacion e
innovacion para mejorar los procesos, con el fin de aumentar la
competitividad dentro de la localidad e incluso a nivel mundial.
Garantizando una mejora calidad de vida de los productores y
aprovechando los beneficios de clima y suelo que posee el Peru
(Delgado et al., 2017).

Figura 2
Partes de la platanera

PEciqLo P ~— = PEDUNCULO
LAMINA DE LA S
HOJA

PLATANOS

SEUDOTALLO

Nota. Ubicacion exacta de las partes que conforman una platanera (Blasco et
al., 2014).

2.2.1.8. CASCARA DE PLATANO

Blasco et al., (2014) indica que, la cascara de platano no solo
es un residuo organico, sino que también tiene propiedades
quimico y nutricional como; alto contenido en fibra dietéticas,
aminoacidos esenciales, potasio, proteinas y acidos grasos
poliinsaturados. En la cascara se encontraron etanol, proteinas,

pectinas, enzimas y metanol, la cdscara también es considerada
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como fuente potencial debido a que es una fuente fitoquimicos
con propiedades antioxidante y antimicrobianas que tienen la
capacidad de neutralizar radicales libres.

Tabla 1

Caracteristicas quimicas de la cascara de platano

Componentes Céscara de platano (% Base seca)
Almidon 39,89
Humedad 89,10
Hemicelulosa 14,80
Celulosa 13,20
Lignina 14,00
Magnesio 0,16
Calcio 0,29
Cenizas 11,37

Nota: Obtenido de Ortega (2020, p. 65).

Ortiz & Villegas (2020), menciona que se realizaron diversos
estudios entre ellos, que fue empleado como biosorbente de
uranio. Hay reportes que presenta propiedades en su biomasa del
platano en la remocién de arsénico y plomo; la adsorcién de
hierro, plomo y magnesio y la remocion de la turbidez, sulfatos,
zinc, cobre y cromo con la cascara de platano, la clarificacion del
agua utilizando pulpa del platano y la capacidad del tanino
extraido de la savia del tallo para la clarificar el agua.

Figura 3

Céscara de platano

Nota. Compuesta por una matriz Iigocelulésica donde contiene hemicelulosa,
celulosa, lignina (Agencia UNAL., 2020).
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2.2.1.9. RESINA DEL PLATANO

La savia también conocida como resina tiene como funcion
de transportar nutrientes, a través de la xilema (la resina
transportada por esta contiene agua, reguladores de crecimiento,
minerales, entre otros y se conoce como resina bruta) siendo un
conductor de transporte desde la raiz hasta las hojas y floema (la
resina estd compuesta por agua, fitorreguladores, azlucares y
minerales disueltos que son resultados de la fotosintesis y se
conoce como resina elaborada). La resina elaborada es la que
sirve de alimento a las plantas (Técnico agricola, 2013).

Vargas et al., (2013) indica que, el juego del pseudotallo en
Su composicion es mayormente agua presentando una humedad
de 96,71%, los solidos que tiene la mayoria son organica,
contiene almidén, azucares reductores y distintos polisacaridos.
El mineral con mayor cantidad es el potasio, con un porcentaje de
ceniza que se encuentra relacionada con la presencia de cationes
minerales de 0,37%.

Figura 4
Resina del fruto

o %
of . |
Nota. Resina de platano extraida del fruto verde (platano bellaco), obtencién

propia.
2.2.2. TURBIDEZ

Grobbelaar (2009) menciona que, la turbidez se da por la
presencia de las particulas en suspensién, ocasionando la pérdida de
transparencia del agua debido a que estas particulas detienen la luz en
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el proceso de absorcion y dispersion. Cuando las particulas en
suspension son de tamafo grande siendo notorias el agua es
considerada turbia, Los triptones, suspensoides y los materiales
inorganicos en suspension actlian como superficies en los procesos de
adsorcion y desorcion, la cual facilitan la agregacion de componentes
bidticos y abidticos minimizando la introduccion de la luz al cuerpo del
agua. A lo que Patel & Vashi (2015) hace mencion que, la presencia de
particulas en suspension nos indica la pérdida de claridad del agua, es
decir, si el agua cuenta con una alta concentracién de particulas en
suspension el agua sera mas turbia y su turbidez sera mayor.

Sierra (2011), clasifica a la turbidez dentro de los parametros
fisicos debido a que influye de manera directa a las propiedades
estéticas del agua debido a que aquella sustancia afecta a su claridad.

2.2.2.1. NATURALEZA QUIMICA DE LA TURBIDEZ

Arboleda (1992) indica que, la arcilla en dispersion es la
principal causante de la turbidez. La arcilla tiene varios
compuestos, pero en términos generales se refiere a la tierra fina
(menor o igual a 0.002 mm) presentandose algunas veces
coloreada, que al ser mezclada con el agua en cantidades
limitadas adquiere la propiedad de plasticidad.

- Naturaleza Quimica: Se trata de silicatos de

aluminio de forma compleja.

- Naturaleza Fisica: Esta constituidas por cristales

con redes atémicas definidas.
2.2.2.2. CAUSAS QUE PRODUCEN LA TURBIDEZ

Sierra (2011), afirma que la turbidez es producto de distintas

causas, siendo las mas importantes las siguientes:

- La erosion de las cuencas de manera natural
ayuda al traslado de sedimentos hacia los cauces

del rio.

- La contaminacion causada por descargas de la
industria y de los desechos domeésticos: la fuente
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de contaminacion determina la composicion de la
turbidez; la turbidez que es causada por la erosion,
tiene un origen inorganico como arcilla, arenas,
entre otros y si la fuente de contaminacién es por
las actividades antrdpicas, la turbidez tiene un
origen de alto grado de material organico como

limus, microorganismos, entre otros.
2.2.2.3. COLOR

El color esta definido por substancias quimicas proveniente
de las hojas, plantas acuaticas mayormente por la degradacién de
la materia organica con las cuales entra en contacto (Arboleda,
1992).

2.2.2.4. COMPARACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS
DEL COLOR Y LA TURBIDEZ

Arboleda (1992) afirma que, cuando se quiere introducir el
proceso de coagulacion para remover el agua, es fundamental
que los conceptos y caracteristicas del color y de la turbidez estén
definidos y claros.

No solo se puede percibir la diferencia de la forma visual sino
también que existen diferencias entre sus caracteristicas

fisicoguimicas como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2

Diferencias entre color y turbidez

ftem Color Turbidez

Compuesta por
sustancias disueltas
parcialmente coloidales

Compuesta por arcillas
coloidales

Composicion
fisica

Compuesta por &acidos

Composicién orgéanicos (200 y 50000 a

Compuesta por cristales

quimica > de silicatos
més de peso molecular).
Origen Orgénico Mineral
Tamafodela | o 67902001 Entre 0,1y 10 u
dispersion
Intensidad Aumenta con el pH No cambia con el pH
. Se comportan | Se comportan
Comportamiento P
P preferentemente como | Unicamente como
quimico . ; ; .
sustancias disueltas suspensiones coloidales

Nota. Obtenido de Arboleda (1992, p. 11).

2.2.2.5. AGUA

Fernandez (2012), indica que la corteza terrestre del planeta
esta cubierta por agua (mas del 70%) dividiéndose entre océanos,
rios, lagos, en el suelo y en el aire. Siendo fundamental porque
contribuye a la regulacion del clima de todo el mundo. El agua
presenta propiedades fisicoquimicas de importancia, dentro de
ellas su capacidad calorifica, siendo un material flexible y un
reactivo fundamental para los procesos metabdlicos y su
eficiencia como solvente, todas estas caracteristicas convierten al
agua en un recurso indispensable debido a que es fuente vital
para el desarrollo de la vida. Su fuerza y movimiento define la

estructura fisica del planeta.
2.2.2.6. DETERIORO DEL AGUA

Las descargas incontroladas de las aguas residuales,
provenientes tanto de la industria y urbana, las actividades
agricolas deficientes, la contaminacion de la atmésfera, la

sobreexplotacion de las aguas subterraneas, la acumulacién de
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sustancias quimicas en el entorno, la degradacion de las zonas
pantanosas, la mineria e industrias de extraccion ocasionan el
deterioro de la calidad de agua mediante la contaminacion del

agua dulce como salada (Fernandez, 2012).
2.2.2.7. CONTAMINACION DEL AGUA

Cely et. al (2023), nos afirma que es la alteracion de sus
propiedades originales mediante la introduccion de una sustancia
gue es dafiina y contaminante, perjudicando su calidad y la salud
de las personas, es de total importancia tener agua limpia, no solo
para el consumo humano sino también para utilizarla en distintas
formas y para cualquier actividad de su dia a dia, como para:
bafarse, cepillarse, lavar su ropa entre otras actividades, si el
agua se encuentra contaminada sus consecuencias se haran
presentes en distintas enfermedades como diarreas, dafios en la

piel y en los dientes.
2.2.2.8. FORMAS DE CONTAMINACION DEL AGUA

Sanchez (2018) clasifica las formas de contaminacién en
puntuales y no puntuales del agua y afirma que la contaminacion
del agua provoca un impacto significativo en su calidad, debido a
que muchas veces no se puede cuantificar ni definir (los

programas de control no lo toman en cuenta).

e Formas puntuales: Son las descargas en puntos ya
definidos que, mediante desagues de fuente urbana e
industria, etc y colectores llegan a las aguas

superficiales.

o Los desagies de origen urbano poseen
contaminantes en gran cantidad provocando dafos en
el ambiente por ello es recomendable tratar el agua

previa a su disposicion final.

o La contaminacion antropica (producida por la
actividad del hombre), se encuentra en esta
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clasificacion debido a que se conoce su fuente de

emision y el entorno que va ser afectado.

o La contaminacion térmica es producto por el
vertimiento de aguas calientes a los lagos, rios, etc, lo
cual provoca el aumento de temperatura en el cuerpo
receptor dando paso al desarrollo de especies no

deseadas de plantas acuaticas y hongos.

e Formas no puntuales: Provocada por los deshielos,
agua de lluvia, percolacion, etc. Esta contaminacién se
encuentra vinculada a los fendmenos hidrologicos

naturales.

o La contaminacion natural no solo proviene de una
Unica fuente de emision sino de varias y se debe a
distintos fendmenos hidricos naturales como el arrastre
de particulas o gases atmosféricos ocasionada por las
hojas secas, residuos vegetales, gotas de lluvia y
excretas de aves 0 peces acuaticos. Pero toda esta
contaminacion es eliminada por la misma naturaleza

porque tiene la capacidad de ser auto depuradora.
2.2.2.9. CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL

SERVIR (2021), nos menciona que, las aguas que provienen
de arroyos, rios, lagos, entre otros, son conocidas como aguas
superficiales que discurren de forma natural, por la contaminacién
de las actividades agricolas como zonas de pastoreo animal
aguas arriba, estas fuentes no tienen una buena calidad de agua.
A pesar de no tener una buena calidad de agua, las comunidades
utiizan estas fuentes debido a que tienen la necesidad de
abastecerse de ella ya que no cuentan con otra opcion, pero es
necesario contar con informacion detallada sobre la cantidad y
calidad del agua antes de ser consumida y/o utilizadas para
distintos usos domésticos tiene que pasar por un tratamiento para

ser potabilizada.
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La poblacion se puede abastecer de agua provenientes de
las lluvias, aguas superficiales (para tratar el agua con fin de

consumo humano) y subterraneas (Chulluncuy, 2011).
2.2.2.10. TRATAMIENTO DEL AGUA

Salamanca (2016), nos da a conocer que el ser humano ha
encontrado un método para desinfectar el agua (eliminando los
residuos y mejorando su calidad en cuanto al color, sabor, olor y
apariencia) mediante el tratamiento del agua. En la antigtiedad
para desinfectar el agua solo se basaban en métodos sencillos
como: hirviendo el agua, exponiéndola al sol, mediante la
sedimentacion y filtracion a través de grava o arena para su
purificacion. Con el paso del tiempo el tratamiento para purificar

el agua se complementa con los siguientes procesos.

. Tratamientos fisicos: Se concentra en los
contaminantes al evaporar el agua o filtra las particulas
de tamafnos grandes, sin generar sustancias nuevas.

Los procesos mas representativos son:
v Filtracion
v' Adsorcién
v' Aireacion
v" Floculacion
v' Sedimentacioén o clarificaciéon

) Tratamientos quimicos: Genera sustancias nuevas,

los procesos mas representativos son:
v' Coagulacion
v Desinfeccion
v' Ablandamiento

v" Oxidacion
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o Tratamientos biolégicos: Puede ser parte del
tratamiento quimico debido a que utilizan organismos

vivos para generar cambios quimicos.
v' Oxidacion
v Digestién aerobia
v Digestién anaerobia
2.2.2.11. ENSAYO DE PRUEBA DE JARRAS

Para Andia (2000) afirma que, es un método que se utiliza
para ver el comportamiento tanto del coagulante como del
floculante en escala menor a nivel laboratorio dando como
resultado la obtencion de agua de buena calidad, reduciendo la
turbidez del agua con diferentes dosis, facilmente separable por
decantacion, determinando las variables fisicoquimicas de los
procesos de coagulacion (seleccionando las dosis, pH 6ptimo,
mezcla rapida y gradientes), floculacién y sedimentacién (relacion

de las velocidades y la eficiencia de remocion).
2.2.2.12. TIEMPO DE APARICION DEL FLOCULO

Ortiz (2011) menciona que se mide con un cronémetro y se
da cuando termina el tiempo de mezcla rapida, se basa en cuanto
tarda en presentarse los floculos si aparece dentro de un tiempo
inferior o superior al minuto en el proceso de coagulacion y

floculacion.
2.2.2.13. TAMANO DEL FLOCULO

Para determinar el tamafio como la cantidad que también es
importante del fléculo, se emplea la figura 5 mediante la
visualizacion y se determina cuanto termina el tiempo de

floculacion lo cual corresponde a la mezcla (Ortiz, 2011).
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Figurab

Comparador de WRA para evaluar el tamafio del fléculo

A 8

|y D

di-animm O3 Io0mm 0 1imm
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i-225mm  Zis-d0mm  A0-45imm

Nota: Obtenido de Chaparro (2021, p. 5)

2.2.2.14. INDICE DE FLOCULACION DE WILLCOMB

El indice de Willcomb determina las caracteristicas del

floculo y se evalta cuando termina el tiempo de sedimentacion

previo a captar las muestras, la tabla 3 establece el indice de
Willcomb (Ortiz, 2011).

Tabla 3

indice de floculacién de Willcomb

N° de indice indice de Willcomb

0 Fléculo coloidal. Ningun signo de aglutinacion.

2 Visible. Fléculo muy pequefio, casi imperceptible
Disperso. Floculo bien formado, pero uniformemente

4 distribuido (sedimenta muy lentamente 0 no
sedimenta).
Claro. Fléculo de tamafio relativamente grande pero

6 gue precipita
con lentitud.

8 Bueno. Fléculo que deposita facil pero no
completamente

10 Bueno. Fléculo que deposita facil y completamente.

Nota. Obtenido de Ortiz (2011, p. 17).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Coagulacion

Es un proceso que desestabiliza los materiales que se encuentran en
suspension o disolucion al superar las fuerzas que lo mantienen estable
(Aguilar et.al, 2002).

Turbidez

Es producida por distintas causas y tiene la capacidad de que las
particulas coloidales que estan suspendidas en el agua obstaculicen el paso
de la luz (Sierra, 2011).

Calidad del agua

Cuando las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas cumplen con
las condiciones de mantener un ecosistema equilibrado cumpliendo objetivos

determinados de calidad (Ministerio de medio ambiente, 2000).
Control de calidad

Garantiza su pureza y seguridad de ser apta para el consumo humano
mediante una estricta prueba de calidad que se somete el agua (Martos,
2015).

Estandar de calidad ambiental

Medida que establece el grado o nivel de concentracion de los
parametros quimicos, fisicos y bioldgicos que se encuentran presentes en el
suelo, aire y agua, como también sustancias o elementos en su naturaleza de
cuerpo receptor sin ser un riesgo significativo para el ambiente como el

bienestar de las personas (Trivefio, 2016).
Limite maximo Permisible (LMP)

Medida de valores maximos que seran admisibles de los parametros

fisicoquimicos y biolégicos de la calidad del agua (MINSA, 2010).
Floculacion

Proceso en donde todas las particulas que fueron desestabilizadas se
unen formando particulas de tamafio mayor, aglomerado y estables (Aguilar
et.al, 2002).
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Sedimentacioén

Este proceso se da en el tanque sedimentador, ocurre cuando los
floculos se encuentran formados y consiste en separar estos fléculos del
medio liquido por su asentamiento generado por el efecto de la gravedad
(Martos, 2015).

Agua cruda

Agua que no se someti6 a ningun tipo de proceso de tratamiento
encontrandose en estado natural que es captada para fuente de
abastecimiento (MINSA, 2010).

Quebrada
Es un arroyo que corre por una hendidura de la tierra (RAE, 2025).
Seguridad hidrica

Garantiza la proteccién de contaminantes que se transmite por el agua
para conservar los ecosistemas en un clima adecuado y de estabilidad
politica, teniendo la capacidad de que la comunidad salvaguarden el acceso
sostenible, utilizando adecuadamente el recurso hidrico (cantidad necesaria)
sosteniendo los medios de vida junto con el bienestar humano y el desarrollo
socioecondémico (SERVIR, 2021).

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: La resina del fruto es mas eficiente que la cascara del platano
(Musa paradisiaca) como coagulante en la reduccion de la turbidez del
agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado de

Challhuacocha.

Ho: La resina del fruto no es mas eficiente que la céscara del
platano (Musa paradisiaca) como coagulante en la reduccién de la
turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado de

Challhuacocha.
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2.5.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

Hi: Al realizar 5 pruebas experimentales mediante el ensayo de la
prueba de jarras con diferentes dosis ppm del coagulante disminuira la
turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado de

Challhuacocha.

Ho: Al realizar 5 pruebas experimentales mediante el ensayo de la
prueba de jarras con diferentes dosis ppm del coagulante no disminuira
la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado

de Challhuacocha.

Hi: Mediante el analisis proximal, la resina del fruto y la cascara de

platano (Musa paradisiaca) tienen propiedades coagulantes.

Ho: Mediante el andlisis proximal, la resina del fruto y la cascara de

platano (Musa paradisiaca) no tienen propiedades coagulantes.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

. Coagulantes naturales: Resina del fruto y la cascara del platano
(Musa paradisiaca).

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

. Turbidez del agua.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Comparaciéon de dos coagulantes: Resina del fruto y cascara del platano (Musa paradisiaca) en la reduccion de la turbidez del

agua de la quebrada Challhuacocha.

Varlab_le Indicador Valor Final Tipo de Variable
Independiente
Coagulante de la
resina del fruto y de la L .
. ! Numeérica continua
cascara del platano Dosis 6ptima
(Musa paradisiaca) Ppm, mg/L
Variable Dependiente Indicador Valor Final Tipo de Variable
Parametros Fisico
Turbidez NTU

Turbidez del agua

Parametro Quimico
Alcalinidad

pH

Mg/L de CaCo3

Acido o Alcalino

Numeérica continua
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun el principio de parsimonia en la categoria excluyente hay cuatro
clasificaciones operativas: Segun la intervencion del investigador; el control
de medicién de la variable de estudio, el nimero de mediciones sobre la
variable de estudio y por ultimo segun el nimero de variables analiticas (Supo
y Zacarias, 2024).

A continuacién, se da a conocer la relacion del estudio con las cuatro

clasificaciones.

- Segun la intervencion del investigador: El presente estudio
pertenece al estudio con intervencibn debido a que
manipularemos la variable independiente (coagulantes naturales)
para observar los cambios que presenta la variable dependiente
(turbidez del agua), utilizando los datos que nos proporciona las

mediciones controladas.

- Segun el control de medicion de la variable de estudio: Es
prospectiva porque se van a realizar mediciones para recolectar
los datos, utilizando los datos provenientes de la intervencion del
investigador.

- Segun el numero de mediciones sobre la variable de estudio:
Pertenece al estudio longitudinal ya que se realizara dos
mediciones pretest y postest para realizar seguidamente una

comparacion entre ellas.

- Segun el numero de variables analiticas: El presente estudio
pertenece a los estudios analiticos porque relaciona a dos
variables que se encuentran en nuestro anunciado, teniendo un

analisis estadistico bivariado.
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3.1.1. ENFOQUE

Segun Huaman et. al, (2021), este estudio presenta un enfoque
cuantitativo, debido a que se aplica la recoleccién y el analisis de los
datos, haciendo uso de una medicibn numérica para probar hipétesis

planteadas previamente.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Este estudio presenta un nivel explicativo porque pretende dar
respuesta a los hechos y causas, explicando por qué se dan estos
fendbmenos (Hernandez et al, 2014), empleando los coagulantes
naturales provenientes del platano, si influyeron en la reduccién de la
turbidez del agua de la quebrada challhuacocha del centro poblado de

challhuacocha.
3.1.3. DISENO

Este estudio presenta un disefio del tipo experimental porque, se
tiene un procedimiento y se a manipular la variable independiente
(coagulantes naturales) y se evaluara el efecto sobre la variable
dependiente (turbidez del agua), junto con el disefio cuasi experimental:
ya que se hace una medicion antes y después de la variable
dependiente, sin contar con un grupo de control (Supo y Zacarias,
2024).

GE1 O4 XA Oz

GEz O+ X2 Oz

Donde:
M = Muestra de agua de la quebrada

GE1: Grupo experimental con el coagulante natural resina del fruto del

platano

GEz: Grupo experimental con el coagulante natural cascara de

platano
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0:= Medicion pre-test de la variable dependiente
02 =Medicion post-test de la variable dependiente
X1 = Aplicacion del coagulante natural resina del fruto del platano

X2 = Aplicacion del coagulante natural cascara de platano

Tabla 4

Matriz experimental con las dosis y el tratamiento correspondiente

) ] Diferencia Porcentaje de
Tratamiento con Dosis ) )
Muestra de Turbidez reduccion de la
los coagulantes (mg/L)

(NTU) turbidez
1 D1 Tr1 % Ri1
2 D1 Tr2 % R2
3 D1 T3 % R3
Cascara de
0
4 platano D1 Tra % Ra
5 D1 Trs % Rs
6 D1 Tre % Rs
1 D1 Tk % R1
2 D2 Tr2 % R2
3 D3 Trs3 % R3
Resina del fruto
4 D4 Tra % Ra
5 Ds Tes % Rs
6 De Trs % Rs

NOTA: Se realizara varias pruebas experimentales para obtener la dosis 6ptima.
Posterior a ello se realizarda una prueba experimental con cada coagulante natural
con las mismas dosis para realizar la prueba estadistica, antes de aplicar las dosis
de los coagulantes (en el pre test) se tomara la muestra al agua de Challhuacocha
con 2 repeticiones.
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3.2.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

El presente estudio tiene como poblacién a estudiar el agua
contaminada del riachuelo que se encuentra en el centro poblado de

Challhuacocha, Huanuco.

El Centro Poblado Challhuacocha se encuentra en el distrito de

Amarilis, provincia de Huanuco, departamento de Huanuco, Peru.

Tabla 5

Coordenadas en UTM

Latitud Sur Longitud Altitud

-76.2062 -0.889342 1.880 m.s.n. m

3.2.2. MUESTRA

Se sacaran 130 litros de agua provenientes de la quebrada
Challhuacocha, se realizarA 5 pruebas experimentales con cada
coagulante, 2 pruebas experimentales con el coagulante quimico
sulfato de aluminio al 1% y 2 pruebas con las mismas dosis para cada
coagulante natural, el equipo de prueba de jarras cuenta con 6 vasos
de precipitados, entonces se necesitara 84 litros de agua contaminada
para toda la investigacion con los coagulantes naturales, lo restante se
utilizara para el pre test. La muestra es in situ ya que se obtendra del

mismo lugar (quebrada Challhuacocha).
e Tiempo de mezcla rapida 120 rpm por un minuto
e Tiempo de mezcla lenta 30 rpm por 10 minutos

e Tiempo de sedimentacion 10 minutos
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3.3.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Tabla 6

Indicador, técnica e instrumento para la recoleccion de datos

Variable Indicador Técnica Instrumento

Parametros Fisicos
Turbiedez Turbidimetro

., Parametro Quimico
Reduccion de la Q

Observacional

turbidez o pHmetro junto con
Alcalinidad
la Bureta
pH pHmetro

Preparativos: En esta etapa se presentan todos los preparativos que
debemos de tener en cuenta (materiales, instrumentos, reactivos e

insumos) antes de la ejecucion.
INSUMOS:

- Cascara de platanos

- Resina del fruto de platano
MATERIALES:

- Guantes

- Botas

- Bolsas de polipropileno (PP)

- Cuchillo

- Colador 0.6 mm

- Planillas de registro

- Mascarilla

- Botellas estériles

- Recipientes de plastico
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- Guardapolvo
INSTRUMENTOS:

- Equipo de Test de jarras

- Turbidimetro

- pHmetro
REACTIVOS:

- Agua destilada

- Sulfato de aluminio al 1%
Obtencidén de los coagulantes:

Para la obtencion del coagulante de la cascara de platano se ha

empleado la siguiente metodologia.

- Se seleccionaron las cascaras de platanos en buen estado,

sin dafnos.

- Se procedio al lavado del insumo con abundante agua
destilada  para  desinfectar, para eliminar los

microorganismos que puedan tener.

- Se cortdé en trozos pequefios en los tamafios de 1 cm de

ancho y 7 cm de largo para proceder al secado:

- Para el secado de la cascara de platano, se sometié a un
proceso de deshidratacién en un horno a una temperatura
de 100°C durante un periodo continuo de 5 horas (Arenas &
Linares, 2024).

- Al realizar el secado se dio paso a la trituraciébn con una
maquina de moler manual teniendo como objetivo obtener

un polvo fino para luego ser almacenado en un recipiente.

- Para que los diametros de las particulas del insumo estén
iguales se pasoO por un colador de 0,6 mm. Obteniendo el

coagulante en polvo fino.
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- Al finalizar el procedimiento se guardd el insumo en una
bolsa de polipropileno (PP) para evitar que el producto se

contamine.

Para la obtencién del coagulante de la resina de platano se ha

empleado la siguiente metodologia.

- Se extrajo la resina de los platanos verdes (fruto), dejando

gotear cada uno hasta llegar a su limite.

- Se almacen6 en una botella de plastico, previamente

desinfectada evitando que el producto se contamine.
Preparacion de solucion madre:

La concentracion de la solucion de los coagulantes para el

estudio se aplicé de la siguiente manera.

e Paralacéascarade platano: La cascara de platano se obtuvo
en polvo, para preparar la solucion se pes6 10 gramos luego
fue disuelto en agua destilada en un vaso de precipitado de 1
litro. Posterior a ello se le procedié a calentar en una estufa

para homogeneizar y finalmente se le reservo en una botella.

10 g 10000 mg mg
1L~ i 100007

e Para la resina del fruto: La resina del fruto se obtuvo en
liquido, para preparar la solucién se vertio 100 ml de resina
del fruto concentrado en un vaso de precipitado de 1 litro.
Posterior a ello se le procedié a calentar en una estufa para

homogeneizar y finalmente se le reservé en una botella.

100 ml 100000 mg 100000 mg
1L~ 1L B L

Muestreo de agua:

El muestreo sera realizado en base a los lineamientos del
protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales (ANA, 2016).
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o Procedimiento paralatoma de muestras

Para empezar a desarrollar el muestreo, el personal que manipula
los equipos, los frascos y recipientes para la toma de muestras y los
reactivos de preservacion, debe de utilizar los EPP correspondientes

como: mascarillas, guantes descartables y gafas de proteccion.

- Antes de iniciar la toma de muestra del agua, el personal
encargado debera de utilizar guantes descartables y botas de

jebe.

- Posterior a ello, para que la muestra sea homogénea, el
responsable debe de ubicarse en un punto medio de la
corriente principal, evitando aguas pocas profundas vy

estancadas.

- Los frascos en donde se van a colocar las muestras deben
ser lavados minimo dos veces previamente, excepto los
frascos para el analisis de pardmetros organicos o

microbioldgicos.

- Para la muestra, se debe sujetar la botella por debajo del

cuello y ser sumergida en direccion contraria al flujo de agua.

- Al momento de sostener el frasco, al retirar su tapa y
contratapa no se debe tener contacto con la superficie interna

del frasco.

- Paralos pardmetros que necesitan ser preservados, se debe
de tener en cuenta dejar un espacio preferiblemente de 1%

de la capacidad del envase.

- En la toma de muestra no se debe de colectar suciedad o

particulas que se sedimentan en la superficie.
o Almacenamiento, conservacién y transporte de las muestras
Almacenamiento:

-  Para su almacenamiento, los frascos deben de ser

almacenados dentro de un coolers, en posicion vertical lo que
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evitard derrames y no debe de ser expuesta a la luz del sol.
Los frascos de vidrio deberan de ser rotulados y embalados
con maxima precaucion, evitando derrames y roturas durante

el proceso de transporte.

Conservacion:

Al igual que su almacenamiento, para conservar las muestras
recolectadas, estas deben de ser acondicionadas en un
coolers bajo un sistema de enfriamiento de 53 °C vy
refrigerante (lo mas comun hielo), si se utiliza hielo, estas
deben de ser colocadas en bolsas herméticas. Para permitir
una mayor conservacion de temperatura el coolers debe de

mantenerse en sombra.

Transporte:

En el proceso de transporte el cooler con las muestras tienen
gue ser transportadas dentro del tiempo de almacenamiento
maximo de cada parametro al laboratorio, basandose en el
cuadro del anexo VII (Conservacion y preservacion de
muestra de agua en funcion del parametro evaluado); El
cooler con las muestras debe de ser sellada con el fin de
garantizar la integridad de la muestra. Existen distintas formas
de transporte como aéreo, terrestre y fluvial, el personal
encargado debe de tener un medio de comunicacion
asegurando el cumplimiento de las condiciones y tiempo de

almacenamiento méaximo de cada parametro.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Al terminar todo el proceso de investigacion y después de haber

realizado el muestreo, El laboratorio nos mandara los resultados de las
muestras, estos resultados tendran que ser analizados e interpretados. Los
datos se ordenaran en cuadros en la hoja de célculo Excel del Microsoft Office
(2016), en donde se podra utilizar tablas, graficos, etc., para poder analizar

mejor los datos, para asi llegar a obtener mejores conclusiones.
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Pruebat de Student para muestras independientes

Se comparara las medias de dos grupos distintos, para ver si existe una
diferencia significativa entre ellos, proporcionando su normalidad y su

homogeneidad de los datos.
Analisis Descriptivo

Los datos obtenidos en las distintas pruebas experimentales para buscar
la dosis Optima seran presentados de manera gréafica y descriptiva para su
mayor comprension de la misma manera se presentaran los datos del indice
de Willcomb.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS

PROCESAMIENTOS DE DATOS

4.1.1. CARACTERISTICAS FISIOQUIMICAS BASICAS DEL AGUA
DE LA QUEBRADA CHALLHUACOCHA

Se utiliz6 un total de 130 litros de agua de la quebrada
Challhuacocha para el presente estudio, que fueron tomadas en 2 dias
diferentes; 80 litros el dia 1 y 50 litros el dia 2. A cada muestra se le

saco su turbidez, pH y su alcalinidad correspondiente.

Para determinar la turbidez de las muestras, se utilizé un
turbidimetro del equipo HACH del modelo 2100Q. Obteniendo como
resultado lo siguiente:

Tabla 7

Valores de la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha de las distintas

pruebas
Muestra del dia 1 Muestra del dia 2
Turbidez
NTU NTU NTU NTU NTU NTU NTU
Pruebas 1 2 3 4 5 6 7

. . 108 85 125 123 304 55 55
Céscara de platano

Resina del fruto 108 88 88.5 142 30.8 55 55

Nota: Las 5 primeras pruebas son para buscar la dosis éptima de cada coagulante,
la 6 y 7 son pruebas comparativas entre los coagulantes.

Para hallar el pH de las muestras, se utiliz6 un peachimetro del
equipo WTW de la marca Inolab — 305, modelo multi 9310. Obteniendo

como resultado lo siguiente:
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- pH de la muestra del dia 1 que corresponde a los 80 litros
litros para los primeros 6 ensayos, para buscar la dosis 6ptima

junto con la prueba patron es de 7.458 (neutro).

- pHde la muestra del dia 2 que corresponde a los 50 litros para
los siguientes ensayos que vendrian a ser, ensayos con arcilla
como ayudante de coagulacion, la prueba patron y los 2
Ultimos ensayos para la comparacion de los coagulantes

naturales. es de 8.020 (basico).

Segun Parra (2023), para hallar la alcalinidad del agua se aplica

la siguiente formula:

mgCaC0O;  (Volumen gastado de acido x Normalidad del acido x 50000)

L Volumen de la muestra

- Entonces Alcalinidad de la muestra del dia 1 que corresponde
a los 80 litros para los primeros 6 ensayos, para buscar la

dosis Optima junto con la prueba patron:

mgCaC0O;  (18.5mlx0.009 Nx 50000)
L 100 ml

mgCaCO3
L

- Entonces Alcalinidad de la muestra del dia 2 que corresponde

= 83.25

a los 50 litros para los siguientes ensayos, ensayos con arcilla
como ayudante de coagulacién, la prueba patrén y los 2
ultimos ensayos para la comparacion de los coagulantes

naturales.

mgCaCO; _ (20.7 mlx 0.009 N x 50000)
L N 100 ml

mgCaCO; — 9315
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4.1.2. ENSAYOS PRELIMINARES

Tabla 8
Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para la prueba preliminar sin el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascara de cascarade resina del resina del
(1L) platano (ppm) platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 200 20 300 3

2 220 22 400 4

3 240 24 500 5

4 260 26 600 6

5 280 28 700 7

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante natural cascara de platano que
se va a utilizar para realizar la prueba preliminar, se empezara con la dosis de 200
ppm porque para los autores Campos & Ferrer (2024), determinaron en su estudio
gue 200 ppm fue la dosis éptima que eliminé toda la turbidez en el agua. Seguida-
mente se establecié que se aumentara 20 ppm consecutivamente de la dosis inicial.

Tabla9
Ensayo de verificacion de la capacidad coagulante de la cdscara de platano en

polvo (malla 60) con agua de la quebrada Challhuacocha (18/07/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE
JARRAS DE NTU nggll_?LiIE\ll'_l'E nggIUSLilE\II'_I'E NTU DE
MUESTRA  (Inicial) N (Residual) REDUCCION
() (ppm) (m DE TURBIDEZ
1 1 50 200 20 34.2 32%
2 1 50 220 22 28.1 44%
3 1 50 240 24 315 37%
4 1 50 260 26 30.7 39%
5 1 50 280 28 23.4 53%

Fuente: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco

(UDH), sin utilizar floculador.
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En la tabla 9, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual sin utilizar el equipo de ensayo de jarras, realizando el ensayo
de manera manual siguiendo los respectivos procedimientos. Como se
puede observar la turbidez inicial de la muestra es de 50 NTU
excediéndose los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Al
aplicar las distintas dosis se logra reducir la turbidez, validando que la
cascara de platano tiene capacidad de ser un coagulante, obteniendo
como porcentaje mayor de reduccién un 53%.

Figura 6
Descripcion de los resultados del ensayo de verificacion de la capacidad coagulante

de la cascara de platano en polvo (malla 60) con agua de la quebrada

challhuacocha

PRUEBA 1
50
45
-1 40
34.2
<ZE 35 315
E 30 23.4
m 25 58l1 30.7
Q 20
m 15
OD: 10
= 5
0
200 220 240 260 280
DOSIS (PPM)

Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes do-
sis varian, oscilando entre 34. 2y 23.4 NTU.

En la figura 6, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
natural cascara de platano tiene efecto en la reduccion de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante
en las jarras la turbidez va disminuyendo, excepto en la jarra 2y en la
jarra 3 donde la turbidez residual de 28.1 NTU sube a 31.5 NTU, esto
se debe al comportamiento del floc con el coagulante o que los coloides

se reestabilizaron. La dosis optima en esta prueba es de 280 ppm con

66



una turbidez residual de 23.4 NTU, pero no se llega a cumplir con el
valor de los LMP que es maximo 5 NTU.
Tabla 10

Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina
del fruto (100000 mg/L) para la prueba preliminar sin el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascarade resina del resina del
(1L) platano (ppm) platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 200 20 300 3

2 220 22 400 4

3 240 24 500 5

4 260 26 600 6

5 280 28 700 7

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante natural resina del fruto que se va

a utilizar para realizar la prueba preliminar, se empezara con la dosis de 300 ppm no
se encontrd antecedentes de dosis para este coagulante por eso se establecio la
dosis inicial. Seguidamente se establecié que se aumentara 20 ppm consecutiva-
mente de la dosis inicial.

Tabla 11
Ensayo de verificacion de la capacidad coagulante resina del fruto en liquido, con
agua de la quebrada Challhuacocha (20/07/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE
JARRAS DE NTU cg/cx)glusl_iﬁTE C([))gglL?LiiLTE NTU DE
MUESTRA  (Inicial) | (Residual) REDUCCION
() (ppm) (ml) DE TURBIDEZ
1 1 208 300 3 64.5 69%
2 1 208 400 4 65.3 69%
3 1 208 500 5 62.4 70%
4 1 208 600 6 55.8 73%
5 1 208 700 7 64.7 69%

Fuente: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco

(UDH), sin utilizar floculador.
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En la tabla 11, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual sin utilizar el equipo de ensayo de jarras, realizando el ensayo
de manera manual siguiendo los respectivos procedimientos. Como se
puede observar la turbidez inicial de la muestra es de 208 NTU
excediéndose los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Al
aplicar las distintas dosis se logra reducir la turbidez, validando que la
resina del fruto tiene capacidad de ser un coagulante, obteniendo como
porcentaje mayor de reduccién un 73%.

Figura7

Descripcién de los resultados del ensayo de verificacion de la capacidad coagulante

resina del fruto con agua de la quebrada challhuacocha

PRUEBA 2
75
64.5 62.4 64.7
65
1 65.3
< 55
Z 55.8
LL 45
N
a) 35
m
o 25
|:_) 15
5
300 400 500 600 700
DOSIS (PPM)

Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes dosis
varian oscilando entre 65. 3y 55.8 NTU.

En la figura 7, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
natural resina del fruto tiene efecto en la reduccién de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis es un poco lineal hasta la jarra 3 teniendo como turbidez residual
menor 0 mayor a 65 NTU, excepto en la jarra 4 y en la jarra 5 donde la
turbidez residual de 55.8 NTU sube a 64.7 NTU siendo mucho mayor a
la turbidez residual de las jarras anteriores, esto se debe al
comportamiento del floc con el coagulante o que los coloides se
reestabilizarén. La dosis Optima en esta prueba es de 600 ppm con una
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turbidez residual de 55.8 NTU, pero no se llega a cumplir con el valor

de los LMP que es maximo 5 NTU.

4.1.3. ENSAYOS EXPERIMENTALES CON EL FLOCULADOR VELP
SCIENTIFICA PARA DETERMINAR LAS DOSIS OPTIMA DE
LOS COAGULANTES NATURALES CON EL AGUA DE LA
QUEBRADA CHALLHUACOCHA

Luego de verificar su capacidad coagulante de agua de cada
producto en los ensayos premilitares, en este punto de estudio se
busca determinar la dosis Optima de cada coagulante, por ello se
desarrolld 5 pruebas experimentales con distintas dosis y turbidez para
cada coagulante natural.

Tabla 12

Dosis seleccionada del coagulante quimico sulfato de aluminio a 1%, para la prueba

patron con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo sulfato de sulfato de sulfato de sulfato de
(1L) aluminio (ppm) aluminio (ml)  aluminio (ppm) aluminio (ml)
1 10 1 10 1
2 20 2 14 1.4
3 30 3 18 1.8
4 40 4 22 2.2
5 50 5 26 2.6
6 60 6 30 3

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante quimico sulfato de aluminio que

se va a utilizar para realizar la prueba patrén para el agua de la primera muestra.
Seguidamente se establecié que se aumentara 10 ppm consecutivamente de la do-
sis inicial.
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Tabla 13
Dosis 6ptima del coagulante quimico sulfato de aluminio a 1% para coagular el agua
de la quebrada Challhuacocha (19/11/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE
JARRAS MUEDSETRA (|r|1\|i-<|:-illJal) ngg{iiﬁm nggELi’E‘LTE (ReNsLLial) REDUDECION
() (ppm) (mh) DE TURBIDEZ
1 1 98.6 10 1 20.5 79%
2 1 98.6 20 2 16.8 83%
3 1 98.6 30 3 9.01 91%
4 1 98.6 40 4 451 95%
5 1 98.6 50 5 1.82 98%
6 1 98.6 60 6 1.28 99%

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 13, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras, para luego ser
comparada con las siguientes pruebas. Como se puede observar la
turbidez inicial de la muestra es de 98.6 NTU excediéndose los LMP,
gue vendrian hacer como méaximo 5 NTU, obteniendo como porcentaje
mayor de reduccién un 95%.

Figura 8

Descripcion de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante quimico sulfato de

aluminio a 1% de manera grafica en la prueba patrén

PRUEBA PATRON

TURBIDEZ FINAL

10 20 30 40 50 60

DOSIS (PPM)

Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes do-

sis varian mucho, siendo el mayor valor de 20.5 y el valor menor de 1.28 NTU.
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En la figura 8, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
guimico sulfato de aluminio es eficiente en la reduccion de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante
guimico en las jarras la turbidez va disminuyendo, La dosis Optima en
esta prueba patrén para luego ser comparada es de 40 ppm con una
turbidez residual de 4.51 porque con esta dosis reduce el uso del
coagulante quimico generando un menor costos pero la dosis con
mayor reduccion de turbidez es de 60 ppm con una turbidez residual
de 1.28 NTU, llegando a cumplir con el valor de los LMP que es maximo
5NTU.

Tabla 14

Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 1 con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo céscarade céscarade resina del resina del
(1L) platano (ppm)  platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 200 20 300 3

2 220 22 400 4

3 240 24 500 5

4 260 26 600 6

5 280 28 700 7

6 300 30 800 8

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante natural cascara de platano con

el floculador tomando como referencia la tabla 8 de la prueba preliminar, estas dosis
se van a utilizar para realizar el ensayo 1. Seguidamente se establecié que se au-
mentara 20 ppm consecutivamente de la dosis inicial.

71



Tabla 15

Dosis 6ptima del coagulante natural cascara de platano, para coagular el agua de la
guebrada Challhuacocha en el ensayo 1 (20/11/2025)

CANDTéDAD NTU DOSIS DEL DOSIS DEL NTU PORCDEE'TAJE
JARRAS  pUESTRA (inicial) COA((;E;’)*NTE COA%'I')ANTE (Residual) REDUCCION
0] DE TURBIDEZ

1 1 108 200 20 29.5 73%

2 1 108 220 22 211 80%

3 1 108 240 24 23 79%

4 1 108 260 26 20.7 81%

5 1 108 280 28 23.3 78%

6 1 108 300 30 21.6 80%

Nota: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco

(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 15, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez

residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede

observar la turbidez inicial de la muestra es de 108 NTU excediéndose

los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez

inicial alta se aplico diferentes dosis del coagulante natural cascara de

platano obteniendo como porcentaje mayor de reduccién un 81%.

Figura 9

Descripcioén de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante natural cascara de

platano de manera grafica en el ensayo 1

ENSAYO 1
35
29.5
3:' 30
Z 25 23 233
T
N 2o
LéJ 2111 20.7 21.6
o 15
5
2 10
5
200 220 240 260 280 300
DOSIS (PPM)

Nota: Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes

dosis varian oscilando entre 29. 5y 20.7 NTU.
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En la figura 9, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
natural cascara de platano tiene efecto en la reduccion de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante
en las jarras la turbidez va subiendo y bajando, la turbidez que sube
puede ser generado por el comportamiento del floc con el coagulante o
porque los coloides se reestabilizaron. La dosis 6ptima en esta prueba
es de 260 ppm con una turbidez residual de 20.7 NTU con un
porcentaje de remocion de 81%. A pesar de que su porcentaje de
reduccion es mayor no llega a cumplir con el valor de los LMP que es

maximo 5 NTU.

Tabla 16
Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 1 con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascarade resina del resina del
(1L) platano (ppm)  platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 200 20 300 3

2 220 22 400 4

3 240 24 500 5

4 260 26 600 6

5 280 28 700 7

6 300 30 800 8

Nota: Se muestra las distintas dosis del coagulante natural resina del fruto con el

floculador tomando como referencia la tabla 10 de la prueba preliminar, estas dosis
se van a utilizar para realizar el ensayo 1. Seguidamente se establecié que se au-

mentara 20 ppm consecutivamente de la dosis inicial.
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Tabla 17

Dosis 6ptima del coagulante natural resina del fruto, para coagular el agua de la

guebrada Challhuacocha en el ensayo 1 (20/11/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE
JARRAS MUIIEDSI:ETRA (IEi-:-:EJa) ngg{JSLEA)ELTE nga’SLRE‘I_TE (ReNSLLlJJal) REDLlJD(IZECION
() (ppm) (mh) DE TURBIDEZ
1 1 108 300 3 21.8 80%
2 1 108 400 4 24.9 77%
3 1 108 500 5 21.9 80%
4 1 108 600 6 23.6 78%
5 1 108 700 7 19.9 82%
6 1 108 800 8 24.1 78%

Nota: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco

(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 17, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez

residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede

observar la turbidez inicial de la muestra es de 108 NTU excediéndose

los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez

inicial alta se aplico diferentes dosis del coagulante natural resina del

fruto obteniendo como porcentaje mayor de reduccion un 82%.

Figura 10

Descripcién de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante natural resina del

fruto de manera grafica en el ensayo 1
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Nota: Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes

dosis varian oscilando entre 24. 9y 19.9 NTU.
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En la figura 10, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
natural resina del fruto tiene efecto en la reduccién de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante
en las jarras la turbidez va subiendo y bajando, la turbidez que sube
puede ser generado por el comportamiento del floc con el coagulante o
porque los coloides se reestabilizaron. La dosis 6ptima en esta prueba
es de 260 ppm con una turbidez residual de 19.9 NTU con un
porcentaje de remocion de 82%. A pesar de que su porcentaje de
reduccion es mayor no llega a cumplir con el valor de los LMP que es
méaximo 5 NTU.

Tabla 18

Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 2 con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascarade resina del resina del
(1L) platano (ppm)  platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)
1 120 12 120 1.2
2 140 14 140 1.4
3 0 0 0 0
4 160 16 160 1.6
5 180 18 180 1.8
6 200 20 200 2

Nota: Se muestra las distintas dosis del coagulante natural cascara de platano con

el floculador tomando como referencia la tabla 15 del ensayo 1 al ver los resultados
obtenidos, estas dosis se van a utilizar para realizar el ensayo 2 con un grupo de
control.
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Tabla 19
Dosis 6ptima del coagulante natural cascara de platano, para coagular el agua de la

guebrada Challhuacocha en el ensayo 2 con un grupo de control (24/11/2025)

saRRAs DE.C NTu  DOSISDEL . DOSSDEL - yp, Upe
MUESTRA  (Inicial) (ppm) (ml) (Residual) REDUCCION
0) DE TURBIDEZ
1 1 85 120 12 17.3 80%
2 1 85 140 14 16.5 81%
3 1 85 0 0 78.9 7%
4 1 85 160 16 16.7 80%
5 1 85 180 18 16.5 81%
6 1 85 200 20 16.6 80%

Nota: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 19, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras incluyendo un grupo
de control, es decir a un vaso precipitado no se le vertié ninguna dosis
del coagulante. Como se puede observar la turbidez inicial de la
muestra es de 85 NTU excediéndose los LMP, que vendrian hacer
como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez inicial alta se aplicé diferentes
dosis del coagulante natural cascara de platano obteniendo como
porcentaje mayor de reduccion un 81%

Figura 11

Descripcién de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante natural cascara de

platano de manera grafica en el ensayo 2. incluyendo un grupo de control
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Nota: Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes dosis
no varian mucho, siendo 17.3 su valor mayor y 16.5 NTU el valor menor, sin incluir el

valor del grupo de control.
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En la figura 11, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas incluyendo un grupo de control, al no
verter ningun coagulante se obtuvo como reduccion de la turbidez en
la jarra 3 solo un 78.9 de turbidez residual, esto reduccién se debe al
proceso de sedimentacion, el comportamiento de la turbidez de la
muestra con las dosis vendria a ser lineal porque la turbidez final es
mayor que 16 NTU y menor a 17.5 NTU. La dosis Optima en esta prueba
es de 140 ppm con una turbidez residual de 16.5 NTU juntamente con
la dosis de 180 ppm con una turbidez residual de 16.5 NTU con un
porcentaje de remocion de 81%. A pesar de que su porcentaje de
reduccion es mayor no llega a cumplir con el valor de los LMP que es
méaximo 5 NTU.

Tabla 20

Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 2 con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade céscarade resina del resina del
(1L) platano (ppm) platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)
1 120 12 120 1.2
2 140 14 140 14
3 0 0 0 0
4 160 16 160 1.6
5 180 18 180 1.8
6 200 20 200 2

Nota: Se muestra las distintas dosis del coagulante natural resina del fruto con el

floculador tomando como referencia la tabla 17 del ensayo 1 al ver los resultados
obtenidos, estas dosis se van a utilizar para realizar el ensayo 2 con un grupo de
control.
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Tabla 21
Dosis 6ptima del coagulante natural resina del fruto, para coagular el agua de la

guebrada Challhuacocha en el ensayo 2 con un grupo de control (24/11/2025)

mprasDE. Ty DOSISDEL - DOSSDEL gy, g
MUESTRA  (Inicial) (opm) (ml) (Residual) REDUCCION
[0) DE TURBIDEZ
1 1 88 120 1.2 22.9 74%
2 1 88 140 1.4 21 76%
3 1 88 0 0 80.3 9%
4 1 88 160 1.6 21.7 75%
5 1 88 180 1.8 24.9 72%
6 1 88 200 2 17.4 80%

Nota: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 21, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras incluyendo un grupo
de control, es decir a un vaso precipitado no se le vertié ninguna dosis
del coagulante. Como se puede observar la turbidez inicial de la
muestra es de 88 NTU excediéndose los LMP, que vendrian hacer
como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez inicial alta se aplicé diferentes
dosis del coagulante natural cascara de platano obteniendo como
porcentaje mayor de reduccién un 80%

Figura 12
Descripcion de los resultados de la reduccion de la turbidez de manera gréfica en el

ensayo 2 incluyendo un grupo de control, utilizando como coagulante natural resina

del fruto
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Nota: Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes dosis

varian oscilando entre 24. 9y 17.4 NTU., sin incluir el valor del grupo de control.
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En la figura 12, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas incluyendo un grupo de control, al no
verter ningun coagulante se obtuvo como reduccion de la turbidez en
la jarra 3 solo un 80.3 de turbidez residual, esto reduccién se debe al
proceso de sedimentacion, el comportamiento de la turbidez de la
muestra con las dosis vendria a ser no lineal es decir, va subiendo y
bajando, la turbidez que sube puede ser generado por el
comportamiento del floc con el coagulante o porque los coloides se
reestabilizarén. La dosis Optima en esta prueba es de 200 ppm con una
turbidez residual de 17.4 NTU con un porcentaje de remocion de 80%.
A pesar de que su porcentaje de reduccion es mayor no llega a cumplir
con el valor de los LMP que es maximo 5 NTU.

Tabla 22

Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 3 con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascara de resina del resina del
(1L) platano (ppm) platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 20 2 20 0.2

2 40 4 40 0.4

3 60 6 60 0.6

4 80 8 80 0.8

5 100 10 100 1

6 120 12 120 1.2

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante natural cidscara de platano con

el floculador tomando como referencia la tabla 19 del ensayo 2 al ver los resultados
obtenidos, estas dosis se van a utilizar para realizar el ensayo 3.

79



Tabla 23
Dosis 6ptima del coagulante natural cascara de platano, para coagular el agua de la
guebrada Challhuacocha en el ensayo 3 (25/11/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE

mrras 5L, MU conGULANTE comaLLane  (NTU L BE

[0) (ppm) (mi) DE TURBIDEZ
1 1 125 20 2 28.3 77%
2 1 125 40 4 23 82%
3 1 125 60 6 28.3 77%
4 1 125 80 8 27.2 78%
5 1 125 100 10 24.1 81%
6 1 125 120 12 29.9 76%

Nota: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 23, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede
observar la turbidez inicial de la muestra es de 125 NTU excediéndose
los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez
inicial alta se aplic6 diferentes dosis del coagulante natural cascara de
platano obteniendo como porcentaje mayor de reduccion un 82%.
Figura 13

Descripcién de los resultados de la dosis éptima del coagulante natural cascara de

platano de manera grafica en el ensayo 3

ENSAYO 3
35
| 28.3 28.3
< 30
> 24.1 29.9
r 2° 27.2
N b
Q
o 15
5
= 10
5
20 40 60 80 100 120
DOSIS (PPM)

Nota: Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes do-

sis varian oscilando entre 29. 9y 28.3 NTU.
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En la figura 13, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
natural cascara de platano tiene efecto en la reduccion de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante
en las jarras la turbidez va subiendo y bajando, en la jarra 3 y la jarra 6
suben considerablemente la turbidez esto puede ser generado por el
comportamiento del floc con el coagulante o porque los coloides se
reestabilizardn, las demas jarras bajan su turbidez. La dosis 6ptima en
esta prueba es de 40 ppm con una turbidez residual de 23 NTU con un
porcentaje de remocion de 82%. A pesar de que su porcentaje de
reduccion es mayor no llega a cumplir con el valor de los LMP que es
méaximo 5 NTU.

Tabla 24

Dosis seleccionada del coagulante natural cidscara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 3 con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascarade resina del resina del
(1L) platano (ppm)  platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 20 2 20 0.2

2 40 4 40 0.4

3 60 6 60 0.6

4 80 8 80 0.8

5 100 10 100 1
6 120 12 120 1.2

Nota: Se muestra las distintas dosis del coagulante natural resina del fruto con el

floculador tomando como referencia la tabla 21 del ensayo 2 al ver los resultados
obtenidos, estas dosis se van a utilizar para realizar el ensayo 3.
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Tabla 25

Dosis 6ptima del coagulante natural resina del fruto, para coagular el agua de la
guebrada Challhuacocha en el ensayo 3 (25/11/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE

rras 8 N coRGULANTE  conobLanTE  (NTU L BE

0) (ppm) (mi) DE TURBIDEZ
1 1 88.5 20 0.2 16.2 82%
2 1 88.5 40 0.4 15.3 83%
3 1 88.5 60 0.6 14.3 84%
4 1 88.5 80 0.8 15.9 82%
5 1 88.5 100 1 12.3 86%
6 1 88.5 120 1.2 13.7 85%

Nota: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 25, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez

residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede

observar la turbidez inicial de la muestra es de 88.5 NTU excediéndose

los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez

inicial alta se aplico diferentes dosis del coagulante natural resina del

fruto obteniendo como porcentaje mayor de reduccion un 86%.

Figura 14

Descripcion de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante natural resina del

fruto de manera grafica en el ensayo 3
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Nota: Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes

dosis varian oscilando entre 16. 2y 12.3 NTU.
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En la figura 14, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
natural resina del fruto tiene efecto en la reduccion de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante
en las jarras la turbidez va bajando y subiendo, en la jarra4 y la jarra 5
suben considerablemente la turbidez esto puede ser generado por el
comportamiento del floc con el coagulante o porque los coloides se
reestabilizardn, las demas jarras bajan su turbidez. La dosis 6ptima en
esta prueba es de 100 ppm con una turbidez residual de 12.3 NTU con
un porcentaje de remocion de 86%. A pesar de que su porcentaje de
reduccion es mayor no llega a cumplir con el valor de los LMP que es
méaximo 5 NTU.

Tabla 26
Dosis seleccionada del coagulante natural cadscara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 4 con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascarade resina del resina del
(1L) platano (ppm) platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 300 30 300 3

2 320 32 320 3.2

3 340 34 340 34

4 360 36 360 3.6

5 380 38 380 3.8

6 400 40 400 4

Nota: Se muestra las distintas dosis del coagulante natural cidscara de platano con

el floculador, llegando hasta la dosis de 400 ppm porque para los autores Arenas &
Linares (2024), determinaron en su estudio que 400 ppm fue la dosis 6ptima que re-
dujo la turbidez en el agua, estas dosis se utilizaran para realizar para realizar el en-
sayo 4.
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Tabla 27

Dosis 6ptima del coagulante natural cascara de platano, para coagular el agua de la
guebrada Challhuacocha en el ensayo 4 (26/11/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE

rras D500 (NI concuLaNTe concuianTe (MU BE

() (ppm) (mh) DE TURBIDEZ
1 1 123 300 30 24.2 80%
2 1 123 320 32 21.1 83%
3 1 123 340 34 20.1 84%
4 1 123 360 36 22.4 82%
5 1 123 380 38 20.5 83%
6 1 123 400 40 20 84%

Nota: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco

(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 27, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez

residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede

observar la turbidez inicial de la muestra es de 123 NTU excediéndose

los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez

inicial alta se aplico diferentes dosis del coagulante natural cascara de

platano obteniendo como porcentaje mayor de reduccion un 84%.

Figura 15

Descripcién de los resultados de la dosis éptima del coagulante natural cascara de

platano de manera grafica en el ensayo 4
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Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes

dosis varian oscilando entre 24. 2 y 20 NTU.
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En la figura 15, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
natural cascara de platano tiene efecto en la reduccion de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante
en las jarras la turbidez va bajando, excepto en la jarra 4 que subi6 la
turbidez esto debido a que puede ser generado por el comportamiento
del floc con el coagulante o porque los coloides se reestabilizarén, las
demas jarras bajan su turbidez. La dosis 6ptima en esta prueba es de
400 ppm con una turbidez residual de 20 juntamente con la dosis 340
ppm con una turbidez residual de 20.1 NTU con un porcentaje de
remocién de 84%. A pesar de que su porcentaje de reduccién es mayor
no llega a cumplir con el valor de los LMP que es maximo 5 NTU.

Tabla 28
Dosis seleccionada del coagulante natural cadscara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 4 con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo céscarade céscara de resina del resina del
(1L) platano (ppm) platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 300 30 300 3

2 320 32 320 3.2

3 340 34 340 3.4

4 360 36 360 3.6

5 380 38 380 3.8

6 400 40 400 4

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante natural resina del fruto con el

floculador, llegando hasta la dosis de 400 ppm, estas dosis se utilizaran para reali-
zar para realizar el ensayo 4.
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Tabla 29

Dosis 6ptima del coagulante natural resina del fruto, para coagular el agua de la
guebrada Challhuacocha en el ensayo 4 (26/11/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE

rrns D5 (NI concuLaNTe concuianTe (MU BE

() (ppm) (m) DE TURBIDEZ
1 1 142 300 3 17.8 87%
2 1 142 320 3.2 17.5 88%
3 1 142 340 3.4 17.7 88%
4 1 142 360 3.6 18.5 87%
5 1 142 380 3.8 19.4 86%
6 1 142 400 4 18.9 87%

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 29, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede
observar la turbidez inicial de la muestra es de 142 NTU excediéndose
los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez
inicial alta se aplico diferentes dosis del coagulante natural resina del
fruto obteniendo como porcentaje mayor de reduccion un 88%.

Figura 16

Descripcién de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante natural resina del

fruto de manera grafica en el ensayo 4
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Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferen-

tes dosis no varian mucho, siendo 19.4 su valor mayor y 17.5 NTU su valor

menor.
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En la figura 16, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
natural resina del fruto tiene efecto en la reduccion de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis es casi lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante
en las jarras la turbidez va bajando pero en proporciones pequefas,
excepto en la jarra 5 que subid la turbidez, esto debido a que puede ser
generado por el comportamiento del floc con el coagulante o porque los
coloides se reestabilizaron, las demas jarras bajan su turbidez. La dosis
Optima en esta prueba es de 320 ppm con una turbidez residual de 17.5
juntamente con la dosis 340 ppm con una turbidez residual de 17.7 NTU
con un porcentaje de remocion de 88%. A pesar de que su porcentaje
de reduccién es mayor no llega a cumplir con el valor de los LMP que
es maximo 5 NTU.

Tabla 30

Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 5 con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascarade resina del resina del
(1L) platano (ppm) platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 40 4 100 1

2 140 14 120 1.2

3 180 18 220 2.2

4 260 26 320 3.2

5 280 28 600 6

6 400 40 700 7

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante natural cidscara de platano con

el floculador. Son las dosis 6ptimas de las pruebas experimentales anteriores, que
seran utilizadas en el ensayo 5.
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Tabla 31
Dosis 6ptima del coagulante natural cadscara de platano, para coagular el agua de la
guebrada Challhuacocha en el ensayo 5 (27/11/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE

arrns D5 (NI CORGULANTE  coRGULANTE (MU PE

() (ppm) (m) DE TURBIDEZ
1 1 30.4 40 4 20 34%
2 1 30.4 140 14 22 28%
3 1 30.4 180 18 19.8 35%
4 1 30.4 260 26 23 24%
5 1 30.4 280 28 24 21%
6 1 30.4 400 40 26.2 14%

Nota: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 31, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede
observar la turbidez inicial de la muestra es de 30.4 NTU excediéndose
los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez
inicial alta se aplico diferentes dosis del coagulante natural cidscara de
platano obteniendo como porcentaje mayor de reduccion un 35%.
Figura 17

Descripcioén de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante natural cascara de

platano de manera grafica en el ensayo 5
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Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes

dosis varian oscilando entre 26. 2 y 19.8 NTU.
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En la figura 17, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas que fueron las mejores dosis Optima de
las pruebas experimentales anteriores, en esta prueba no se logro
reducir la turbidez mas del 50%, debido a que la turbidez inicial es baja,
a consecuencia de ello no se logré una mayor reduccién porque las
particulas coloidales estan dispersas y son pequefios lo cual dificulta
su aglomeracion para luego ser sedimentados. EI comportamiento de
la turbidez de la muestra con las dosis no es lineal porque a medida
que se va vertiendo el coagulante en las jarras la turbidez va subiendo,
excepto en la jarra 3 que esta bajo la turbidez. La dosis 6ptima en esta
prueba es de 180 ppm con una turbidez residual de 18.9 NTU con un
porcentaje de remocion de 35%. A pesar de que su porcentaje de
reduccion es mayor no llega a cumplir con el valor de los LMP que es
maximo 5 NTU.

Tabla 32

Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina
del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 5 con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascarade resina del resina del
(1L) platano (ppm) platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 40 4 100 1

2 140 14 120 1.2

3 180 18 220 2.2

4 260 26 320 3.2

5 280 28 600 6

6 400 40 700 7

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante natural resina del fruto con el

floculador. Son las dosis 6ptimas de las pruebas experimentales anteriores, que se-
ran utilizadas en el ensayo 5.
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Tabla 33
Dosis 6ptima del coagulante natural resina del fruto, para coagular el agua de la
guebrada Challhuacocha en el ensayo 5 (27/11/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE

rras D5 NI concuLaNTe  concutante  (NTU L BE

() (ppm) (mf) DE TURBIDEZ
1 1 30.8 100 1 17.6 43%
2 1 30.8 120 1.2 17.2 44%
3 1 30.8 220 2.2 17.5 43%
4 1 30.8 320 3.2 19.1 38%
5 1 30.8 600 6 18.5 40%
6 1 30.8 700 7 18.6 40%

Nota: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 33, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede
observar la turbidez inicial de la muestra es de 30.8 NTU excediéndose
los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez
inicial alta se aplico diferentes dosis del coagulante natural resina del
fruto obteniendo como porcentaje mayor de reduccion un 44%.

Figura 18

Descripcioén de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante natural cascara de

platano de manera grafica en el ensayo 5

ENSAYO 5
23
20 176 b o 183 | |
17 Ml 18.6
17.2
14

11

8

TURBIDEZ FINAL

5
100140180220260300340380420460500540580620660700

DOSIS (PPM)

Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferen-

tes dosis no varian mucho, siendo 19.1 su valor mayor y 17.2 NTU su valor
menor. 90



En la figura 18, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas que fueron las mejores dosis Optima de
las pruebas experimentales anteriores, en esta prueba no se logro
reducir la turbidez mas del 50%, debido a que la turbidez inicial es baja,
a consecuencia de ello no se logré una mayor reduccién porque las
particulas coloidales estan dispersas y son pequefios lo cual dificulta
su aglomeracion para luego ser sedimentados. EI comportamiento de
la turbidez de la muestra con las dosis no es lineal porque a medida
que se va vertiendo el coagulante en las jarras la turbidez va subiendo,
excepto en la jarra 2 que esta bajo la turbidez. La dosis 6ptima en esta
prueba es de 120 ppm con una turbidez residual de 17.2 NTU con un
porcentaje de remocion de 44%. A pesar de que su porcentaje de
reduccion es mayor no llega a cumplir con el valor de los LMP que es
maximo 5 NTU.

Tabla 34

Dosis seleccionada del coagulante quimico sulfato de aluminio a 1%, para la prueba

patrén con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo sulfato de sulfato de sulfato de sulfato de
(1L) aluminio (ppm) aluminio (ml)  aluminio (ppm) aluminio (ml)

1 10 1 10 1

2 20 2 14 14

3 30 3 18 1.8

4 40 4 22 2.2

5 50 5 26 2.6

6 60 6 30 3

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante quimico sulfato de aluminio que

se va a utilizar para realizar la prueba patron para el agua de la segunda muestra.
Seguidamente se establecié que se aumentara 4 ppm consecutivamente de la dosis
inicial.
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Tabla 35
Dosis 6ptima del coagulante quimico sulfato de aluminio a 1% para coagular el agua
de la quebrada Challhuacocha (04/12/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE

mRras B, (MU CORGULANTE CORGULANTE  ( NTU OB

[0) (Ppm) (m) DE TURBIDEZ
1 1 25 10 1 3.62 86%
2 1 25 14 1.4 3.3 87%
3 1 25 18 1.8 6.37 75%
4 1 25 22 2.2 7.02 72%
5 1 25 26 2.6 7.13 71%
6 1 25 30 3 8.28 67%

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 35, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras, para luego ser
comparada con las siguientes pruebas, en esta prueba se utilizo el
agua de la muestra del dia 2. Como se puede observar la turbidez inicial
de la muestra es de 25 NTU excediéndose los LMP, que vendrian hacer
como maximo 5 NTU, obteniendo como porcentaje mayor de reduccién
un 86%.

Figura 19

Descripcion de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante quimico sulfato de

aluminio a 1% de manera grafica en la prueba patrén

PRUEBA PATRON

=
o

TURBIDEZ FINAL
O R, N WA UL N 0V

10 14 18 22 26 30
DOSIS (PPM)
Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes

dosis varian mucho, siendo el mayor valor de 8.28 y el valor menor de 3.3

NTU.
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En la figura 19, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
guimico sulfato de aluminio es eficiente en la reduccion de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante
guimico en las jarras la turbidez va bajando y subiendo, esto debido a
la baja turbidez inicial que presenta el agua de la muestra. La dosis
Optima en esta prueba patron para luego ser comparada es de 10 ppm
con una turbidez residual de 3.62 porque con esta dosis reduce el uso
del coagulante quimico generando un menor costo, pero la dosis con
mayor reduccion de turbidez es de 14 ppm con una turbidez residual
de 3.3 NTU, llegando a cumplir con el valor de los LMP que es maximo
5NTU.

Tabla 36
Dosis seleccionada del coagulante natural cidscara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 1 utilizando arcilla como ayudante de

coagulacion con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascarade resina del resina del
(1L) platano (ppm) platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 120 12 120 1.2

2 140 14 140 1.4

3 160 16 160 1.6

4 180 18 180 1.8

5 200 20 200 2
6 220 22 220 2.2

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante natural cascara de platano con

el floculador. Estas dosis estan establecidas utilizando arcilla como ayudante de
coagulacioén.
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Tabla 37
Resultados del efecto en la reduccién de la turbidez en el ensayo 1, utilizando arcilla

como ayudante de coagulacién con el coagulante natural cascara de platano
(08/11/2025)

ameas  DEL NTU o DOSSDEL  DoSSRLe Nt o
MUESTRA  (Inicial) (ppm) (ml) (Residual) REDUCCION
0} DE TURBIDEZ
1 1 88 120 12 55.5 37%
2 1 88 140 14 58.4 34%
3 1 88 160 16 58.1 34%
4 1 88 180 18 53.9 39%
5 1 88 200 20 62.9 29%
6 1 88 220 22 59.1 33%

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 37, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras incluyendo un
ayudante de coagulacion la mezcla de la arcilla con el coagulante
natural cascara de platano. Como se puede observar la turbidez inicial
de la muestra es de 88 NTU excediéndose los LMP, que vendrian hacer
como maximo 5 NTU. Siendo su porcentaje mayor de reduccion de la
turbidez un 39%.

Figura 20
Descripcién de los resultados del efecto en la reduccion de la turbidez en el ensayo
1, utilizando arcilla como ayudante de coagulacién con el coagulante natural

cascara de platano

ENSAYO 1(ARCILLA)

70

65
60 | 555 58.1
22 58.4 59.1

50 53.9
45

40
35
30
25
20
15
10

62.9

TURBIDEZ FINAL

120 140 160 180 200 220
DOSIS (PPM)

Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes do-

sis varian oscilando entre 62.9 y 53.9 NTU.
94



En la figura 20, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis incluyendo un ayudante de coagulacion, la mezcla
de la arcilla con el coagulante natural cascara de platano, se incluyo
este ayudante de coagulacion con el fin de visualizar su efecto en la
reduccion de la turbidez obteniendo como turbidez inicial artificial 88
NTU. ElI comportamiento de la turbidez de la muestra con las dosis es
casi lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante en las
jarras la turbidez va subiendo y bajando, excepto en la jarra 4 que esta
bajo la turbidez. La dosis éptima en esta prueba es de 180 ppm con
una turbidez residual de 53.9 NTU con un porcentaje de remocion de
39%. A pesar de que su porcentaje de reduccion es mayor no llega a
cumplir con el valor de los LMP que es maximo 5 NTU. Entonces la
aplicacion del ayudante de coagulacién, la mezcla de la arcilla con el
coagulante natural cascara de platano no resultd ser eficiente en la
reduccion de la turbidez residual.

Tabla 38
Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) para el ensayo 1 utilizando arcilla como ayudante de

coagulacién con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascarade resina del resina del
(1L) platano (ppm) platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 120 12 120 1.2

2 140 14 140 1.4

3 160 16 160 1.6

4 180 18 180 1.8

5 200 20 200 2
6 220 22 220 2.2

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante natural resina del fruto con el

floculador. Estas dosis estan establecidas utilizando arcilla como ayudante de coa-
gulacién.
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Tabla 39

Resultados del efecto en la reduccién de la turbidez en el ensayo 1, utilizando arcilla
como ayudante de coagulacién con el coagulante natural resina del fruto
(08/12/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE

aRRAS DB (MU coRGULANTE  coaGuLaNTE (NTU 1 BE

0 (ppm) (m) DE TURBIDEZ
1 1 88 120 1.2 38.7 56%
2 1 88 140 1.4 36.7 58%
3 1 88 160 1.6 35.8 59%
4 1 88 180 1.8 30.5 65%
5 1 88 200 2 41.5 53%
6 1 88 220 2.2 33 63%

Nota: Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 39, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras incluyendo un
ayudante de coagulacion la mezcla de la arcilla con el coagulante
natural resina del fruto. Como se puede observar la turbidez inicial de
la muestra es de 88 NTU excediéndose los LMP, que vendrian hacer
como maximo 5 NTU. Siendo su porcentaje mayor de reduccion de la
turbidez un 65%.

Figura 21
Descripcion de los resultados del efecto en la reduccion de la turbidez en el ensayo

1, utilizando arcilla como ayudante de coagulacion con el coagulante natural resina

del fruto

ENSAYO 1 (ARCILLA)

44 41.5
35.8

32 36.7

33
29 30.5

TURBIDEZ FINAL

120 140 160 180 200 220
DOSIS (PPM)

Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes do-

sis varian oscilando entre 41.5y 30.5 NTU.
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En la figura 21, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis incluyendo un ayudante de coagulacion, la mezcla
de la arcilla con el coagulante natural resina del fruto, se incluyo este
ayudante de coagulacién con el fin de visualizar su efecto en la
reduccion de la turbidez obteniendo como turbidez inicial artificial 88
NTU. ElI comportamiento de la turbidez de la muestra con las dosis es
casi lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante en las
jarras la turbidez va bajando, excepto en la jarra 5 que subié la turbidez.
La dosis Optima en esta prueba es de 180 ppm con una turbidez
residual de 30.5 NTU con un porcentaje de remociéon de 65%. A pesar
de que su porcentaje de reduccion es mayor no llega a cumplir con el
valor de los LMP que es maximo 5 NTU. Entonces la aplicacion del
ayudante de coagulacién, la mezcla de la arcilla con el coagulante
natural resina del fruto no resulto ser eficiente en la reduccion de la

turbidez residual.

4.1.4. DESCRIPCION DEL INDICE DE WILLCOMB Y EL TAMARNO
DEL FLOC EN LAS DIFERENTES PRUEBAS DE ENSAYOS

Tabla 40
Descripcién del comportamiento del floc al coagulante quimico sulfato de aluminio

1% en el ensayo patron

N° de Dosis del Tiempo de Tamafio indice de NTU
ba pH Alcalinidad coagulante visualizacion del floc ~ Willcomb Residual
prue (ppm) del floc (mm) @)
0.75 —
1 7.458 83.25 40 2 min 1.0 8 451
mm
0.5-
2 8.020 93.15 10 3 min 0.75 6 3.62
mm

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 40, se presenta el tiempo de visualizacion del floc junto
con el tamano del floc y el indice de Willcomb, como se puede observar
se esta mostrando las mejores dosis del coagulante quimico sulfato de
aluminio 1% de cada prueba. EI comportamiento del floc en la prueba
1 con una dosis de 40 ppm del coagulante quimico sulfato de aluminio
1% se empez0 a visualizar el floc a los 2 minutos después de echar el
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coagulante quimico sulfato de aluminio 1%, este floc presenta un
tamano de 0.75 — 1.0 mm, siendo un floc de tamafio grande pudiéndose
observar con claridad, en cuanto al indice de Willcomb presenta un
indice de 8 sefialando que el floc es bueno que se deposita facil pero
completamente, es decir que todos los floc se sedimentan. Esta prueba
presenta una turbidez inicial de 98.6 junto con una turbidez residual de

4.51 al aplicar el coagulante quimico sulfato de aluminio 1%.

El comportamiento del floc en la prueba 2 con una dosis de 10
ppm del coagulante quimico sulfato de aluminio 1% se empez6 a
visualizar el floc a los 3 minutos después de echar el coagulante
guimico sulfato de aluminio 1%, este floc presenta un tamafio de 0.5 —
0.75 mm, siendo un floc de tamafio regular pudiéndose observar
claramente, en cuanto al indice de Willcomb presenta un indice de 6
sefialando que el floc es claro de tamafio relativamente claro pero que
precipita con lentitud. Esta prueba presenta una turbidez inicial de 25
junto con una turbidez residual de 3.62 al aplicar el coagulante quimico

sulfato de aluminio 1%.

Tabla 41

Descripcién del comportamiento del floc al coagulante natural cascara de platano

Dosis del Tiempo de Tamafio Indice de
pH Alcalinidad coagulante visualizacion del floc ~ Willcomb
(ppm) del floc (mm) 0]
0.75 -
1 7.458 83.25 260 3 min 1.0 6 20.7
mm
0.5-
2 7.458 83.25 140 3 min 0.75 4 16.5
mm
0.5-
3 7.458 83.25 40 2 min 0.75 4 23
mm
0.3-
4 7.458 83.25 400 4 min 0.5 4 20
mm

0.3-
5 7.458 83.25 180 2 min 0.5 6 19.8
mm

N° de
prueba

NTU
Residual

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.
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En latabla 41, se presenta el tiempo de visualizacion del floc junto
con el tamanfo del floc y el indice de Willcomb, como se puede observar
se esta mostrando las mejores dosis del coagulante natural cdscara de
platano de cada prueba. El comportamiento del floc en la prueba 1 con
una dosis de 260 ppm del coagulante natural cascara de platano se
empezd a visualizar el floc a los 3 minutos después de echar el
coagulante natural cascara de platano, este floc presenta un tamafio
de 0.75 — 1.0 mm, siendo un floc de tamafio grande pudiéndose
observar con claridad, en cuanto al indice de Willcomb presenta un
indice de 6 sefialando que el floc es claro de tamafio relativamente
claro pero que precipita con lentitud. Esta prueba presenta una turbidez
inicial de 108 junto con una turbidez residual de 20.7 al aplicar el

coagulante natural cascara de platano.

El comportamiento del floc en la prueba 2 con una dosis de 140
ppm del coagulante natural cascara de platano se empez6 a visualizar
el floc a los 3 minutos después de echar el coagulante natural cascara
de platano, este floc presenta un tamafio de 0.5 — 0.75 mm, siendo un
floc de tamafio regular pudiéndose observar claramente, en cuanto al
indice de Willcomb presenta un indice de 4 sefalando que el floc esta
bien formado, pero uniformemente distribuido no sedimenta
encontrdndose el floc disperso y en remolino. Esta prueba presenta una
turbidez inicial de 85 junto con una turbidez residual de 16.5 al aplicar

coagulante natural cascara de platano.

El comportamiento del floc en la prueba 3 con una dosis de 40
ppm del coagulante natural cascara de platano se empez6 a visualizar
el floc a los 2 minutos después de echar el coagulante natural cascara
de platano, este floc presenta un tamafio de 0.5 — 0.75 mm, siendo un
floc de tamafio regular pudiéndose observar claramente, en cuanto al
indice de Willcomb presenta un indice de 4 sefialando que el floc esta
bien formado, pero uniformemente distribuido sedimenta rapido pero no
todo los floc encontrandose el floc disperso. Esta prueba presenta una
turbidez inicial de 125 junto con una turbidez residual de 23 al aplicar

coagulante natural cascara de platano.
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El comportamiento del floc en la prueba 4 con una dosis de 400
ppm del coagulante natural cascara de platano se empez6 a visualizar
el floc a los 4 minutos después de echar el coagulante natural cascara
de platano, este floc presenta un tamafio de 0.3 — 0.5 mm, siendo un
floc de tamafio pequefio, en cuanto al indice de Willcomb presenta un
indice de 4 sefalando que el floc esta bien formado, pero
uniformemente distribuido sedimenta rapido pero no todo los floc
encontrandose el floc disperso. Esta prueba presenta una turbidez
inicial de 123 junto con una turbidez residual de 20 al aplicar coagulante

natural cascara de platano.

El comportamiento del floc en la prueba 5 con una dosis de 180
ppm del coagulante natural cascara de platano se empez6 a visualizar
el floc a los 2 minutos después de echar el coagulante natural cascara
de platano, este floc presenta un tamafio de 0.3 — 0.5 mm, siendo un
floc de tamafo pequefio, en cuanto al indice de Willcomb presenta un
indice de 6 sefalando que el floc es claro de tamafio relativamente
claro pero que precipita con lentitud. Esta prueba presenta una turbidez
inicial de 30.4 junto con una turbidez residual de 19.8 al aplicar
coagulante natural cascara de platano.

Tabla 42

Descripcién del comportamiento del floc al coagulante natural resina del fruto

Dosis del Tiempo de Tamafio Indice de
pH Alcalinidad coagulante visualizacién del floc  Willcomb
(ppm) del floc (mm) 0]
<0.3-
1 7.458 83.25 700 5 min 0.5 2 19.9
mm

N° de
prueba

NTU
Residual

0.5-
2 7.458 83.25 200 3 min 0.75 8 17.4
mm

0.5-
3 7.458 83.25 100 5 min 0.75 4 12.3
mm

0.3 -
4 7.458 83.25 320 4 min 0.5 8 17.5
mm

0.3 -
5 7.458 83.25 120 4 min 0.5 4 17.2
mm

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.
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En latabla 42, se presenta el tiempo de visualizacion del floc junto
con el tamano del floc y el indice de Willcomb, como se puede observar
se esta mostrando las mejores dosis del coagulante natural resina del
fruto de cada prueba. EI comportamiento del floc en la prueba 1 con
una dosis de 700 ppm del coagulante natural resina del fruto se empezo
a visualizar el floc a los 5 minutos después de echar el coagulante
natural resina del fruto, este floc presenta un tamafio menor de 0.3 —
0.5 mm, siendo un floc de tamafio pequefio pero visible, en cuanto al
indice de Willcomb presenta un indice de 2 sefalando que el floc es
muy pequefio, casi imperceptible para un observador no entrenado.
Esta prueba presenta una turbidez inicial de 108 junto con una turbidez

residual de 19.9 al aplicar el coagulante natural resina del fruto.

El comportamiento del floc en la prueba 2 con una dosis de 200
ppm del coagulante natural resina del fruto se empez6 a visualizar el
floc a los 3 minutos después de echar el coagulante natural resina del
fruto, este floc presenta un tamafio de 0.5 — 0.75 mm, siendo un floc de
tamafio regular pudiéndose observar claramente, en cuanto al indice
de Willcomb presenta un indice de 8 sefialando que el floc es bueno
gue se deposita facil pero completamente, es decir que todos los floc
se sedimentan. Esta prueba presenta una turbidez inicial de 88 junto
con una turbidez residual de 17.4 al aplicar coagulante natural resina

del fruto.

El comportamiento del floc en la prueba 3 con una dosis de 100
ppm del coagulante natural resina del fruto se empez6 a visualizar el
floc a los 5 minutos después de echar el coagulante natural resina del
fruto, este floc presenta un tamafo de 0.5 — 0.75 mm, siendo un floc de
tamano regular pudiéndose observar claramente, en cuanto al indice
de Willcomb presenta un indice de 4 sefalando que el floc esta bien
formado, pero uniformemente distribuido sedimenta rapido pero no
todo los floc encontrandose el floc disperso. Esta prueba presenta una
turbidez inicial de 88.5 junto con una turbidez residual de 12.3 al aplicar

coagulante natural resina del fruto.
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El comportamiento del floc en la prueba 4 con una dosis de 320
ppm del coagulante natural resina del fruto se empezé a visualizar el
floc a los 4 minutos después de echar el coagulante natural resina del
fruto, este floc presenta un tamafo de 0.3 — 0.5 mm, siendo un floc de
tamafo pequefio, en cuanto al indice de Willcomb presenta un indice
de 8 sefialando que el floc es bueno que se deposita facil pero
completamente, es decir que todos los floc se sedimentan. Esta prueba
presenta una turbidez inicial de 142 junto con una turbidez residual de

17.5 al aplicar coagulante natural resina del fruto.

El comportamiento del floc en la prueba 5 con una dosis de 120
ppm del coagulante natural resina del fruto se empez6 a visualizar el
floc a los 4 minutos después de echar el coagulante natural resina del
fruto, este floc presenta un tamafio de 0.3 — 0.5 mm, siendo un floc de
tamafno pequefo, en cuanto al indice de Willcomb presenta un indice
de 4 sefalando que el floc esta bien formado, pero uniformemente
distribuido sedimenta rapido pero no todo los floc encontrandose el floc
disperso. Esta prueba presenta una turbidez inicial de 30.8 junto con
una turbidez residual de 17.2 al aplicar coagulante natural resina del
fruto.

Tabla 43

Descripcion del comportamiento del floc, utilizando arcilla como ayudante de

coagulacidn con los coagulantes naturales

Dosis del Tiempo de Tamafo indice de NTU
Coagulantes pH Alcalinidad coagulante visualizacién del floc  Willcomb Residual
(ppm) del floc (mm) (i)
0.3-
Cascara  8.020 93.15 180 4 min 0.5 6 53.9
mm
0.75 -
Resina 8.020 93.15 180 7 min 1.0 4 30.5
mm

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 43, se presenta el tiempo de visualizacién del floc junto
con el tamanfo del floc y el indice de Willcomb, como se puede observar

se esta mostrando las mejores dosis de los coagulantes naturales,
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utilizando arcilla como ayudante de coagulacién de cada prueba. El
comportamiento del floc con el coagulante natural cascara de platano,
utilizando arcilla como ayudante de coagulacion con una dosis de 180
ppm del coagulante natural cascara de platano se empezé a visualizar
el floc a los 4 minutos después de echar el coagulante natural cascara
de platano, este floc presenta un tamafo de 0.3 — 0.5 mm, siendo un
floc de tamafio pequefio, en cuanto al indice de Willcomb presenta un
indice de 6 sefialando que el floc es claro de tamafo relativamente
claro pero que precipita con lentitud. Esta prueba presenta una turbidez
inicial de 88 junto con una turbidez residual de 53.9 al aplicar el

coagulante natural cascara de platano.

El comportamiento del floc con el coagulante natural resina del
fruto, utilizando arcilla como ayudante de coagulacién con una dosis de
180 ppm del coagulante natural resina del fruto se empezé a visualizar
el floc a los 7 minutos después de echar el coagulante natural resina
del fruto, este floc presenta un tamario de 0.75 — 1.0 mm, siendo un floc
de tamafio regular pudiéndose observar claramente, en cuanto al indice
de Willcomb presenta un indice de 4 sefialando que el floc esta bien
formado, pero uniformemente distribuido no sedimenta encontrandose
el floc disperso y en remolino. Esta prueba presenta una turbidez inicial
de 88 junto con una turbidez residual de 30.5 al aplicar coagulante

resina del fruto.
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4.1.5. DESCRIPCION DEL ANALISIS PROXIMAL DE LOS

COAGULANTES NATURALES

Tabla 44

Analisis proximal de la cascara de platano

ENSAYOS RESULTADO
Humedad (g/100 g de muestra) 10,1
Cenizas Totales (g/100 g de muestra original) 8,5
Fibra Cruda (g/100 g de muestra original) 10,1
Proteinas (g/100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 6,8
Carbohidratos (g/100 g de muestra original) 70,7
Energia Total (Kcal/100 g de muestra original) 345,1
% Kcal, proveniente de Carbohidratos 81,9
% Kcal, proveniente de Grasa 10,2
% Kcal, proveniente de Proteinas 7,9
Grasa Cruda (g/100 g de muestra original) 3,9

Nota. Elaborado en la Molina calidad total laboratorio, Universidad Nacional Agraria

La Molina, 2026.

En la tabla 44, nos presenta todas las propiedades que tiene la

cascara de platano, en la base tedrica se menciona que para que actue

como coagulante del agua tiene que ser un polimero. Dentro de los

polimeros naturales se encuentran las proteinas y como se puede

observar en la tabla 44 la cascara de platano tiene 6,8 g/100 g de

proteinas y 70,7 de carbohidratos g/100 g, explicando sus propiedades

como coagulante del agua.
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Tabla 45

Analisis proximal de la resina del fruto

ENSAYOS RESULTADO
Humedad (g/100 g de muestra) 91,5
Cenizas Totales (g/100 g de muestra original) 1,2
Fibra Cruda (g/100 g de muestra original) 0,1
Proteinas (g/100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 0,4
Carbohidratos (g/100 g de muestra original) 6,8
Energia Total (Kcal/100 g de muestra original) 29,7
% Kcal, proveniente de Carbohidratos 91,6
% Kcal, proveniente de Grasa 3,0
% Kcal, proveniente de Proteinas 54
Grasa Cruda (g/100 g de muestra original) 0,1

Nota: Elaborado en la Molina calidad total laboratorio, Universidad Nacional Agraria

La Molina, 2026.

En la tabla 45, nos presenta todas las propiedades que tiene la
resina del fruto, en la base teodrica se menciona que para que actue
como coagulante del agua tiene que ser un polimero. Dentro de los
polimeros naturales se encuentran las proteinas y como se puede
observar en la tabla 45 la resina del fruto tiene 0,4 g/100 g de proteinas

y 6,8 de carbohidratos g/100 g, explicando sus propiedades como

coagulante.
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4.1.6. ENSAYO COMPARATIVO ENTRE LOS COAGULANTES
NATURALES CON EL FLOCULADOR VELP SCIENTIFICA
CON EL AGUA DE LA QUEBRADA CHALLHUACOCHA

En este punto del estudio se busca comparar a los coagulantes
naturales, buscando la dosis 6ptima para cada coagulante. Al encontrar
la dosis Optima, se utilizara esta misma dosis en las 6 jarras con el fin
de comparar el efecto de cada coagulante natural.

Tabla 46

Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) en el ensayo 1 para la prueba comparativa con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascarade resina del fruto resinadel fruto
(1L) platano (ppm) platano (ml) (ppm) (ml)
1 100 12 120 1.2
2 130 14 140 14
3 160 16 160 1.6
4 190 18 180 1.8
5 220 20 200 2
6 250 22 250 2.2

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante natural cascara de platano bus-

cando la dosis éptima para la prueba comparativa. Seguidamente se establecié que
se aumentara 30 ppm consecutivamente de la dosis inicial.
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Tabla 47
Dosis 6ptima del coagulante natural cascara de platano, para coagular el agua de la
guebrada Challhuacocha en el ensayo 1 (09/12/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE
JARRAS MUIESETRA (Ir,:lizitill) ngg{iiﬁ}'z Cg/?glus"iﬁ}'z (ReNsdeLljJal) REDLIJDCECION
0 (ppm) (m) DE TURBIDEZ
1 1 55 100 10 19.5 65%
2 1 55 130 13 18.8 66%
3 1 55 160 16 20.4 63%
4 1 55 190 19 21.3 61%
5 1 55 220 22 19.8 64%
6 1 55 250 25 22 60%

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 47, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede
observar la turbidez inicial de la muestra es de 55 NTU excediéndose
los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez
inicial alta se aplico diferentes dosis del coagulante natural cascara de
platano obteniendo como porcentaje mayor de reduccion un 66%.
Figura 22

Descripcién de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante natural cascara de
platano de manera gréafica en el ensayo 1

ENSAYO 1
25
3:' 19.5 20.4 19.8 22
Z 20 21.3
L 18.8
m 15
o
[a0]
@ 10
]
|_
5
100 130 160 190 220 250
DOSIS (PPM)

Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes do-

sis varian oscilando entre 22 y 18.8 NTU.
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En la figura 22, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
natural cascara de platano tiene efecto en la reduccion de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante
en las jarras la turbidez va bajando y subiendo, en lajarra 4y en la jarra
6 subid la turbidez esto debido a que puede ser generado por el
comportamiento del floc con el coagulante o porque los coloides se
reestabilizarén, las demas jarras mantienen su turbidez baja. La dosis
Optima en esta prueba para luego ser comparada es de 130 ppm con
una turbidez residual de 18.8 NTU con un porcentaje de remocion de
66%. A pesar de que su porcentaje de reduccién es mayor no llega a
cumplir con el valor de los LMP que es maximo 5 NTU.

Tabla 48

Dosis seleccionada del coagulante natural cidscara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) en el ensayo 1 para la prueba comparativa con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cédscarade céscara de resina del resina del
(1L) platano (ppm) platano (ml) fruto (ppm) fruto (ml)

1 100 12 60 1.2

2 130 14 90 1.4

3 160 16 120 1.6

4 190 18 150 1.8

5 220 20 180 2

6 250 22 210 2.2

Nota. Se muestra las distintas dosis del coagulante natural resina del fruto buscando

la dosis éptima para la prueba comparativa. Seguidamente se establecioé que se au-
mentara 30 ppm consecutivamente de la dosis inicial.
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Tabla 49
Dosis 6ptima del coagulante natural resina del fruto, para coagular el agua de la
guebrada Challhuacocha en el ensayo 1 (09/12/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE

MERAS D0, ey CORGULANTE CORGULANTE oM. epbcion

0 (ppm) (mi) DE TURBIDEZ
1 1 55 60 0.6 17.2 69%
2 1 55 90 0.9 15.7 71%
3 1 55 120 1.2 17.8 68%
4 1 55 150 15 16.3 70%
5 1 55 180 1.8 18.3 67%
6 1 55 210 2.1 17.4 68%

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 49, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede
observar la turbidez inicial de la muestra es de 55 NTU excediéndose
los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez
inicial alta se aplico diferentes dosis del coagulante natural resina del
fruto obteniendo como porcentaje mayor de reduccion un 71%.

Figura 23

Descripcioén de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante natural resina del

fruto de manera grafica en el ensayo 1
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5
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Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con diferentes

dosis varian oscilando entre 18.3 y 15.7 NTU.
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En la figura 23, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, donde nos indica que el coagulante
natural resina del fruto tiene efecto en la reduccion de la turbidez,
debido a que el comportamiento de la turbidez de la muestra con las
dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el coagulante
en las jarras la turbidez va bajando y subiendo, en lajarra 3y en la jarra
5 subié la turbidez esto debido a que puede ser generado por el
comportamiento del floc con el coagulante o porque los coloides se
reestabilizarén, las demas jarras mantienen su turbidez baja. La dosis
Optima en esta prueba para luego ser comparada es de 90 ppm con
una turbidez residual de 15.7 NTU con un porcentaje de remocion de
71%. A pesar de que su porcentaje de reduccion es mayor no llega a
cumplir con el valor de los LMP que es maximo 5 NTU.

Tabla 50

Dosis seleccionada del coagulante natural cidscara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) en el ensayo 2 para la prueba comparativa con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascara de cascarade resina del fruto resinadel fruto
(1L) platano (ppm) platano (ml) (ppm) (ml)
1 130 13 90 0.9
2 130 13 90 0.9
3 130 13 90 0.9
4 130 13 90 0.9
5 130 13 90 0.9
6 130 13 90 0.9

Nota. Se muestra la dosis 6ptima del coagulante natural cascara de platano para

realizar la prueba comparativa.
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Tabla 51
Dosis 6ptima del coagulante natural cdscara de platano, para coagular el agua de la
guebrada Challhuacocha en el ensayo 2 (10/12/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE

rRAS DB MU coacuLaNTE coacuLanTe (NTU L DE

10} (ppm) (ml) DE TURBIDEZ
1 1 55 130 13 18.6 66%
2 1 55 130 13 18.9 66%
3 1 55 130 13 18.5 66%
4 1 55 130 13 19.2 65%
5 1 55 130 13 18.9 66%
6 1 55 130 13 19.7 64%

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 51, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede
observar la turbidez inicial de la muestra es de 55 NTU excediéndose
los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez
inicial alta se aplicé las mismas dosis del coagulante natural cascara
de platano para luego ser comparada con el coagulante natural resina
del fruto, obteniendo como porcentaje mayor de reduccién un 66%.
Figura 24

Descripcion de los resultados de la dosis éptima del coagulante natural cascara de

platano de manera gréafica en el ensayo 2
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Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con la misma dosis

no varian mucho oscilando entre 19.7 y 18.5 NTU.
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En la figura 24, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, se aplico la misma dosis en las seis jarras
y como se observa el comportamiento de la turbidez de la muestra con
las dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el
coagulante en las jarras la turbidez va subiendo y bajando, en la jarra
5y en lajarra 6 subié la turbidez esto debido a que puede ser generado
por el comportamiento del floc con el coagulante o porque los coloides
se reestabilizardn, las demas jarras mantienen su turbidez baja. La jarra
con menor turbidez residual fue la jarra 3 con 18.5 NTU con un
porcentaje de remocion de 66%. A pesar de que su porcentaje de
reduccion es mayor no llega a cumplir con el valor de los LMP que es
méaximo 5 NTU.

Tabla 52

Dosis seleccionada del coagulante natural cascara de platano (10000 mg/L) y resina

del fruto (100000 mg/L) en el ensayo 2 para la prueba comparativa con el floculador

Jarras de Dosis de Dosis de Dosis de Dosis de
ensayo cascarade cascara de resina del fruto resinadel fruto
(1L) platano (ppm) platano (ml) (ppm) (ml)
1 130 13 90 0.9
2 130 13 90 0.9
3 130 13 90 0.9
4 130 13 90 0.9
5 130 13 90 0.9
6 130 13 90 0.9

Nota. Se muestra la dosis Optima del coagulante natural resina del fruto para realizar

la prueba comparativa.
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Tabla 53
Dosis 6ptima del coagulante natural resina del fruto, para coagular el agua de la
guebrada Challhuacocha en el ensayo 2 (10/12/2025)

CANTIDAD PORCENTAJE
rras 5L MU cORGULANTE  CORGULANTE (MU DE

) (ppm) (mi) DE TURBIDEZ
1 1 55 90 0.9 15.8 71%
2 1 55 90 0.9 15.7 71%
3 1 55 90 0.9 15.5 72%
4 1 55 90 0.9 16.2 71%
5 1 55 90 0.9 15.9 71%
6 1 55 90 0.9 16.4 70%

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 53, se presenta las dosis utilizadas con la turbidez
residual utilizando el equipo de ensayo de jarras. Como se puede
observar la turbidez inicial de la muestra es de 55 NTU excediéndose
los LMP, que vendrian hacer como maximo 5 NTU. Siendo la turbidez
inicial alta se aplicé las mismas dosis del coagulante natural resina del
fruto para luego ser comparada con el coagulante natural cascara de
platano, obteniendo como porcentaje mayor de reduccion un 72%.
Figura 25

Descripcion de los resultados de la dosis 6ptima del coagulante natural resina del

fruto de manera grafica en el ensayo 2
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Nota. Como se puede observar los resultados de la turbidez final con la misma dosis

no varian mucho oscilando entre 16.4 y 15.5 NTU.
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En la figura 25, se muestra los resultados de la turbidez residual
junto con las dosis utilizadas, se aplico la misma dosis en las seis jarras
y como se observa el comportamiento de la turbidez de la muestra con
las dosis no es lineal porque a medida que se va vertiendo el
coagulante en las jarras la turbidez va bajando y subiendo, en la jarra
4y en lajarra 6 subio la turbidez esto debido a que puede ser generado
por el comportamiento del floc con el coagulante o porque los coloides
se reestabilizardn, las demas jarras mantienen su turbidez baja. La jarra
con menor turbidez residual fue la jarra 3 con 15.5 NTU con un
porcentaje de remocion de 72%. A pesar de que su porcentaje de
reduccion es mayor no llega a cumplir con el valor de los LMP que es

maximo 5 NTU.

4.1.7. DESCRIPCION DEL INDICE DE WILLCOMB Y EL TAMARNO
DEL FLOC EN EL ENSAYO COMPARATIVO ENTRE LOS
COAGULANTES NATURALES

Tabla 54
Descripcién del comportamiento del floc con la dosis 6ptima a los coagulantes
naturales
Dosis del Tiempo de Tamafio Indice de NTU
Coagulantes pH Alcalinidad coagulante visualizacion del floc  Willcomb Residual
(ppm) del floc (mm) 0]
0.5-
Cascara 8.020 93.15 130 3 min 0.75 4 18.8
mm
0.3 -
Resina 8.020 93.15 90 4 min 0.5 8 15.7
mm

Nota. Elaborado en el laboratorio de biotecnologia de la Universidad De Huanuco
(UDH), utilizando el floculador VELP Scientifica.

En la tabla 54, se presenta el tiempo de visualizacion del floc junto
con el tamafio del floc y el indice de Willcomb, como se puede observar
se esta mostrando las mejores dosis de los coagulantes naturales de
cada prueba. EI comportamiento del floc con el coagulante natural
cascara de platano con una dosis de 130 ppm del coagulante natural
cascara de platano se empezé a visualizar el floc a los 3 minutos

después de echar el coagulante natural cidscara de platano, este floc
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presenta un tamafio menor de 0.5 — 0.75 mm, siendo un floc de tamafio
regular pudiéndose observar claramente, en cuanto al indice de
Willcomb presenta un indice de 4 sefalando que el floc esta bien
formado, pero uniformemente distribuido no sedimenta encontrandose
el floc disperso. Esta prueba presenta una turbidez inicial de 55 junto
con una turbidez residual de 18.8 al aplicar el coagulante natural

cascara de platano.

El comportamiento del floc con el coagulante natural resina del
fruto con una dosis de 90 ppm del coagulante natural resina del fruto
se empezO a visualizar el floc a los 4 minutos después de echar el
coagulante natural resina del fruto, este floc presenta un tamafio de 0.3
— 0.5 mm, siendo un floc de tamafio pequefio pudiéndose observar
claramente, en cuanto al indice de Willcomb presenta un indice de 8
sefialando que el floc es bueno que se deposita facil pero
completamente, es decir que todos los floc se sedimentan. Esta prueba
presenta una turbidez inicial de 55 junto con una turbidez residual de
15.7 al aplicar coagulante natural resina del fruto.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Para contrastar la hipotesis general, utilizaremos los datos obtenidos en
la prueba comparativa entre los coagulantes naturales cdscara de platano y
resina del fruto, antes y después de verter los coagulantes, mediante el
programa SPSS se evaluaremos si los resultados son significativos, a través
de un andlisis vamos a determinar cual de los dos coagulantes naturales es
mas eficiente en la reduccién de la turbidez del agua de la quebrada
Challhuacocha. Para contrastar las hipotesis especificas utilizaremos los

datos de las cinco pruebas antes y después de verter los coagulantes.
4.2.1. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Hi: La resina del fruto es mas eficiente que la cascara del
platano (Musa paradisiaca) como coagulante en la reduccién de
la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro

poblado de Challhuacocha.

Ho: La resina del fruto no es mas eficiente que la cascara
del platano (Musa paradisiaca) como coagulante en la reduccién
de la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro
poblado de Challhuacocha.

Tabla 55

Prueba de normalidad de los datos obtenidos de la tabla 51 y la tabla 53

Shapiro-Wilk
Coagulantes Estadistico gl Sig.
NTUs
Céscara .927 6 .556
Resina .966 6 .866

Nota. Al realizar la prueba estadistica de normalidad, se comprueba que los datos

tienen una distribucidon normal porque supera el p-valor de 0.05, por tanto, pertene-
ce a la estadistica paramétrica, la prueba estadistica a utilizar segun la distribucion
normal seria la prueba t de Student para muestras independientes.
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Tabla 56

Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de Levene para laigualdad de varianzas

. F Sig.
Se asumen varianzas
NTU

iguales 274 612

Nota. Al realizar la prueba de homogeneidad, se comprueba que los grupos son ho-

mogéneos debido a que supera el p-valor de 0.05.

Tabla 57

Prueba t de Student para muestras independientes

Pruebat paraigualdad de medias

95% de intervalo

Significacion de confianza de la
diferencia
P de error
P de ) .
dos  Diferencia  estandar ) )
un ) Inferior ~ Superior
un de medias de la
facto ] .
facto diferencia
NTU Se
asumen
_ <.001 <.001 3.05000 .22373 2.55150 3.54850
varianzas
iguales
No
asumen
_ <001 <.001 3.05000 .22373 2.54654 3.55346
varianzas
iguales

Nota. Al realizar la prueba t de Student, se comprueba que el valor de significancia
es < 0.01, es decir menor al p-valor de 0.05, que significa que las medias son dife-
rentes demostrando que existe diferencias significativas en los dos coagulantes na-
turales que se aplico en la investigacion, dando paso a la hipotesis alterna que afir-
ma que la resina del fruto es mas eficiente que la cascara de platanos en la reduc-
cion de la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado de
Challhuacocha.
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4.2.2. CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hi: Al realizar 5 pruebas experimentales mediante el ensayo de la
prueba de jarras con diferentes dosis mg/L del coagulante reducira la
turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado de

Challhuacocha.

Ho: Al realizar 5 pruebas experimentales mediante el ensayo de
la prueba de jarras con diferentes dosis ppm del coagulante no reducira
la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro poblado

de Challhuacocha.

Tabla 58
Comparacion de los coagulantes en las 5 pruebas experimentales con distintas
dosis
COAGULANTES NATURALES
o i 3 :
c Céscara de platano Resina del fruto
s
i
PORCENTAJE PORCENTAJE
NTU,  DOSIS ypy, DE NTU,  POSIS Ny, DE
(ppm) REDUCCION % (ppm) REDUCCION %
1 108 260  20.7 81% 108 700 199 82%
2 85 180 16.5 81% 88 200 174 80%
3 125 40 23 82% 88.5 100 123 86%
4 123 340 20.1 84% 142 320 175 88%
5 304 180 198 35% 30.8 120 17.2 44%

Nota: Como se puede observar, se esta presentando las dosis que tuvieron mayor
reduccién de turbidez en cada prueba, indicando que existen diferencias entre la
turbidez inicial (NTUo) y la turbidez final (NTUs), dando paso a la hipotesis alterna que
afirma que al realizar 5 pruebas experimentales mediante el ensayo de la prueba de
jarras con diferentes dosis ppm del coagulante reducira la turbidez del agua de la

guebrada Challhuacocha del centro poblado de Challhuacocha.
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Hi: Mediante el analisis proximal, la resina del fruto y la cascara

de platano (Musa paradisiaca) tienen propiedades coagulantes.

Ho: Mediante el andlisis proximal, la resina del fruto y la cascara

de platano (Musa paradisiaca) no tienen propiedades coagulantes.

Al realizarse el analisis proximal la cascara de platano y la resina
del fruto tienen la caracteristica de ser polisacaridos debido a que
tienen proteinas y carbohidratos, dentro de las bases teéricas el autor
Ortega (2020), afirma que la cascara de platano tiene como
caracteristicas quimicas almidon 39,89% Hemicelulosa 14,80% vy
celulosa 13,20%. Al igual que la resina del fruto los autores Vargas et
al., (2013) menciona que dentro de sus caracteristicas contiene
almidén, dando paso a la hipétesis alterna que, mediante el andlisis
proximal, la resina del fruto y la cascara de platano (Musa paradisiaca)

tienen propiedades coagulantes.

119



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente estudio, tuvo como objetivo general: Comparar cuél de
los dos coagulantes: Resina del fruto y cascara de platano (Musa paradisiaca)
es mas eficiente como coagulante en la reduccion de la turbidez del agua de

la quebrada Challhuacocha del centro poblado de Challhuacocha.

Con relacion a ello, se observo en la prueba experimental entre los dos
coagulantes naturales existe una gran diferencia de media significativa en
cuanto a la reduccion de la turbidez de la quebrada Challhuacocha del centro
poblado de Challhuacocha. Siendo el coagulante natural resina del fruto quien
tuvo el mejor resultado con un 72% en la reduccion de la turbidez a diferencia
del coagulante natural cascara de platano con un 66% en la reduccién de la

turbidez.

En el estudio de Méndez et al. (2022), mencionan que la utilizacion de la
cascara de platano es una buena opcion para la reduccién de la turbidez de
las aguas crudas, logrando un 99.3% de remocion de la turbidez con una dosis
de 5 ppm utilizando agua turbia sintética, a diferencia del presente estudio,
qgue en las diferentes pruebas experimentales se observo que solo logré un
84% en la reduccion de la turbidez con una dosis de 340 ppm utilizando agua
turbia de la quebrada Challhuacocha. Se presentan diferentes resultados esto
puede ser debido a que en los dos estudios se utilizaron aguas diferentes, el

primero con intervenciéon de los autores y en el otro sin intervencion del autor.

Pelayo & Zarate (2022), realizaron una comparacion entre el coagulante
quimico sulfato de aluminio y el coagulante natural cascara de platano donde
sustentan que utilizando el sulfato de aluminio, se obtuvo una remocion de
turbidez a un 94.59% vy utilizando la cascara de platano, se obtuvo una
remocion de turbidez a un 86.90% con 4 mg/L de dosis, concluyendo que al
utilizar el sulfato de aluminio sobrepasa el valor de remocién de turbidez a un
10% vy al utilizar el coagulante cascara de platano en menor dosificacion se

obtendra mejores resultados, en el presente estudio también se realiz6 una
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prueba patrén con el sulfato de aluminio reduciendo la turbidez a un 95% con
4 ml y la cascara de platano reduciendo la turbidez a un 84% con una
dosificacion de 340 mg/L, a diferencia del estudio anterior en este estudio se
obtuvo la mejor reduccién de turbidez con una dosificacion alta esto se debe
a gque se trabajo con distintos valores de turbidez inicial 52.84 NTU para el

primer caso y 123 NTU para el presente estudio.

Arenas & Linares (2024), indican que la cascara de platano demuestra
la eficacia como coagulante natural para el tratamiento de las aguas crudas,
logrando un 93.63% de reduccion de la turbidez con una dosis de 400 mg/L
con un pH de 8 a diferencia del presente estudio que con 400 mg/L logré
reducir la turbidez a 84% con un pH de 7, esto tal vez se debe a la diferencia

del pH del agua, debido a que uno es alcalino y el otro neutro.

Campos & Ferrer (2024), afirman en su estudio que la cascara de platano
como coagulante es eficiente logrando eliminar la turbidez por completo,
cumpliendo con los valores del Reglamento de la calidad del agua para
consumo humano con una dosis de 200 mg/L, sin embargo, en el presente
estudio solo redujo la turbidez a un 84% con 340 mg/L sin llegar a cumplir con
el valor de los LMP gque es maximo 5 NTU para la turbidez. La diferencia de
los resultados puede ser debido al proceso de coagulacion-floculacién porque
se utilizaron diferentes velocidades y tiempo para su proceso; en la primera
investigacion se utilizé para la mezcla lenta una velocidad de 50 rpm con un
tiempo de 20 minutos, mientras que en el presente estudio se utilizd para la
mezcla lenta una velocidad de 30 rpm con un tiempo de 10 minutos,
considerar esto es de importancia debido a que en ese proceso se forman los
fléculos grandes.
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CONCLUSIONES

Al llevarse a cabo la ejecucion del proyecto, se concluye que tanto como
la resina del fruto y la cédscara de platano (Musa paradisiaca) presentan
condiciones para ser coagulantes, evidenciando también que existe una
diferencia entre los dos coagulantes naturales, siendo la resina del fruto el
coagulante natural quien tuvo un mayor porcentaje en la reduccion de la
turbidez. Validando su uso como una alternativa de bajo costo y sostenible en

las aguas crudas.

Se evaluod las caracteristicas fisicoquimicas basicas del agua de la
quebrada Challhuacocha del centro poblado de Challhuacocha, presentando
una turbidez alta en las diferentes pruebas superando los valores de los LMP,
con un pH de 7.458 y 8.020 manteniéndose estable después de verter los
coagulantes naturales, con una alcalinidad de 83.25 y 93.15 mg/L de CaCos

siendo el agua apta para coagular debido a que es mayor a 30 mg/L de CaCos.

Al realizar las diferentes pruebas experimentales con el floculador se
determiné que la dosis 6ptima para la resina del fruto es de 88% con las dosis
de 320y 340 ppm y la dosis 6ptima para la cascara de platano es de 84% con
las dosis de 340 y 400 ppm. Demostrando que la resina del fruto fue mas

eficiente que la cascara de platano presentandose en las mismas condiciones.

Se realiz6 un analisis proximal a los coagulantes naturales a prueba
como resultados obtuvimos que tanto como la cascara de platano y la resina
del fruto estdn compuestos por proteinas y carbohidratos, siendo esto
caracteristica de los polisacaridos lo cual explica sus propiedades como

coagulantes.

Al realizarse las pruebas experimentales se demostré que los
coagulantes naturales no tienen tanto efecto en la reduccion de la turbidez en
un agua con poca turbidez, lo mismo pasoé con la prueba patron que es el
sulfato de aluminio donde se us6 mayor dosificacion en un agua con menor

turbidez que en un agua con mayor turbidez.
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Finalmente se concluye que a pesar de que la resina del fruto fue mucho
mas eficiente en comparacion con la cascara de platano, no llega a cumplir
con los valores de los LMP, pero si tienen la capacidad de ser coagulantes,
para llegar a cumplir con la normativa se necesitara que el agua llegue a pasar

por los demés procesos de potabilizacion del agua para consumo humano.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los siguientes investigadores continuar con el estudio
presente, es decir implementando el proceso de filtracién y
desinfeccién, debido a que si reduce la turbidez que se encuentra
presente en el agua.

Si bien no se llego a los resultados esperados que fue cumplir con los
valores de la normativa, los coagulantes naturales si llegaron a
disminuir la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha del centro
poblado de Challhuacocha, se recomienda utilizar el agua para el uso
doméstico y para el riego de los cultivos.

Para cualquier prueba experimental en laboratorio, se recomienda que
los equipos de laboratorio a utilizar estén bien calibrados y de buen
estado para obtener datos exactos para que el estudio sea mucho mas
confiable.

Se recomienda a las futuras investigaciones seguir investigando la
resina del fruto y sus propiedades como coagulante, debido a que no
existe ningun antecedente donde haya sido utilizada como coagulante
del agua.

De la misma manera se recomienda investigar otros vegetales,
semillas, frutas, animales, entre otros productos a las futuras
investigaciones para fomentar la utilizacion de coagulantes naturales y
dejar el uso de coagulantes quimicos debido a que generan lodos

tOXicos en su uso.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

agua de la quebrada Challhuacocha.

Comparacién de dos coagulantes: Resina del fruto y cascara del platano (Musa paradisiaca) en la reduccién de la turbidez del

Problema General

Objetivo General

Hipotesis

Variable e Indicador

Metodologia

¢Cual de los dos coagulantes;
resina del fruto o cascara de
platano (Musa paradisiaca) es mas
eficiente en la reduccion de la
turbidez del agua de la quebrada
Challhuacocha del centro poblado
de Challhuacocha?

Problema Especificos

¢ Cudles son caracteristicas
fisicoquimicas béasicas de la
quebrada Challhuacocha (turbidez,
pH vy alcalinidad) del centro
poblado de Challhuacocha?

¢Cual es la dosis optima de la
resina del fruto para la coagulacion
de la quebrada Challhuacocha del
centro poblado de Challhuacocha,
obtenido por ensayo de jarras?

¢Cudl es la dosis Optima de la
cascara de platano (Musa
paradisiaca) para la coagulacion
de la quebrada Challhuacocha del

Comparar cual de los dos
coagulantes: Resina del fruto y
cascara de platano (Musa
paradisiaca) es mas eficiente
como coagulante en la reduccion
de la turbidez del agua de la
quebrada Challhuacocha del
centro poblado de
Challhuacocha.

Objetivos Especificos

Describir las  caracteristicas
fisicoguimicas béasicas de la
quebrada Challhuacocha
(turbidez, pH y alcalinidad) del
centro poblado de
Challhuacocha

Determinar la dosis 6ptima de la

resina del fruto para la
coagulacion de la quebrada
Challhuacocha del centro

poblado de Challhuacocha,
obtenido por ensayo de jarras.

Hi: La resina del fruto es mas eficiente que la
cascara del platano (Musa paradisiaca) como
coagulante en la reduccion de la turbidez del
agua de la quebrada Challhuacocha del centro
poblado de Challhuacocha.

Ho: La resina del fruto no es mas eficiente que la
cascara del platano (Musa paradisiaca) como
coagulante en la reduccion de la turbidez del
agua de la quebrada Challhuacocha del centro
poblado de Challhuacocha.

Hipotesis Especificos

Hi: Al realizar 5 pruebas experimentales
mediante el ensayo de la prueba de jarras con
diferentes dosis ppm del coagulante reducira la
turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha
del centro poblado de Challhuacocha.

Ho: Al realizar 5 pruebas experimentales
mediante el ensayo de la prueba de jarras con
diferentes dosis ppm del coagulante no reducira
la turbidez del agua de la quebrada
Challhuacocha del centro poblado de
Challhuacocha.

Coagulantes naturales:
Resina del fruto y la cascara
del platano (Musa
paradisiaca)

Dosis (ppm, mg/L)

Reduccién de la turbidez
Parametros Fisico:
Turbidez

Parametros
Quimico:

pH

Alcalinidad

Tipo de investigacién: Es
con intervencion,
prospectiva.
longitudinal y analitica

Enfoque: Cuantitativo
Alcance: Explicativo
Disefio: Experimental

Poblacién: Agua la
guebrada

Challhuacocha

Muestra: 130 litros de agua
de la quebrada
Challhuacocha del
centro poblado de
Challhuacocha 1
litro para la unidad
de analisis (2 pre
test y 80 post test)

133



centro poblado de Challhuacocha,
obtenido por ensayo de jarras?

¢Cudl es el andlisis proximal de
carbohidrato de la resina del fruto y
de la céscara de platano (Musa
paradisiaca) que expligue sus
propiedades coagulantes?

Determinar la dosis 6ptima de la
cascara de platano (Musa
paradisiaca) para la coagulacion
de la quebrada Challhuacocha
del centro poblado de
Challhuacocha, obtenido por
ensayo de jarras.

Describir el analisis proximal de
carbohidrato de la resina del fruto
y de la cascara de platano (Musa
paradisiaca) que explique sus
propiedades coagulantes.

Hi: Mediante el analisis proximal, la resina del
fruto y la cascara de platano (Musa paradisiaca)
tienen propiedades coagulantes.

Ho: Mediante el andlisis proximal, la resina del
fruto y la cascara de platano (Musa paradisiaca)
no tienen propiedades coagulantes.
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ANEXO 3

DIAGRAMA DE CAUSAS Y EFECTOS

Falte de interés de los administradores en el ]

monitoreo de la calidad de agua de la JASS ‘
causas Falta de mantenimiento del Falta dg conocimiento acerca de
reservorio los impactos que genera el

agua contaminada

Problema general ¢ Cual de los dos coagulantes; resina del fruto o cascara de platano (Musa paradisiaca)
es mas eficiente en la reduccion de la turbidez del agua de la quebrada Challhuacocha
del centro poblado de Challhuacocha?

| | |
. ( N ]
Necesidad de abastecerse de Enfermedades de las personas que Mala calidad de agua
agua consumen el agua |
- \_ y r
Efecios , | \ Muerte de especies que
Presencia de bacterias, parasitos, alberga
Agua de la quebrada L virus, etc. ) N |
Challhuacocha contamina | [ L,
Afectacion a la flora y fauna
Mala calidad de vida acuatica
\
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ANEXO 4

DIAGRAMA DE MEDIOS Y FINES

Constante monitoreo de la Aplicacién del mejor coagulante natural Un adecuado tratamiento del agua
Medios calidad de agua por parte entre la resina del fruto y la cascara del para mejorar su calidad
administrativa de la JASS platano en el reservorio de la JASS
T T A
Comparar cual de los dos coagulantes: Resina del fruto y cascara de platano (Musa
Objetivo general paradisiaca) es mas eficiente como coagulante en la reduccion de la turbidez del agua de
la quebrada Challhuacocha del centro poblado de Challhuacocha.
/
Efbe Mejor calidad de agua Desestabilizacion de las particulas Disminucién de enfermedades
coloidales para el tratamiento del gastrointestinal y cumplimiento de la
agua normativa establecida
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ANEXO 5

FICHA DE ANALISIS DE CAMPO DE LA PRUEBA N°1
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ANEXO 6

FICHA DE ANALISIS DE CAMPO DE LA PRUEBA N° 2
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ANEXO 7

FICHA DE ANALISIS DE CAMPO DE LA PRUEBA N° 3
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ANEXO 8

FICHA DE ANALISIS DE CAMPO DE LA PRUEBA N° 4
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ANEXO 9

FICHA DE ANALISIS DE CAMPO DE LA PRUEBA N° 5
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ANEXO 10

FICHA DE ANALISIS DE CAMPO DE LA PRUEBA DE COMPARACION ENTRE LOS COAGULANTES
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ANEXO 11

FICHA DE ANALISIS DE CAMPO DEL COMPORTAMIENTO DEL FLOC DE LAS CINCO PRUEBAS




ANEXO 12

FICHA DE ANALISIS DE CAMPO DEL COMPORTAMIENTO DEL FLOC EN LA PRUEBA COMPARATIVA
ENTRE LOS COAGULANTES
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ANEXO 13

RESULTADOS DEL LABORATORIO DEL ANALISIS
PROXIMAL CASCARA DE PLATANO

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

+
=
U
7}
(A

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

: RUC: 10722458571

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 000292 - 2026

¢ MIRAVAL VIGILIO FIORELA FLAVIA

Hudnuco - Amarilis
Teléfono: 918 713 626

PRODUCTO : CASCARA DE PLATANO

NUMERO DE MUESTRAS : Uno

IDENTIFICACION/MTRA. : Sk

CANTIDAD RECIBIDA ' 522,5 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.

FORMA DE PRESENTACION : A Granel, la muestra ingresa en bolsa de polietileno sellado
SOLICITUD DE SERVICIO : S/S N°EN-000205 -2026

REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA

FECHA DE RECEPCION : 04/02/2026

ENSAYOS SOLICITADOS . FiSICO/QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO
1.- Humedad (g / 100 g de muestra original) 10,1
2.- Cenizas Totales (g / 100 g de muestra original) 8.5
3.- Fibra Cruda(g / 100 g de muestra original) 10,1
4.- Proteina(g / 100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 6.8
5.- Carbohidratos(g / 100 g de muestra original) 70,7
6.- Energia Total(Kcal / 100 g de muestra original) 345,1
7.- % Kcal. proveniente de Carbohidratos 81,9
8.- % Kcal. provenicnte de Grasa 10,2
9.- % Kcal. proveniente de Proteinas 79
10.- Grasa Cruda(g / 100 g de muestra original) 39

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.- NTP 205.037:2022

2.- AOAC 930.05 Cap. 3, Pag. 1, 21st Edition 2019
3.- NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011)

4.- AOAC 984.13 Cap. 4, Pag. 24-25, 21st Edition 2019
5.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

6.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

7.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

8.- Por Cdlculo MS-INN Collazos 1993

9.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

10.- AOAC 930.09 Cap. 3, Pag. 24, 21st Edition 2021

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 000292 - 2026 Pag 172

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

n la molina calidad total
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ANEXO 14

RESULTADOS DEL LABORATORIO DEL ANALISIS
PROXIMAL RESINA DEL FRUTO

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 000293 - 2026

SOLICITANTE ! MIRAVAL VIGILIO FIORELA FLAVIA
DIRECCION LEGAL Huénuco - Amarilis
: RUC: 10722458571 Teléfono: 918 713 626
PRODUCTO : RESINA DE PLATANO
NUMERO DE MUESTRAS ~ : Uno
IDENTIFICACION/MTRA. + 8L
CANTIDAD RECIBIDA ! 73 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.
FORMA DE PRESENTACION : A Granel, la muestra ingresa en botella de polipropileno cerrado
SOLICITUD DE SERVICIO : S/S N°EN-000206 -2026
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION :04/02/2026
ENSAYOS SOLICITADOS : Fisico/QuiMico
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS :

ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS :

ALCANCE : N.A.

ENSAYOS RESULTADO
|.- Humedad (g / 100 g de muestra original) 91,5
2.- Cenizas Totales (g / 100 g de muestra original) 1,2
3.- Fibra Cruda(g / 100 g de muestra original) 0,1
4.- Proteina(g / 100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 0,4
§.- Carbohidratos(g / 100 g de muestra original) 6,8
6.- Energia Total(Kcal / 100 g de muestra original) 29,7
7.- % Kcal. proveniente de Carbohidratos 91,6
8.- % Kcal. proveniente de Grasa 3,0
9.- % Kcal. proveniente de Proteinas 5.4
10.- Grasa Cruda(g / 100 g de muestra original) 0.1

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- NTP 205.037:2022

2.- AOAC 930.05 Cap. 3, Pag. 1, 21st Edition 2019

3.- NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011)

4.- AOAC 984.13 Cap. 4, Pag. 24-25, 21st Edition 2019
5.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

6.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

7.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

8.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

9.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

10.- AOAC 930.09 Cap. 3, Pag. 24, 21st Edition 2021

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 000293 - 2026

Pég 1/2

Av. La Molina SIN (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per(

Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322

E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

la molina calidad total
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ANEXO 15
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1
Lavado y cortado de la cascara de platano verde para la obtencion del coagulante

natural cascara de platano en polvo.

Nota: Se lavé la cascara verde del platano antes de extraer su cascara y después de

extraer la cascara del fruto, luego se cort6 en trozos pequefios.

Fotografia 2
Secado y molido de la cascara de platano verde para la obtencién del coagulante natural

cascara de platano en polvo.

Nota: Se secé la cascara verde del platano, seguidamente se utilizé6 una maquina

manual de moler para obtener el coagulante en polvo.
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Fotografia 3

Obtencion del coagulante natural cascara de platano en polvo.

Nota: Se tamiz0 la cascara verde del platano molido para que estén del mismo tamafio y
finalmente se diluy6 10 g del polvo de céscara de platano en 1 L de agua destilada para

luego ser calentada en la estufa para lograr su homogeneizacion.

Fotografia 4

Obtencion del coagulante natural cascara resina del fruto.

B

Nota: Se extrajo la resina del fruto (platano verde) gota por gota, luego se diluy6é 100 ml

en 1 L de agua destilada y finalmente se calentdé en la estufa para lograr su

homogeneizacion.
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Fotografia 5

Extraccion del coagulante quimico sulfato de aluminio para la preparacion de las

soluciones para la prueba patrén.

Fotografia 6
Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante quimico

sulfato de aluminio.

Nota: Antes de verter el coagulante quimico se encendié el floculador con una mezcla

rapida de 120 rpm por 60 segundos posterior a ello se aplico el coagulante. En cada jarra

se vertié las dosis de 10, 20,30,40,50 y 60 ppm del coagulante quimico sulfato de aluminio.
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Fotografia 7

Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural

cascara de platano para la prueba experimental 1.

Nota: Las seis jarras del floculador se encuentran en el proceso de sedimentacién por 10
minutos. En cada jarra se vertié las dosis de 200, 220, 240, 260, 280 y 300 ppm del

coagulante natural cascara de platano.

Fotografia 8
Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural

resina del fruto para la prueba experimental 1.

Nota: Antes de verter el coagulante natural resina del fruto se extrajo las dosis de 300,

400, 500, 600, 700 y 800 ppm de la solucién madre para dar comienzo a los siguientes

procesos en el floculador.
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Fotografia 9
Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural

céscara de platano para la prueba experimental 2.

Nota: Se aplicdé un grupo de control, en la tercera jarra no se vertié ninguna dosis de
coagulante natural cascara de platano. En cada jarra del floculador se vertio las dosis de
120, 140, 0, 160, 180 y 200 ppm del coagulante natural cascara de platano.

Fotografia 10
Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural

resina del fruto para la prueba experimental 2.

Nota: Se aplicé un grupo de control, en la tercera jarra no se vertid6 ninguna dosis de
coagulante natural resina del fruto. En cada jarra del floculador se vertio las dosis de 120,

140, 0, 160, 180 y 200 ppm del coagulante natural resina del fruto.
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Fotografia 11

Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural

céscara de platano para la prueba experimental 3.

Nota: Antes de verter el coagulante natural cascara de platano se extrajo las dosis de 20,
40, 60, 80, 100 y 120 ppm de la solucibn madre para dar comienzo a los siguientes

procesos en el floculador.

Fotografia 12
Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural

resina del fruto para la prueba experimental 3.

Nota: Las seis jarras del floculador se encuentran en el proceso de mezcla lenta por 10

minutos. En cada jarra se vertio las dosis de 20, 40, 60, 80, 100 y 120 ppm del coagulante

natural resina del fruto.
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Fotografia 13

Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural

cascara de platano para la prueba experimental 4.

Nota: Las jarras del floculador en la mezcla lenta por 10 minutos. Antes de verter el
coagulante natural cascara de platano se extrajo las dosis de 300, 320, 340, 360, 380 y
400 ppm de la solucidn madre para dar comienzo a los siguientes procesos en el

floculador.

Fotografia 14
Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural

resina del fruto para la prueba experimental 4.

Nota: Las seis jarras del floculador se encuentran en el proceso de sedimentacién por 10
minutos. En cada jarra se vertié las dosis de 300, 320, 340, 360, 380 y 400 ppm del

coagulante natural resina del fruto.
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Fotografia 15

Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural

céscara de platano para la prueba experimental 5.

Nota: En las jarras del floculador se verti6 las mejores dosis de las anteriores pruebas del

coagulante natural cascara de platano, siendo las dosis de 40, 140, 180, 260, 280 y 400
ppm.
Fotografia 16

Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural
resina del fruto para la prueba experimental 5.

Nota: En las jarras del floculador se verti6 las mejores dosis de las anteriores pruebas del

coagulante natural resina del fruto, siendo las dosis de 100, 120, 220, 320, 600 y 700 ppm.
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Fotografia 17

Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural

céscara de platano para la prueba experimental 6.

Nota: Se realiz6 una prueba comparativa entre los coagulantes naturales, se vertié la

misma dosis en las seis jarras de 130 ppm del coagulante natural cascara de platano.

Fotografia 18
Las jarras del floculador fueron llenadas por agua de la muestra y el coagulante natural

resina del fruto para la prueba experimental 6.

Nota: Se realizé una prueba comparativa entre los coagulantes naturales, se vertié la

misma dosis en las seis jarras de 90 ppm del coagulante natural resina del fruto.
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Fotografia 19
Realizando el analisis descriptivo del comportamiento del floc en las seis jarras con el

coagulante natural cascara de platano.

Fotografia 20
Realizando el analisis descriptivo del comportamiento del floc en las seis jarras con el

coagulante natural resina del fruto.
I r3 . ¥ - A
— T
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Fotografia 21

Extraccion de la muestra de las jarras después de culminar el proceso de coagulacion

para luego medir la turbidez residual.

Fotografia 22
Visita de supervision del docente asesor en la ejecucion del proyecto.
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