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RESUMEN

La tesis se enmarca en la Linea de la Investigacion: Contaminacion
ambiental; el cual tuvo como objetivo: Comparar la eficacia con diferentes
dosis de Echinopsis pachanoiy Caesalpinia spinosa como coagulante natural

para la remocion de aguas crudas del rio Higueras — Huanuco 2024.

La toma de muestra para el desarrollo del proyecto de investigacion fue
Cabritopampa, posteriormente estas muestras fueron llevadas al laboratorio
regional de Salud Publica (DIRESA) para sus analisis pertinentes. De donde
se evaluaron 9 parametros los cuales fueron: Color, turbidez, pH,
conductividad, solidos totales disueltos, temperatura, E. Coli, Coliformes
Termotolerantes y coliformes totales; las cuales se trabajaron en
dosificaciones variadas como 10gr, 15gr, 20gr y 25 gr; trabajando con dos
coagulantes naturales: San pedro Echinopsis Pachanoi y Tara Caesalpinia
spinosa; se demostré que el San Pedro Echinopsis pachanoi, presento
mejores resultados de eficacia en 8 de los 9 parametros como fueron: Color
con una concentracién promedio de 77 Escala Pt/Co, Turbidez con una
concentracion promedio de 41.0 UNT, pH con una concentracion promedio de
6.6 Unidad de pH, Conductividad con una concentracion promedio de 411
uS/cm, Solidos Totales Disueltos con una concentracion promedio de 206
mg/L, Temperatura con un promedio de 20.9°C manteniéndose casi
constante; Escherichia coli con una concentracion promedio de 170
NMP/100ml y Coliformes Termotolerantes con una concentracion promedio
de 220 NMP/100ml; en cuanto a los coliformes Totales presento una
concentracion promedio de 220 NMP/100ml; evidenciandose que este
coagulante natural presenta mayor eficacia a menor concentracion y a una
mejor dosificacion, mientras tanto que el coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa; evidencid que presenta mayor eficacia en cuanto a los
parametros microbiolégicos; no obstante que también presenta una mayor
eficacia al trabajarse en menos concentracion y a una mayor dosificacion;
pero en cuanto a los parametros fisicoquimicos presenta poca eficiencia en
cuanto a la remocioén de turbidez y color puestos que no cumplieron con la

normativa establecida. Se obtuvieron un total de 36 resultados de muestras
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por cada coagulante; teniendo asi un total de 72 resultados; asi mismo para
ello se empled la prueba de correlacién de Spearman haciendo el uso del
programa IBM SPSS Statistics v24. Donde el valor de P-VALOR < a. Los
resultados obtenidos fueron analizados para su posterior determinacién del
estado actual situacional del agua del rio Higueras, demostrando asi la calidad

de las mismas.

Conclusiones: El coagulante natural San pedro Echinopsis Pachanoi,
presento mayor eficacia frente a la remocién de impurezas de los parametros

evaluados.

Palabras Clave: Comparacioén, eficacia, dosis, coagulante, remocién

aguas.
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ABSTRACT

The thesis is framed in the Research Line: Environmental pollution; which
had the objective: Compare the effectiveness with different doses of
Echinopsis pachanoi and Caesalpinia spinosa as a natural coagulant for the

removal of raw water from the Higueras — Huanuco 2024 river.

The sample collection for the development of the research project was
Cabritopampa, subsequently these samples were taken to the regional Public
Health laboratory (DIRESA) for pertinent analysisy. From which 9 parameters
were evaluated, which were: Color, turbidity, pH, conductivity, total dissolved
solids, temperature, E. Coli, Thermotolerant Coliforms and total coliforms;
which were worked in varied dosages such as 10gr, 15gr, 20gr and 25gr;
working with two natural coagulants: San Pedro Echinopsis Pachanoi and Tara
Caesalpinia spinosa; It was shown that the San Pedro Echinopsis pachanoi
presented better efficacy results in 8 of the 9 parameters such as: Color with
an average concentration of 77 Pt/Co Scale, Turbidity with an average
concentration of 41.0 NTU, pH with an average concentration of 6.6 pH unit,
Conductivity with an average concentration of 411 uS/cm. Total Dissolved
Solids with an average concentration of 206 mg/L, Temperature with an
average of 20.9°C remaining almost constant; Escherichia coli with an average
concentration of 170 NMP/100ml and Thermotolerant Coliforms with an
average concentration of 220 NMP/100ml; As for Total coliforms, | present an
average concentration of 220 NMP/100ml; It is evident that this natural
coagulant has greater effectiveness at a lower concentration and a better
dosage, while the natural coagulant of the Tara Caesalpinia spinosa; evidence
that presents greater effectiveness in terms of microbiological parameters;
However, it also presents greater effectiveness when working in less
concentration and at a higher dosage; but in terms of physicochemical
parameters, it presents little efficiency in terms of removing turbidity and color
since it did not comply with the established regulations. A total of 36 sample
results were obtained for each coagulant; this having a total of 72 results;
Likewise, for this purpose, the Spearman correlation test was used using the
IBM SPSS Statistics v24 program. Where the value of P-VALUE < a. The
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results obtained were analyzed for subsequent determination of the current
situational state of the water of the Higueras River, thus demonstrating its

quality.

Conclusions: The natural coagulant San Pedro Echinopsis Pachanoi,
presented greater effectiveness against the removal of impurities of the

evaluated parameters.

Keywords: Comparison, efficacy, dose, coagulant, water removal.
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INTRODUCCION

Mundialmente suman en un 80% las aguas residuales de los cuales la
mayoria son vertidas directamente en el medio ambiente; llegando estos a
contaminar otras masas de agua (rios, riachuelos, quebradas, capa freatica,
entre otros); este problema es cada vez mas generalizado, lo cual va
provocando un riesgo alto en la salud de todos; puesto que ahora la
autodepuracion del agua se encuentra saturada por el alto estrés hidrico de
la misma. El pais no se encuentra exento de esta gran problematica, puesto
nuestro recurso hidrico se encuentra contaminado por todo tipo de
contaminantes provenientes de diversas actividades econdmicas. Los rios
Huallaga e Higueras; son las principales redes hidraulicas de Huanuco; no
obstante ambos recursos hidricos carecen de una buena calidad; debido a
toda esta contaminacion asi como los vertimientos de las aguas residuales
proveniente de la ciudad, los residuos sélidos entre entro; es por ello que se
planted la presente tesis intitulada: “Comparacion de la eficacia con diferentes
dosis de Echinopsis pachanoiy Caesalpinia spinosa como coagulante natural
para la remocion de aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 20247
teniendo como objetivo: Comparar la eficacia con diferentes dosis de
Echinopsis pachanoi y Caesalpinia spinosa como coagulante natural para la
remocion de aguas crudas del rio Higueras — Huanuco 2024; para el cual la
presente investigacion se justificé planteando el reaprovechamiento de estas
aguas, mediante la aplicacion fitorremediadora por parte de la especie de
Echinopsis pachanoi y la Caesalpinia spinosa aplicadas en dosis de
concentraciones diferentes; asi aportandose como una solucion amigable en
el ambito del tratamiento del recurso hidrico. Finalmente se obtuvo como
resultados que, el mejor coagulante natural fue el del San pedro Echinopsis
Pachanoi, en el cual presento mejores resultados de eficacia en 8 de los 9
parametros evidenciandose que este coagulante natural presenta mayor
eficacia, mientras tanto que el coagulante natural de la Tara Caesalpinia
spinosa; evidencio que presenta mayor eficacia en cuanto a solo los

parametros microbioldgicos.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Cerca del 80 % de las aguas residuales a nivel mundial se descargan en
gran medida sin tratamiento en el medio ambiente, lo que contamina rios,
lagos y océanos. Esta extendida problematica de contaminacion del agua
representa una amenaza para la salud publica en general. Si no se toman
medidas, los retos no haran mas que aumentar de aqui a 2050, cuando se
espera que la demanda mundial del agua dulce sea mas de un tercio de la
actual. (NRDC, 2023)

Podemos apreciar que el recurso hidrico en el Peru ha cambiado a
medida que ha ido pasando el tiempo, pues; los rios que antes estaban un
poco contaminados se auto depuraban solos (no necesitaban de un
tratamiento). Estos mismos rios contaminados cruzan las 12 regiones del Peru
y los principales factores contaminantes viene de los residuos sodlidos
(basura), aguas residuales (agua contaminada) y posteriormente se

encuentran los pasivos ambientales. (Granizo, 2023)

Desde grandes desechos hasta compuestos quimicos imperceptibles,
hay una variedad considerable de contaminantes que se encuentran en lagos,
rios, arroyos y aguas subterraneas, y que, en ultima instancia, llegan a los
océanos de nuestro planeta. La contaminacién del agua junto con la sequia,
la ineficacia y el aumento de la poblacion, ha contribuido a una crisis del agua
dulce que amenaza las fuentes de las que dependemos para el agua potable
y otras necesidades fundamentales. (Christina, 2024). Cada afno, el agua
insalubre enferma a unos mil millones de personas por las que las
comunidades de bajos ingresos corren un riesgo desproporcionado porque
sus hogares suelen estar mas cerca de las industrias mas contaminantes. Los
patdgenos transmitidos por el agua, que incluyen bacterias y virus originados
en desechos humanos y animales, son una de las principales causas de
enfermedades relacionadas con el agua potable contaminada. Entre las

enfermedades asociadas a aguas insalubres se encuentran el cdlera, la
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giardiasis y la fiebre tifoidea. Incluso en paises desarrollados, los vertidos
accidentales o ilegales de las plantas de tratamiento de aguas residuales, asi
como el escurrimiento proveniente de granjas y areas urbanas, contribuyen a
la contaminacion de los cuerpos de agua con patégenos dafiinos. Desde esta
perspectiva, la situacion en nuestra region de Huanuco refleja estos

problemas evidentes de contaminacion en los rios.

Los rios Huallaga e Higueras, forman parte de las redes hidraulicas de
Huanuco, y ambos rios se usan a su vez como métodos de riego, recreacion
y parte de la composicidon paisajistica asociada a la ciudad. No obstante, la
calidad del agua de ambos arroyos se ha ido deteriorando paulatinamente y
limitando asi su uso. Viendo todo este problema se planted el siguiente
proyecto de investigacion intitulado: “Comparacion de la eficacia con
diferentes dosis de Echinopsis pachanoi y Caesalpinia spinosa como
coagulante natural para la remocion de aguas crudas del rio higueras —
Huanuco 2024”, cuyo objetivo fue el de ver la eficacia de ambas especies en
diferentes dosis de concentraciones y optar por la eficiencia entre ellas y asi
contribuir a minimizas los impactos vinculados a la calidad del agua por

factores antropogénicas.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual sera la comparacion de la eficacia con diferentes dosis de
Echinopsis pachanoi y Caesalpinia spinosa como coagulante natural

para la remocion de aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 20247
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cuales son los parametros fisicos-quimicos y su comparacion de
eficacia con diferentes dosis de Echinopsis pachanoi y Caesalpinia
spinosa como coagulante natural para la remocion de aguas crudas del

Rio Higueras — Huanuco 20247

¢, Cuales son los parametros microbioldgicos y su comparacion de
eficacia con diferentes dosis de Echinopsis pachanoi y Caesalpinia
21



spinosa como coagulante natural para la remocion de aguas crudas del

Rio Higueras — Huanuco 20247
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar la eficacia con diferentes dosis de Echinopsis pachanoi
y Caesalpinia spinosa como coagulante natural para la remocién de

aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 2024

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los parametros fisicos-quimicos y su comparacion de
eficacia con diferentes dosis de Echinopsis pachanoi y Caesalpinia
spinosa como coagulante natural para la remocidn de aguas crudas del

Rio Higueras — Huanuco 2024

Analizar los parametros microbiolégicos y su comparacion de
eficacia con diferentes dosis de Echinopsis pachanoi y Caesalpinia
spinosa como coagulante natural para la remocién de aguas crudas del

Rio Higueras — Huanuco 2024
1.4. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion, conto con las bases tedricas,
estudios internacionales y nacionales, para el proceso de ejecucion y

obtencion de resultados al respecto.

Asi mismo; por su relevancia (ya que es importante desarrollar estudios
en relacion a la calidad del agua) metodoldgica lo que servira como aporte
académico para la empresa SEDA HUANUCO (Planta de tratamiento)

ubicado en Cabritopampa y al publico en general.
La tesis, se justificé por las siguientes razones:

e Reaprovechamiento de estas aguas fitorremediadas en diferentes usos
(ECA AGUA D.S. N.° 004-2017 — MINAM: Categoria 3: Riego de vegetales

y bebida de animales).
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e La tesis plante6 como, desarrollar una alternativa ambientalmente

amigable en el ambito de recursos hidricos para un desarrollo sostenible.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
La presente tesis, tuvo las siguientes limitaciones:

e La distancia hacia la zona de estudio (Distancia entre Huanuco y

Cabritopampa).

e El coste econdmico para los analisis de los parametros fisico-quimicos y

microbiolégicos del agua, los cuales fueron cubiertos por el tesista.
e Eltiempo, debido a la carga laboral y los compromisos familiares.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
Fue viable por las siguientes razones:
¢ Viabilidad Operativo: toma de muestra en la zona de estudio.

¢ Viabilidad Técnica: se conté con articulos, revistas, estudios previos,

normativas y guias.
e Viabilidad Econdmica: se contd con los recursos financieros suficientes.

e Viabilidad Ambiental: no causo ni genero dafos al sistema ecoldgico en
general; por el contrario, conto con la finalidad de conocer, aprender de la
dosificacion adecuada, asi mismo se vera la eficacia de ambas especies
para una adecuada remocion de la turbidez de las aguas crudas y asi

poder llegar a una conclusion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Bermeo, (2021). Ecuador. “Evaluacion del método quimico con
acido sulfurico para la extraccion de goma de tara (Caesalpinia
spinosa)’. El objetivo fue optimizar el cultivo y uso de la tara
(Caesalpinia spinosa) mediante la extraccion de su goma. La
metodologia empleada incluy6 varios pasos; primero, se identificaron
las condiciones ideales para extraer la goma de tara utilizando un
método quimico con acido sulfurico. Para ello, se realizaron cinco
tratamientos con diferentes tiempos de solubilizacion (con un intervalo
de 15 minutos), evaluando sus caracteristicas fisico-quimicas y
organolépticas. Ademas, se analizaron los tratamientos en funcion del
rendimiento de extraccion, buscando maximizarlo sin comprometer la
calidad de la goma. Los resultados mostraron que el tratamiento T3
(80°C de temperatura de solubilizacién, 72% de concentracion de acido
sulfurico y un tiempo de contacto de 60 minutos) ofrecié las mejores
caracteristicas de calidad de la goma, segun el analisis organoléptico
(color, olor y textura). En cuanto al rendimiento de extraccién bajo estas

condiciones éptimas, se logro un 22%.

Revelo, Proafio, & Banchon, (2015). Ecuador. “Biocoagulacion de
aguas residuales de industria textilera mediante extractos de Caesalpinia
spinosa’. Tuvo como objetivo evaluar los factores operacionales para la
dosificacion de extractos biocoagulantes. Para el cual se empled la
metodologia que consistia en que, muestras de agua residual (pH=8-
10) fueron tomadas de la empresa textil Dayantex (Barrio EI Tambo,
canton Pelileo, provincia de Tungurahua, Ecuador). La turbidez se midié
en un turbidimetro (HANNA Instruments) en unidades nefelométricas de

turbidez (NTU, Nephelometric Turbidity Unit). La demanda quimica de
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oxigeno (DQO) en mg O2/L fue determinada mediante
espectrofotometria UV-VIS a 620 nm, segun el método analitico
estandar CP-PEE-A020 (CESAQPUCE 13163-1). El volumen de lodos
sedimentables fue determinado mediante el método estandar ASTM
2540-F. Teniendo como resultados que, los valores que presenta la
turbidez del agua tratada con PCA 15%, biocoagulante de guarango y
PA 0.1% de acuerdo con las combinaciones de factores y niveles. Se
presenta también, la turbidez inicial del agua residual (Blanco). Con
estos resultados, en la siguiente seccion, se presenta un analisis
estadistico para evaluar la influencia de las dosis altas y bajas de cada
variable en el porcentaje de remocion de turbidez y DQO. Por el cual, en
funcién de los resultados de la primera evaluacién, se eligieron los
tratamientos 1 y 6 para determinar el porcentaje de remocion de DQO.
El tratamiento 1, en el que se utilizé una concentracion de 9.0 g/L de
PCA 15% y 5.7 g/L de PA 0.1%, se obtuvo una remocion de turbidez de
58%; es decir, los niveles bajos de concentracién de quimicos. El
tratamiento 6, en el que se utilizd una concentracién de 45.0 g/L de
biocoagulante y 5.7 g/L de PA 0.1%, se obtuvo una remocion de 24% de
turbidez; es decir, mas concentracién de biocoagulante y menos de
floculante. La demanda quimica de oxigeno a través del tratamiento con
biocoagulante y PCA 15% se presenta en funcion del valor maximo
permisible por la normativa ambiental ecuatoriana segun el Texto
Unificado Legislacion Secundaria, Medio Ambiente de Ecuador
(TULSMA). Luego de la coagulacién-floculacién, se procedié a filtrar el
agua con zeolita activada para remover trazas de color. Para el agua
proveniente del tratamiento 1, se obtuvo una turbidez final de 11.8 NTU.
Para el agua proveniente del tratamiento 6 el tratamiento quimico, se
obtuvo una turbidez final de 6.4 NTU.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Crispin & Curasma, (2021). En Huancavelica, se realizé un estudio
sobre la eficacia de la goma de la semilla de tara (Caesalpinia spinosa)

como coagulante en el tratamiento de agua potable en la EPS EMAPA

25



Huancavelica. El objetivo fue identificar la dosis 6ptima de este
coagulante natural para mejorar la calidad del agua. Se empled una
metodologia que utilizé un disefio experimental con muestreo no
probabilistico, recolectando muestras de un unico punto de la EPS. A
través de la prueba de jarras en el proceso de coagulacion-floculacion,
se evaluaron seis dosis diferentes del coagulante. Los resultados
mostraron que la dosis mas efectiva fue de 5.5 g, alcanzando un pH de
8.5 y una reduccién de turbidez del 93.3%, mejorando asi la calidad del

agua tratada.

Amasifuén & Quintana, (2021). Tarapoto. El estudio sobre la
eficacia de Echinopsis pachanoi y Opuntia ficus se llevd a cabo en la
quebrada Ushpayacu, Nuevo Huancabamba, El Dorado, en 2021, con el
objetivo de evaluar su capacidad para disminuir la turbidez y los solidos
disueltos totales del agua. La metodologia consistié en realizar nueve
pruebas de jarra utilizando tres dosis de Echinopsis pachanoi, tres de
Opuntia ficus y tres combinaciones de ambas. Se aplicaron agitaciones
de 240 rpm durante un minuto y 60 rpm por diez minutos, midiendo luego
turbidez y soélidos disueltos. Los resultados mostraron que una dosis de
1.25 gramos de la mezcla redujo la turbidez en un 63%, y una dosis de
1.5 gramos disminuyd los solidos disueltos totales en un 95.8%,
concluyendo que ambas especies son efectivas para mejorar la calidad

del agua en la quebrada Ushpayacu.

Campos & Rios, (2021). Truijillo. “Eficiencia de Opuntia ficus-indica
(L.) Miller y Echinopsis pachanoi en la remocion de plomo (Il) de la
cuenca alta del Rio Moche — Truijillo 2019-2020". El objetivo fue evaluar
El estudio evalud la eficacia de las cactaceas Opuntia ficus-indica (nopal)
y Echinopsis pachanoi (san pedro) en la eliminaciéon de plomo (ll) en la
cuenca alta del rio Moche. Las muestras fueron recolectadas entre
noviembre de 2019 y enero de 2020, y se utilizaron tres concentraciones
de plomo: 20 ppm, 30 ppm y 40 ppm. La metodologia incluy6 pruebas
de jarras, donde se midieron parametros organicos como pH,

conductividad y oxigeno disuelto mediante métodos electrométricos, y el
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plomo (lI) mediante espectrofotometria de absorcion atdmica, con un
tiempo de remocidn de 30 minutos. Los resultados mostraron que
Opuntia ficus-indica removié entre 55% y 69% de Pb (ll), mientras que
Echinopsis pachanoi eliminé entre 16% y 43%, concluyendo que la
concentracion éptima para ambas es de 20 ppm, siendo Opuntia ficus-

indica la mas eficiente en la remocion de plomo.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Espinoza, (2018). Huanuco. “Caracterizacion fisicoquimica de las
aguas residuales del lavado de los filtros de la planta de tratamiento de
agua potable Cabritopampa, distrito, provincia y departamento de
Huanuco; para generar una base de datos, desde julio a octubre —2018”.
El objetivo fue caracterizar fisicamente y quimicamente las aguas
residuales generadas en el lavado de filtros de la planta de tratamiento
de agua potable Cabritopampa. La metodologia empleada tuvo un
enfoque mixto cualitativo, permitiendo representar y cuantificar los
parametros fisicoquimicos del filtrado residual a medida que se
analizaban y obtenian valores numéricos. Las muestras fueron
analizadas en laboratorio. Y en sus conclusiones sefala que: Los
resultados arrojaron concentraciones promedio de 164.2 mg/L de STS,
6.69 mg/L de aluminio, 18.5 mg/L de sulfato, 1.39 mg/L de hierro, un pH
de 7.86, una temperatura de 16.1°C, 104.6 UNT de turbidez y 146.5
MS/cm de conductividad. Estos datos permitieron establecer una base de
datos detallada y util sobre la calidad de las aguas residuales

desechadas.

Herrera, (2022). Huanuco. “Efecto de la moringa (moringa oleifera)
para la depuracion de aguas residuales, de la localidad de Huancapallac
del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021”. El objetivo fue demostrar el
efecto de la moringa en la depuracién de aguas residuales en la localidad
de Huancapallac, distrito de Quisqui, Huanuco, en 2021. La
metodologia utilizada tuvo un enfoque cuantitativo, con un alcance
explicativo y disefio experimental. La poblacidon analizada fue el agua

residual municipal de Huancapallac. Y en sus conclusiones sefala que:
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Los resultados mostraron un promedio de turbidez de 27.135 NTU,
oxigeno disuelto de 1.225 mg/L, demanda bioquimica de oxigeno de 455
mg/L, conductividad de 470 pS/cm, y un pH promedio de 7.10. Estos
datos indicaron una diferencia significativa entre las dosis de moringa
para la depuracion del agua residual, por lo cual se rechazo la hipotesis
nula, confirmando la hipétesis de investigacion. La prueba de Tukey HSD
indico que la dosis T6 (100 ml/L de moringa) mostré el mayor efecto en

la depuracion del agua residual.

Duran, (2021). Huanuco. “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 de vichaycoto, Huanuco — 2021”. El objetivo fue
evaluar el efecto de la penca de tuna combinada con semillas de
moringa, como coagulantes naturales para reducir la turbidez del agua
en el reservorio de la JASS del Centro Poblado Vichaycoto, Huanuco, en
2020. La metodologia empleada fue de tipo cuantitativo, longitudinal y
con un enfoque mixto. Y en sus conclusiones senala que: Los
resultados indicaron que una menor concentracion de moringa redujo
mas la turbidez, mientras que, en el caso de la penca de tuna, el aumento
en la concentracién mejoro la reduccion de la turbidez. La combinacién
de ambas especies logré maximizar la reduccion de turbidez hasta un 97
%. En el analisis fisicoquimico con una concentracién de 0.5 g/L de
coagulante natural, se observd que la mayor reduccion de turbidez
ocurrié al usar tanto penca de tuna como moringa en la misma muestra,
siendo menor la reduccion al emplear solo moringa. En un segundo
analisis con una concentracion de 1.0 g/L, se encontré que el aumento
en la concentracion de moringa resulté en una reduccién de turbidez
inferior a la obtenida en el analisis anterior.

2.2. MARCO LEGAL
e Estandares de Calidad Ambiental D.S. N° 004-2017 — MINAM

e Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales R.J. N° 010 — 2016 - ANA
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2.3. BASES TEORICAS
2.3.1. SAN PEDRO (ECHINOPSIS PACHANOI)

Sus tallos son cilindricos, de color verde oscuro o ligeramente
glauco, con una longitud de hasta 5 metros y un diametro de entre 8 y
15 cm. Posee entre 5 y 14 costillas anchas y redondeadas, con
profundas muescas antes de cada areola, las cuales son blanquecinas
y estan proximas entre si. Las espinas, en numero de 3 a 7 (a veces
ausentes), son de color marron, miden entre 0.5 y 2 cm de largo y
presentan una punta de un verde mas claro. Las flores son blancas,
fragantes, nocturnas y surgen cerca del apice del tallo; miden entre 19y
24 cm de largo y de 3 a 4 cm de diametro, con peri carpelos y tubo floral
cubiertos de pelos negros. Su fruto es oblongo, de color verde oscuro,

mide entre 5y 6 cm de largo y 3 cm de diametro (iNaturalistEc, 2023)

Figura 1
Echinopsis pachanoi

Nota. Se puede observar la flor y la estructura columnar del cactus San Pedro
(iNaturalistEc, 2023)

a. Distribuciéon y habitat

Nativo de los Andes. que crece en estado silvestre a altitudes entre
los 1000 y 3000 metros sobre el nivel del mar. Se encuentra a lo largo
de la cordillera andina, desde Ecuador y el norte de Peru hasta el norte
de Chile y Argentina (iNaturalistEc, 2023). También es cultivado en otras
partes del mundo, y en Peru es comun que muchas personas planten el

cactus de San Pedro en las entradas de sus hogares.
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Importancia

Hoy en dia, es ampliamente conocido y empleado para el
tratamiento de problemas nerviosos, afecciones en las articulaciones,
adicciones, enfermedades cardiacas e hipertension, ademas de poseer

propiedades antimicrobianas. (iNaturalistEc, 2023)
b. Cultivo

Este cactus se cultiva facilmente en la mayoria de los lugares.
Adaptado a su entorno natural en los Andes, donde las altitudes son
elevadas y la pluviosidad es alta, este cactus puede resistir temperaturas
mucho mas frias que muchas otras especies. Requiere un suelo que sea
fértil y con buen drenaje. Es susceptible a enfermedades fungicas si se
riega en exceso y puede experimentar quemaduras O reacciones
cloréticas debido a la sobreexposicion solar. Por esta razén, se aconseja

colocarlo en semisombra durante el verano en areas con clima templado.
c. Multiplicacién

Se reproduce con facilidad a partir de proporcionar la cantidad
adecuada de agua (sin excederse) y asegurar suficiente luz. También se
puede propagar mediante esquejes, lo que permite obtener un clon de la
planta madre. (iNaturalistEc, 2023)

Figura 2
Muiltiplicacién del cactus San Pedro

Nota. Fruto del cactus, el cual contiene semillas. (iNaturalistEc, 2023)
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2.3.2. TARA (CAESALPINIA SPINOSA)

La tara (Caesalpinia spinosa) es una especie forestal conocida con
ese nombre en Peru y Bolivia, y con el de guarango o vinillo en Ecuador.
En la zona norte de Peru, también se le denomina taya, y tiene otros
nombres comunes en diferentes regiones donde se encuentra. Este uso
ancestral refleja el potencial que posee la especie para aplicaciones no
maderables. En la actualidad, se encuentra en areas semiaridas de
Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y el norte de Chile. (SINIA, 2008)

Caracteristicas

Posee una raiz principal que se extiende de manera vertical y
profunda en el suelo, de la cual emergen numerosas raices laterales. Su
copa tiene una forma irregular, similar a un paraguas, y es poco densa,
lo que proporciona sombra sin ser excesiva. Las agrupan mientras que
experimentan un cambio verde, cuando estan inmaduras, se tornan
rosadas a medida que maduran y adquieren tonalidades rojo parduzcas
o café rojizo al alcanzar la madurez. Esta caracteristica de sus frutos
permite reconocer su etapa de desarrollo y refleja la diversidad de
colores que ofrece esta planta a lo largo de su ciclo. Su estructura y
colorido son aspectos importantes que contribuyen a su identificacion y
valor en su entorno natural. Las vainas contienen hasta 10 semillas algo

aplanadas y café-negruzcas cuando maduran. (Torre, 2022)
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Figura 3
Tara adulta

“Vainas de hasta
10 semillas

Viven hasta
100 anos

BINYE 8P W 7| BISEH

Originario de
los Andes

Flores en racimos

Nota. Se observa, la planta de la tara adulto; el cual contiene sus flores y semillas.

(Torre, 2022)
d. Usos

Este arbol ha sido usado ancestralmente por las culturas andinas.
Esta planta recibe diversos nombres dependiendo del pais en el que se

encuentre en:

e Peru y Bolivia es conocida como tara o taya;

e Ecuador se le llama guarango, vainillo o campeche;
¢ yen Colombia se le conoce como dividi.

Su uso tradicional mas destacado ha sido el aprovechamiento de
sus vainas para el curtido de cueros, la impermeabilizacidén de ollas de
barro y la elaboracion de tintes para textiles y ceramicas, asi como para
escribir. Ademas de estas aplicaciones, la tara tiene multiples usos

alimenticios, maderables, combustibles y medicinales. Las propiedades
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astringentes de sus vainas también la convierten en un recurso valioso
en la medicina tradicional. Esto evidencia la versatilidad de la planta 'y su

importancia en diversas culturas.

Actualmente, los usos mas extendidos por su importancia
econdmica, son el de sus vainas secas para obtener taninos para la
curtiembre de cueros y el de sus semillas para obtener goma como

aditivo de alimentos. (Torre, 2022)

Figura 4
Sub productos de la tara

|
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. Caucho
Papelera y textil .
Farmacéutica

Alimentos para y cosmética

animales

Nota. Se observa, todos los sub productos que salen de la tara para sus multiples usos

en la industria. (Torre, 2022)

e. Usos de la semilla

e La Goma: La goma obtenida de las semillas actua como un coloide
empleado en la industria alimentaria, sirviendo como estabilizante y
espesante. Sus propiedades emulsionantes y aglomerantes ayudan

a mejorar y preservar la textura de los alimentos. Se utiliza en la
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elaboracién de helados, preparaciones de frutas, yogur, salsas,
condimentos, postres y productos carnicos. Ademas, se aplica para
espesar guisos, dar cuerpo a las cervezas y conservar la humedad

en quesos frescos.

Ademas de su aplicacién en la alimentacién, se emplea en la industria
farmacéutica, cosmética, papelera y textil, lo que resalta su
versatilidad y amplia gama de usos en diferentes sectores. Esto
demuestra la importancia de esta goma en diversos productos,

mejorando sus caracteristicas y prolongando su vida util (Torre, 2022)

El polvo: El polvo de la tara se obtiene de la molienda del fruto del
arbol de tara mediante un proceso mecanico simple de trituracion de
la vaina después de ser despepitada (figura 5); se obtiene un aserrin
amarillento que contiene entre 45% y 50% de tanino. Los productos
que se obtienen son: tara en polvo grueso, que solo requiere de un
despepitador con una criba de agujeros de 2 mm de diametro y tara
en polvo fino (100 a 200 gr) (SINIA, 2008)
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Figura 5
Extraccion del polvo de la tara

Acopio de tara en vaina

Recepcion y pesaje

Seleccion y limpieza

Despepitado
(molienda gruesa)

Polvo de
tara grueso 64 %

Tamizado

Molienda

Envasado

Almacenaje y venta

Semillas 34% +

Seleccion de semillas

Pasa a proceso de
transformacion a goma
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Taraen polvo fino

95% 9%

N

Extracto
tanico

Tara en

Semilla
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Nota. A continuacién, se observa la Tara, en su etapa adulta, los cuales ya presentan frutas maduras.
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2.3.3. AGUAS CRUDAS

El agua cruda generalmente no es segura para el consumo
humano, por lo que el uso de la misma para beber y cocinar en algunos
paises en desarrollo es un problema de salud importante. Estos
tratamientos son esenciales para eliminar contaminantes y asegurar que
el agua cumpla con los estandares de calidad necesarios para el
consumo humano. Solo a través de estos procedimientos se puede
garantizar que el agua sea segura y apta para su uso. Es por esta razon
por la que beber este tipo de agua, que no ha sido tratada o sometida a
controles estrictos de seguridad alimentaria, puede suponer un riesgo
para la salud. (Laura F, 2024)

a. Calidad del agua cruda

Las fuentes mas comunes para el agua potable son agua
subterraneay el agua superficial, como es el caso de rios, lagos y presas
artificiales. La mejor calidad del agua suele localizarse en zonas rio abajo
y las areas costeras, asi como los estuarios, presentan la mayor
degradacion. Entre los contaminantes mas significativos de fuentes
dispersas y las sustancias. Estos contaminantes afectan la salud de los
ecosistemas acuaticos y la calidad del agua disponible para el consumo
humano y otras actividades, destacando la necesidad de un manejo
adecuado de las fuentes de contaminaciéon. Aunque no son problemas a
escala mundial, el agua con grandes concentraciones de sal y los
materiales radioactivos pueden ser contaminantes en muchos lugares.
(Acevedo Picon, 2019)

b. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas del agua, llamadas asi porque pueden
impresionar a los sentidos (vista, olfato y gusto), tienen directa incidencia
sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua. Las
caracteristicas que definen los fendmenos fisicos provocados por
episodios de contaminacion en los cuerpos de agua ofrecen informacion

adicional e independiente de la que proporcionan los contaminantes
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quimicos o biolégicos también presentes. Estos fendmenos fisicos,
como cambios en la temperatura, turbidez o densidad, son
fundamentales para entender el impacto de la contaminacion en el medio
hidrico. Al analizar ambos tipos de informacién, se puede obtener una
vision mas completa sobre el estado lo que es crucial para la gestion y
conservacion de estos recursos. Muchos de los parametros como son el
color, el olor, el sabor y la turbidez, satisfacen inequivocamente esta
categoria, junto con los demas, pero no siempre pueden considerarse
por separado de la composicidn quimica del agua contaminada propia

de ese momento. (Morején Diaz, 2017)
2.3.4. COAGULACION

La coagulacion es el proceso que neutraliza los solidos
suspendidos cargados en el agua. Como las particulas naturales son
tipicamente negativas, los coagulantes o productos quimicos cargados
positivamente se agregan al proceso para neutralizar la carga. (Mamani
& Matos Chamorro, 2019)

a. La coagulacion en el tratamiento de aguas

Las caracteristicas fisicas del agua, que son aquellas que pueden
ser percibidas por los sentidos (vista, olfato y gusto), influyen
directamente en las condiciones estéticas y en la aceptacion del agua.
Estos fendmenos fisicos se ven afectados por episodios de
contaminaciéon en el medio ambiente (Guy Sela, 2018). Entre estas
impurezas se encuentran: limo, bacterias, algas, virus, materia organica
del suelo, sustancias minerales y contaminantes industriales, entre otros.

Ademas, estas impurezas pueden clasificarse segun su diametro.
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Tabla 1
Clasificacion de las impurezas suspendidas y disueltas del agua segtn su diametro

Tipo de impureza Diametro (m)
Solidos suspendidos >103

Sélidos coloidales 10-° - 106

Sdlidos disueltos <10°

Nota. A continuacién, se observa la coagulacion e las aguas por tipo de impureza y el
diametro. (Guy Sela, 2018)

El propdsito del proceso de coagulacion y floculacion es crear
particulas pequefas y suspendidas, crear flosculos y aumentar su
tamano para que puedan sedimentarse o eliminarse por filtracion. (Guy
Sela, 2018)

» Una particula con un diametro mayor de 10-5 m sedimentara dentro

de un tiempo razonable.

» Lafiltracién, como en el caso de la filtracion rapida a través de arena,

puede no ser efectiva para eliminar estas impurezas.

E?)ggiulzacién de las aguas por diametro, tipo de particula y el tiempo
Diametro (m) Tipo de particula Tiempo para sedimentar 30 cm
102 Grava 0,3 segundos
103 Arena gruesa 3 segundos
104 Arena fina 38 segundos
10-° Limo 33 segundos
106 Bacterias 35 horas
107 Arcilla 230 dias
108 Coloide 63 afios

Nota. A continuacién, se observa la el tipo de particula Tiempo de sedimentacion de 30
cm (Guy Sela, 2018)

b. Tipos de coagulantes utilizado en el tratamiento de aguas y

aguas residuales

Los coagulantes se pueden clasificar como coagulantes organicos
y coagulantes inorganicos. (Guy Sela, 2018)
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Los coagulantes organicos: Los coagulantes organicos radica en
que generan significativamente menos lodo en comparacién con los
coagulantes inorganicos, gracias a su mayor eficacia. Ademas, no
alteran el pH del agua tratada, lo que resulta beneficioso para
mantener la calidad del agua. Entre los coagulantes organicos mas
comunes se encuentran las poliaminas, polidadmacs, diciandiamida
y el formaldehido de melamina. Estas propiedades hacen que los
coagulantes organicos sean preferidos en diversos procesos de
tratamiento de agua, donde la reduccion de residuos y el control del

pH son importantes. (Guy Sela, 2018)

» Los coagulantes inorganicos se basan principalmente en sales

metalicas, como el sulfato de hierro y el sulfato de aluminio.

Los coagulantes inorganicos: Generan lodo a causa de la
precipitacion del hidréxido metalico y de la materia coloidal. Ademas,
incrementan la concentracion de solidos disueltos totales en el agua
(Guy Sela, 2018)

» Se pueden formar diferentes hidréxidos metalicos, dependiendo del

coagulante que se esté usando, de la alcalinidad del agua y el pH.

Figura 6
Coagulacion de las aguas
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Nota. A continuacion, se observa el proceso de coagulacion de las aguas y como va
los procesos de esta. (Guy Sela, 2018)
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2.3.5. PARAMETROS FISICOS-QUIMICOS

Entre algunos de los efectos de la contaminacién del agua, se
mencionaran los mas relevantes para este estudio: La exposicion a los
contaminantes del agua puede tener efectos en la salud tanto agudos (a
corto plazo) como crénicos (a largo plazo). Los efectos cronicos a veces
aparecen lentamente, duran indefinidamente y, a menudo, son
irreversibles. (CEPIS, 2005).

a. Color

El color del agua se refiere a su capacidad para absorber ciertas
radiaciones del espectro visible. Su color natural se debe a particulas
coloidales con carga negativa. Este color puede estar relacionado con
sustancias disueltas (color verdadero) o con particulas en suspension
(color aparente). La medicién del color se realiza en unidades de color
(UC) y unidades de color verdadero (UCV). La unidad de color (UC) es
el color producido por un mg/L de platino, en la forma de ion
cloroplatinato (la intensidad del color es proporcional al platino, el cobalto
forma el complejo que permite medir el color), es expresado en unidades
de la escala Pt-Co. (Acevedo Picon, 2019)

Tabla 3
ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

D2: Bebida

D1: Riego de vegetales de animales

Unidad de Agua para Agua para Bebida de

Parametros )
medida riego no riego animales
restringido restringido
Color
verdadero
Color 100 100

Escala
Pt/Co

- Se puede apreciar el ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de animales, donde se estipula los valores maximos permitidos.
(MINAM, 2017)
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- Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan

coloracién natural).

- Para riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y
plantas ornamentales, solo aplican los parametros microbiologicos y

parasitologicos del tipo de riego no restringido.
b. Temperatura

Uno de los parametros fisicos mas importantes del agua es su
influencia en la velocidad de los procesos bioldgicos, ya sea
acelerandolos o retrasandolos. También afecta la absorcion de oxigeno,
la precipitacion de compuestos, la formacion de sedimentos y la
efectividad de la desinfecciéon. Ademas, tiene un papel fundamental en
los procesos de mezcla, floculacion, sedimentacion vy filtracion, aspectos
esenciales para la calidad y el tratamiento del agua. Estos factores hacen
que este parametro sea fundamental en la gestion y evaluacion de
cuerpos de agua. Los limites aceptables varian entre 5y 15 °C, pero la
temperatura 6ptima debe considerarse la comprendida en el intervalo de
10 a 12 °C. (Acevedo Picon, 2019)

Tabla 4
ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de

animales
Unidad Agua para  Agua para
Parametros do riego no fiego Bebida de
medida  restringido  restringido animales
Temperatura °C A3 A3

- Se puede apreciar el ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de animales, donde se estipula los valores maximos permitidos.
(MINAM, 2017)

- A 3: Significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio

mensual multianual del area evaluada.
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c. Conductividad

El agua quimicamente pura tiene una muy baja conductividad
eléctrica, el cual es un valor que tiene significancia puramente teorica,
ya que el agua pura es muy dificil de obtener. (Acevedo Picén, 2019)

Tabla 5
ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

D1: Riego de vegetales D2: Bebida

de animales

Unidad de Aguaparariego  Agua para

Parametros edida no restringido riego Bebida de
restringido animales
Conductividad (uS/cm) 2500 5000

- Se puede apreciar el ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de animales, donde se estipula los valores maximos permitidos.
(MINAM, 2017)

- Para riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y
plantas ornamentales, solo aplican los parametros microbiologicos y

parasitolégicos del tipo de riego no restringido.
d. Potencial de Hidrogeno

La alcalinidad se refiere a la capacidad del agua para neutralizar
acidos. Este parametro afectado por aniones de acidos débiles
(bicarbonatos, carbonatos, hidréxido, sulfuro, bisulfuro, silicato y fosfato)

pueden contribuir a la alcalinidad. (Soto, 2010)

Ademas, este parametro tiene incidencia sobre el caracter
corrosivo o incrustante que pueda tener el agua y, cuando alcanza

niveles altos, puede tener efectos sobre el sabor. (Acevedo Picon, 2019)
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Tabla 6
ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Parametros  Unidad de D1: Riego de vegetales D2: Bebida de

medida animales

Agua para Agua para _
riego no riego Bel?)lda de
restringido restringido animales

Potencial de .
Unidad de
Hidrégeno 6,5-8,5 6,5-8,4
pH
(pH)

- Se puede apreciar el ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de animales, donde se estipula los valores maximos permitidos.
(MINAM, 2017)

- Para riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y
plantas ornamentales, solo aplican los parametros microbiologicos y

parasitologicos del tipo de riego no restringido.
e. Soélidos Disueltos Totales

Este valor impacta la conductividad del agua y esta vinculado a la
corrosion, la eficiencia quimica y la claridad del agua. La concentracion
de sélidos disueltos totales es la suma de todas las sustancias filtrables
que se pueden determinar gravimétricamente y se utilizan
principalmente en estudios sobre la calidad de cuerpos de agua
naturales, tanto superficiales como subterraneas (ORENDA, 2024)
Tabla 7

ECA Categoria 1: Poblacional y recreacional: Sub categoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable

A1 A2 A3
Parametros  Unidad Aguas que Aguas que Aguas que
de pueden ser pueden ser pueden ser
medida potabilizadas con  potabilizadas potabilizadas
desinfeccion con tratamiento  con tratamiento

convencional avanzado

Solidos
Disueltos mg/L 1000 1000 1500

totales
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- Se puede apreciar el ECA Categoria 1: Poblacional y recreacional.
(MINAM, 2017)

f. Turbiedad

La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su

transparencia debido a la presencia de particulas en suspension.

La turbidez es considerada una buena medida de la calidad del
agua. (Liquide, 2021)

Tabla 8
ECA Categoria 1: Poblacional y recreacional: Sub categoria B: Aguas superficiales
destinadas para recreacion

B1 B2
Parametros Unidad de medida
Contacto primario Contacto
secundario
Turbiedad UNT 100 -

- Se puede apreciar el ECA Categoria 1: Poblacional y recreacional.
(MINAM, 2017)

- UNT: Unidad Nefelometria de Turbiedad

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que no aplica para esta

subcategoria
2.3.6. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGO
a. Escherichia coli

Es el indicador bacteriano mas significativo en el agua, con una
concentracion que varia entre 108 y 10° bacterias por gramo de materia
fecal. (Ibid., p. 90).
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Tabla 9
ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de

animales

Unidad de  Aguaparariego  Agua para

Parametros edida no restringido riego Bebida de
restringido animales
Escherichia
coli NMP/100ml 1000 - .

- Se puede apreciar el ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de animales, donde se estipula los valores maximos permitidos.
(MINAM, 2017)

- Para riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y
plantas ornamentales, solo aplican los parametros microbioldgicos y

parasitologicos del tipo de riego no restringido.
b. Coliformes Termo tolerantes

La mayoria de los tipos de bacterias coliformes son inofensivas
para los humanos, pero algunas pueden causar enfermedades leves y
algunas, transmitidas por el agua, pueden provocar enfermedades
graves. (Swistock, Clemens, & Sharpe, 2023). Las bacterias coliformes
son frecuentemente consideradas "organismos indicadores" Las
bacterias responsables de enfermedades pueden aprovechar esta ruta
para contaminar el suministro de agua (Swistock, Clemens, & Sharpe,
2023)
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Tabla 10
ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales animales
Unidad de Agua para Agua para
Parametros S edlida fiego no fiego Bebida de
restringido restringido animales
Coliformes
NMP/100ml 1000 2000 1000

Termo tolerantes

- Se puede apreciar el ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida

de animales, donde se estipula los valores maximos permitidos.

(MINAM, 2017)

- (c): Parariego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes

y plantas ornamentales, solo aplican los parametros microbiolégicos

y parasitologicos del tipo de riego no restringido.

a. Coliformes Totales

Los Coliformes Totales; son un grupo de bacterias presentes
alrededor nuestro, donde la mayoria no son un peligro a la salud
humana. Si bien la presencia de coliformes totales no indica de manera
definitiva contaminacion fecal, se solia pensar que solo se trataba de
bacterias intestinales. Sin embargo, se ha descubierto que estas
bacterias también pueden encontrarse en el medio ambiente de forma
independiente, como en aguas enriquecidas e incluso en fuentes de
agua potable de calidad relativamente buena. Esto resalta la complejidad
de su presencia y sugiere que no siempre son un indicador directo de

contaminacion fecal. (Laboratorio de analisis para el control de calidad,

de procesos, productos y subproductos industriales, 2024)
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Tabla 11
ECA Categoria 1: Poblacional y recreacional: Sub categoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccién de agua potable

A1 A2 A3
Parametros Unidad de Aguas que Aguas que Aguas que
medida pueden ser pueden ser pueden ser

potabilizadas potabilizadas potabilizadas

con con con
desinfeccion tratamiento tratamiento
convencional avanzado
Coliformes ~ NMP/100ml 50 ** **

Totales

- Se puede apreciar el ECA Categoria 1: Poblacional y recreacional.
(MINAM, 2017)

2.3.7. PRUEBA DE JARRAS

Las pruebas de jarra se utilizan para determinar la dosis mas
efectiva de coagulante para una demostracion de agua en particular,
debido que se usan constantemente para controlar la coagulacion-
floculacion en las plantas de sistema de aguas residuales Martinez,
(2012).

a. Test de jarras

Es aquella en la que los procedimientos individuales de floculacién
y deposicion se reproducen a la escala de un laboratorio, con la
disposicion simple de los vasos de precipitados y estribos que permiten
constatar mezclas quimicas diferentes, realizadas en condiciones
diferentes, con el propdsito de encontrar la condensacion 6ptima de
coagulantes en el agua. El dispositivo para la realizacion del matraz de
ensayo consta de seis ejes giratorios con un agitador en funcién de cada
eje, este agitador sera el encargado de remover la demostracién. Estos
ejes estan vinculados a un motor eléctrico que los hace girar
constantemente. Se puede modificar la rapidez de rotacion de las palas
y el tiempo de funcionalidad deseado, generalmente un ala funciona a

120 rpm durante un minuto, 15 min a 40 rpm y por ultimo 15 minutos de
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descanso Las intervenciones metodologicas pueden complicar la
precision de las condiciones adecuadas de prueba. (Acevedo Picén,
2019)

Figura 7
Prueba de jarras
Indicador Regulador
de velocidad de VC!?C!'dad
h (,"
./ Agitador
[ - ﬁj _
~ 5 Paletas
-’/ P

Vaso

Hurminador

Nota. Se puede apreciar, un test de jarras; donde se encuentran los vasos precipitados

y estas pasan a ser agitados a distintas velocidades contenidos concentraciones

variadas de coagulantes Acevedo, (2019)
b. Coagulacion

La coagulacion es el procedimiento de desestabilizacidn y posterior
coagulacion de fragmentos en una suspension coloidal presente en
agua, para promover una fase de sedimentacidbn o espesamiento

durante la cual estas particulas deben ser separadas del agua.

La eliminacion se consigue al neutralizar las cargas, lo que detiene
la repulsion y anula su potencial Zeta, provocando que los coloides
tiendan a agruparse por el efecto de masas. Generalmente, las
fracciones coaguladas provienen de diversas fuentes, como el suelo, el
arrastre de minerales en solucién, la descomposicion de materia
organica natural en cuerpos de agua, asi como de residuos domésticos

e industriales. Pérez de la Cruz & Urrea, (2011)

e Coagulante natural: Los polimeros naturales han sido utilizados
durante mas de 4,000 afios en paises como India, Africa y China.
Ademas, representan una opcion altamente eficaz con escasa o nula

toxicidad. Muchos de ellos se obtienen de recursos naturales que
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tienen la capacidad de coagular y desinfectar, tales como alginatos
(extractos de algas marinas), almidones (derivados de cereales
vegetales) y ciertos derivados de la celulosa, asi como algunas
gomas, etc. Solis, (2012).

2.4. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Agua: conocido como enlace de hidrégeno. Las moléculas de agua
tienden a unirse a otros atomos, creando una extensa red tridimensional.
Ademas, el agua actua como un excelente disolvente, ya que la mayoria
de los elementos pueden disolverse en ella, lo que significa que raramente
se encuentra agua completamente pura, sin la presencia de otros

elementos(Moreira Romero, 2016)

e Calidad de Agua: Es el conjunto de sus caracteristicas fisicas, quimicas
y composicidn y estado de los organismos que en habitan en él. (Chapman,
2018)

e Agua Cruda: es aquella que no ha recibido ningun tratamiento y que no
ha sido aun introducida en la red distribucion. Se encuentra en fuentes y
reservas naturales tanto de aguas superficiales (rios, lagos, embalses,
canales, etc.) como aguas subterraneas (pozos, manantiales, surgencias,

entre otros). (Baeza Gémez, 2018)
2.5. HIPOTESIS
2.5.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: La comparacion de la eficacia con diferentes dosis de
Echinopsis pachanoi y Caesalpinia spinosa como coagulante natural
para la remocién de aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 2024; si

sera eficiente.

Ho: La comparacion de la eficacia con diferentes dosis de
Echinopsis pachanoi y Caesalpinia spinosa como coagulante natural
para la remocién de aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 2024; no

sera eficiente.
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2.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

Ha1: La medicion de los parametros fisicos-quimicos y su
comparacion de la eficacia con diferentes dosis de Echinopsis pachanoi
y Caesalpinia spinosa como coagulante natural para la remocién de
aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 2024; si cumple con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA AGUA), categoria 3; Riego de

vegetales y bebida de animales.

Ho1: La medicibn de los parametros fisicos-quimicos y su
comparacion de la eficacia con diferentes dosis de Echinopsis pachanoi
y Caesalpinia spinosa como coagulante natural para la remocién de
aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 2024; no cumple con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA AGUA), categoria 3; Riego de

vegetales y bebida de animales.

Ha2: La medicion de los parametros microbiologicos y su
comparacion de la eficacia con diferentes dosis de Echinopsis pachanoi
y Caesalpinia spinosa como coagulante natural para la remocién de
aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 2024; si cumple con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA AGUA), categoria 3; Riego de

vegetales y bebida de animales.

Ho2: La medicion de los parametros microbiolégicos y su
comparacion de la eficacia con diferentes dosis de Echinopsis pachanoi
y Caesalpinia spinosa como coagulante natural para la remocién de
aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 2024; no cumple con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA AGUA), categoria 3; Riego de

vegetales y bebida de animales.
2.6. VARIABLES
2.6.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Aguas crudas
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2.6.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Coagulante natural: Echinopsis pachanoi

Coagulante natural: Caesalpinia spinosa
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2.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 12
Operacionalizacion de Variables
VARIABLE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR UNIDAD DE MEDIDA TIPO DE
DEPENDIENTE VARIABLE
Color Color verdadero Escala
Pt/Co
Temperatura °C
Parametros Conductividad uS/cm Numérica
Aguas crudas. - El agua cruda generalmente fisicos-quimicos Potencial de Unidad de pH continua
no es segura para el consumo humano, por lo Hidrogeno
Aguas crudas que el uso de la misma para beber y cocinar en Solidos Totales mg/L
algunos paises en desarrollo es un problema de disueltos Turbiedad
salud importante. (Baeza Gémez, 2018)
Parametros Escherichia coli
microbiolégicos Coliformes Termo NMP/100ml Numérica
tolerantes discreta
Coliformes Totales
VARIABLE Echinopsis pachanoi. - Es un cacto arbéreo de Coagulante de Concentracion de la
INDEPENDIENTE porte columnar, aunque puede estar muy la  Echinopsis Echinopsis pachanoi
Echinopsis ramificado desde labase. De 3a7 mdealtoya pachanoi en las en dosis de: 10, 20,
pachanoi veces sin distinguir el tronco principal. Tallos aguas crudas 30 y 40 mg/L ma/L. Numeérica
cilindricos color verde oscuro, a veces glauco, 9 continua

de 5 m de largo y 8-15 cm de diametro.
(iNaturalistEc, 2023)
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Caesalpinia
spinosa

Caesalpinia spinosa. - La especie es oriunda de
la regién andina y fue empleada por las culturas
pre incas e incas en la elaboracion de tintes para
textiles y ceramica, para curtir pieles y con fines
medicinales. (SINIA, 2008)

Coagulante de
la Caesalpinia
spinosa en las
aguas crudas

Concentracion de la
Caesalpinia spinosa
en dosis de: 10, 20,
30 y 40 mg/L
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun el plan de medicion y evaluacion de este estudio, fue
prospectivo debido al uso de datos primarios. Acorde con la intervencion
del investigador, esta investigacion fue un estudio de intervencion.
Dependiendo del numero de mediciones, esta prueba fue del tipo
longitudinal, porque se considerara mas de una medicién de la variable

de prueba. (Supo y Zacarias, 2020).
3.1.2. ENFOQUE

Este analisis utilizd un enfoque cuantitativo ya que las estadisticas
se utilizaron para analizar los datos, fue un estudio cuantitativo y los
resultados se extrajeron de las mediciones y permiti6 que los
experimentos a partir de ahi se pudieran inferir para toda la poblacion.
(Supo & Zacarias, 2020).

3.1.3. NIVEL DE INVESTIGACION

Es explicativo porque se encargd del estudio de los procesos,
resultados e impactos que se realizaron sobre la poblacién de estudio,
para conseguir una mejora en la clarificaciéon del agua cruda a base de
coagulantes naturales; lo cual se planteé como una alternativa de
solucion muy buena y favorable para la naturaleza y los recursos

hidricos. (Supo y Zacarias, 2020).
3.1.4. DISENO DE INVESTIGACION

El proyecto de investigacion, presento un diseio prospectivo,
analitico, con intervencion y longitudinal (Supo y Zacarias, 2020); asi
también conto con un disefio experimental; por ende, busco evaluar y
analizar la comparacién de la eficacia de la coagulacién con diferentes
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dosis de Echinopsis pachanoiy Caesalpinia spinosa para la remocion de

la turbidez de aguas crudas del Rio Higueras.
DONDE:
M: Muestra de agua cruda tomada de Cabritopampa
OX: Variable Dependiente (Agua Cruda)

OY: Variable Independiente (Echinopsis pachanoi y Caesalpinia

spinosa)

Figura 8
Diserio de la investigacion

OYN

oX (Agua Cruda) _ M

OY/

Figura 9
Prueba de Jarras en concentraciones variadas

Echinopsis pachanoi Caesalpinia spinosa

@ Concentracion de Echinopsis pachanoi en
dosis de: 10 mg/L

Concentracion de la Caesalpinia
spinosa en dosis de: 10 mg/L
Concentracion de Echinopsis pachanoi en Concentracion de la Caesalpinia
dosis de: 15 mglL Spinosa en dosis de: 15 mg/L
Concentracion de la Caesalpinia
en dosis de: 20 mg/L Spinosa en dosis de: 20 mg/L

Concentracion de la Echinopsis pachanoi Concentracion de la Caesalpinia

@ Concentracion de la Echinopsis pachanoi

en dosis de: 25 mg/L Spinosa en dosis de: y 25 mg/L
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Es el recurso hidrico del rio Higueras (agua cruda) de Cabrito

pampa.
Tabla 13
Coordenadas UTM de la zona de estudio
Ambito de investigacion Latitud Longitud
Cabrito Pampa -9.93290 -76.24153

3.2.2. MUESTRA
e Muestra: Aguas crudas del rio Higueras (9 litros)

e Muestreo: Se utilizaran los coagulantes naturales como: La
Echinopsis pachanoi (San Pedro) y Caesalpinia spinosa (Semilla
pulverizada de Tara) los cuales seran evaluados en el agua cruda del

rio Higueras en Cabrito pampa.

Durante el proceso; se tomo las muestras de agua del rio Higueras;
siendo estas un total de 9 botellas de litro cada uno (ver tabla 16); puesto
que cada litro se empled para cada gramo de concentracion. Teniéndose
un total de 9 parametros evaluados por cada gramo de concentracion;
obteniéndose asi un total de 72 resultados por gramo y por cada

parametro (ver Tabla 18).
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Tabla 14
Parametros evaluados — ECA: Subcategoria A: Aguas supetrficiales destinadas a la
produccién de agua potable

Parametros Parametros ECA Parametros ECA
Evaluados A1 Aguas que pueden ser A2 Aguas que pueden ser
potabilizadas con potabilizadas con tratamiento
desinfeccion convencional

Solidos Totales
Disueltos 1000 mg/L 1000 mg/L

Coliformes Totales 50 NMP/100 ml **

- Se puede apreciar el ECA Categoria 1: Poblacional y recreacional.
(MINAM, 2017)

Tabla 15
Parametros evaluados — ECA: Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para
recreacion

Parametros Parametros ECA Parametros ECA
Evaluados B1 B2
Contacto Primario Contacto secundario
Turbiedad 100 UNT *x

- Se puede apreciar el ECA Categoria 1: Poblacional y recreacional.
(MINAM, 2017)
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Tabla 16
Parametros evaluados — ECA: Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Parametros Parametros ECA Parametros ECA
Evaluados D1 D2
Riego de vegetales Bebida de animales
Color (b) 100 (a) 100 (a)
Escala Pt/Co Escala Pt/Co
pH 6,5-8,5 6,5-8,4
Unidad de pH Unidad de pH
Conductibilidad 2500 5000
(uS/cm) (uS/cm)
Temperatura 3A 3A
°C °C
Agua para Agua para Bebida de
riego no riego animales:
restringido: restringido:

Escherichia coli

*%*

1000 *k
NMP/100 ml
1000
Coliformes Termo 200 NMP/100 ml
tolerantes NMP/100 ml

- Se puede apreciar el ECA Categoria 3: Riego de vegetales y bebida
de animales, donde se estipula los valores maximos permitidos.
(MINAM, 2017)

Tabla 17
Total, de muestras de agua del rio Higueras

Numero total de Echinopsis pachanoi: Caesalpinia spinosa: Muestra de

frascos San Pedro Tara blanco
1(10gr) 1(10gr)
1 (15 gr) 1(159r)
1
1 (20 gr) 1(20 gr)
1(25gr) 1(25gr)
SUB TOTAL 4 4 1
TOTAL 9
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

a. Técnicas para recoleccion de la muestra del agua cruda

Para la ejecucion del proyecto de investigacion, se empleo las

técnicas siguientes:

» Técnica: Observacioén. para recopilar informacion sobre el proceso de

depuracion de las aguas crudas del rio Higueras, se tomaron y
registraron muestras para su analisis posterior. Previamente se
prepararon los materiales necesarios, como hojas de campo,
etiquetado para los envases, baldes, refrigerantes, agitador, papel
filtro, placas de Petri, balanza, entre otros. En el muestreo se utilizd
indumentaria adecuada, incluyendo guardapolvo, mascarilla, botas de
goma y guantes. Se emple6 como referencia el Protocolo Nacional de
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos, aplicandose en la
recoleccion, preservacion, conservacion, transporte,
almacenamiento, recepcion y envio de las muestras. Posteriormente
que las muestras fueron tomadas, estas se llevaron al laboratorio para
su posterior procedimiento donde se aplicaron las concentraciones
deseadas en cada muestra de agua (Laboratorio de la Universidad de
Huanuco); finalmente después de un tiempo de esperas fueron
enviados al laboratorio para sus analisis fisicoquimicos y
microbiolégicos (DIRESA).

b. Identificacion de la muestra

Inmediatamente después de haber sido tomadas las muestras,

estas fueron registradas y etiquetadas; cada envase llevo los denotativos

basicos siguientes: muestra (segun el orden de la toma de muestra).

Cddigo de identificacidon (punto y/o estacion de muestreo).
Tipo de muestra de agua o fuente.

Descripcién del punto de muestreo.
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e Fechay hora de la toma de muestra.

e Tipo de analisis requerido.

¢ Nombre del responsable del muestreo.
e Lugar de origen de la muestra.

c. Identificacion de punto de monitoreo

Para el punto de monitoreo, esto fue tomado de un unico punto; el

cual fue proveniente de un ecosistema loticos rio Higueras.
d. Parala toma de muestra del punto de monitoreo

Se tomd un unico punto de muestreo en un mismo tiempo
(25/06/2024), de los cuales para los analisis fisicos quimicos y
microbioldgicos se obtuvo un total de 72 resultados; puesto que por cada

coagulante natural se obtuvieron unos 36 resultados.

Cada frasco de vidrio estuvo rotulado previamente; una vez
terminado con la fase de experimentacidn (concentraciones afiadidas de
coagulantes naturales 10, 15, 20 y 25 gr) estas fueron preservadas y

llevadas a la DIRESA para sus analisis respectivos.
e. Preparacion de materiales y equipos para la toma de muestra

» Instrumentos: Guias, protocolos, normativas y cadenas de custodia

para su posterior analisis en el laboratorio.
> Materiales:
e Hojas registrales in situ (libreta de campo).
e Resultados de laboratorio.
e Agitador.

e Placas Petri.
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e Jarra de 1litro.

e Papel filtro.

e Botellas de vidrio.

e Balde.

e Cooler.

» Programas:

e Software IBM SPSS V24.
e Programa ArcGlIS.

» Equipos:

e GPS.

e Camara.

e Termometro ambiental.

e Balanza.

f. Transporte y conservacion de la muestra

Para preservacion de la muestra, durante el transporte al
laboratorio de la DIRESA; estas fueron transportadas en un cooler con

gel refrigerante para su correcta preservacion.
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Figura 10
Actividades realizadas en el monitoreo de la calidad del recurso hidrico superficial

¢ Planificacion del\ (. Reconocimiento\ (. Analisis de Ias\

monitoreo. del entorno. muestras por el
o Establecimiento e Rotulado y laboratorio de la
del punto de etiquetado de los DIRESA.
monitoreo. envases. e Procesamiento y
e Codificacion del e Medicion de las revision de los
punto de condiciones datos de los
monitoreo. ambientales. \ J
e Parametros a e Georreferenciaci
\ ' J on del punto de
monitoreo,
e Medicién de los

\ parametros J

Nota. Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos R.J.
010-2016-ANA, (2016)

3.4. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

3.4.1. PREPARACION DE MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA
TOMA DE MUESTRA

Para el analisis de datos se empleé el programa IBM SPSS versién
24, permitiendo una presentacion tanto cualitativa como cuantitativa de
la informacion. En esta tesis, se trabajo con un unico punto de monitoreo
y se establecié un nivel de significancia o margen de error del 5%, lo que

indica un nivel de confianza del 95%.
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Tabla 18
Resultados de los parametros fisico, quimicos y microbiolégico — Muestra en Blancos

Parametros ECA Resultado Resultado Resultado
Color 100 Escala Pt/Co 22 - -
Turbidez 100 UNT 11 - -
pH 6,5-8,5 7.6 - -
Conductividad 2500 uS/cm 233 - -
Solidos Totales 1000 mg/L 117 - -
Disueltos
Temperatura 3A 18 - -
Escherichia coli 1000 NMP/100ml 400 - -
Coliformes Termo 1000 NMP/100 ml 710 - -
tolerantes
Coliformes Totales 50 NMP/100ml 1100 - -

Nota. DIRESA, (2024)

Tabla 19
Resultados de los parametros fisico, quimicos y microbiolégico — San Pedro
(Echinopsis Pachanoi)

Parametros ECA Resultado Resultado Resultado Resultado
10 gr. 15 gr. 20 gr. 25 gr.
Color 100 Escala 34 45 65 77
Pt/Co
Turbidez 100 UNT 24.2 32.2 36.7 41.0
pH 6,5-8,5 6,5 6,5 6,6 6,6
Conductividad 2500 347 364 397 411
uS/cm
Solidos 1000 mg/L 173 182 199 206
Totales
Disueltos
Temperatura 3A 20.5 20.5 20.5 20.9
Escherichia 1000 22 22 58 170
coli NMP/100ml
Coliformes 1000 40 42 70 220
Termo NMP/100
tolerantes ml
Coliformes 50 70 100 120 220

Totales NMP/100ml

Nota. DIRESA, (2024)
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Tabla 20

Resultados de los parametros fisico, quimicos y microbiolégico — Tara (Caesalpinia

spinosa)
Parametros ECA Resultado Resultado Resultado Resultado
10 gr. 15 gr. 20 gr. 25 gr.
Color 100 Escala 101 145 166 219
Pt/Co
Turbidez 100 UNT 90 97 128 201
pH 6,5-8,5 6,6 6,5 6,5 6,3
Conductividad 2500 302 307 308 352
uS/cm
Solidos 1000 mg/L 239 151 154 176
Totales
Disueltos
Temperatura 3A 211 211 21.1 21.1
Escherichia 1000 12 15 26 42
coli NMP/100ml
Coliformes 1000 22 36 40 70
Termo NMP/100
tolerantes ml
Coliformes 50 36 40 42 100
Totales NMP/100ml

Nota. DIRESA, (2024)

Se consideraron 9 parametros evaluados; obteniéndose asi un total

de 36 muestras por cada coagulante natural; siendo un total de 72

muestras; por el cual, la prueba de normalidad que se empleara para

la presente investigacion sera la prueba de Kolmogorov-Smirnov;

debido a que el tamafo de la muestra es > 30.
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Tabla 21
Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov
Estadistico gl Sig.

Color San Pedro ,469 5 ,001
Color Tara ,469 5 ,001
ECA Color . 5 )
Turbidez San Pedro AT 5 ,001
Turbidez Tara ,300 5 ,161
ECA Turbidez i 5 )
pH San Pedro 473 5 ,001
pH Tara 472 5 ,001
ECA pH 4T3 5 ,001
Conductividad San Pedro 472 5 ,001
Conductividad Tara 472 5 ,001
ECA Conductividad . 5 .
Solidos Totales Disueltos San Pedro ,153 5 ,200*
Solidos Totales Disueltos Tara ,300 5 ,161
ECA Solidos Totales Disueltos . 5 .
Temperatura San Pedro AT 5 ,001
Temperatura Tara 473 5 ,001
ECA Temperatura . 5 .
Escherichia coli San Pedro ,300 5 ,161
Escherichia coli Tara ,466 5 ,001
ECA Escherichia Coli . 5 .
Coliformes Termo tolerantes San ,300 5 ,161
Pedro

Coliformes Termo tolerantes Tara ,300 5 ,161
ECA Coliformes Termo tolerantes . 5 .
Coliformes Totales San Pedro ,405 5 ,007
Coliformes Totales Tara ,394 5 ,011
ECA Coliformes Totales 5

Nota. IBM SPSS, (2024);

Para determinar la normalidad se tiene en cuenta lo siguiente:
P-VALOR = > «a

Entonces se acepta la Ho y nos dice que provienen de una
distribucion NORMAL

P-VALOR = < a
Entonces se acepta la Ha y nos dice que NO provienen de una

distribucion NORMAL
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Tabla 22
Pruebas de Normalidad por parametro medido

1 P - VALOR (Color San Pedro) 0,001
2 P - VALOR (Color Tara) 0,001
3 P - VALOR (Turbidez San Pedro) 0,001
4 P - VALOR (Turbidez Tara) 0,161 >
5 P - VALOR (pH San Pedro) 0,001
6 P - VALOR (pH Tara) 0,001
7 P - VALOR (Conductividad San Pedro) 0,001
8 P - VALOR (Conductividad Tara) 0,001

9 P - VALOR (Solidos Totales Disueltos San Pedro) 0,200 >

10 P - VALOR (Solidos Totales Disueltos Tara) 0,161 >
1 P - VALOR (Temperatura San Pedro) 0,001
12 P - VALOR (Temperatura Tara) 0,001
13 P - VALOR (Escherichia coli San Pedro) 0,161 >
14 P - VALOR (Escherichia coli Tara) 0,001
15 P - VALOR (Coliformes Termo tolerantes San 0,161 >
Pedro)
16 P - VALOR (Coliformes Termo tolerantes Tara) 0,161 >
17 P - VALOR (Coliformes Totales San Pedro) 0,007
18 P - VALOR (Coliformes Totales Tara) 0,011

Nota. IBM SPSS, (2024);

Como se puede observar en la tabla 22, se tiene los siguientes

valores; cuya distribucién proviene de una prueba no paramétrica.
Por el cual se afirma que:

» En cuanto al coagulante natural del San Pedro (Echinopsis pachanoi),
se observa que los siguientes parametros si cumplen con los
Estandares de Calidad Ambiental D.S. N° 004 — 2017: Color,
Turbidez, pH, conductividad, temperatura y coliformes totales; es

decir; que fue eficaz en su tratamiento.
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» En cuanto al coagulante natural de la Tara (Caesalpinia spinosa), se
observa que los siguientes parametros si cumplen con los Estandares
de Calidad Ambiental D.S. N° 004 — 2017: Color, pH, Conductividad,
Temperatura, E. Coli y Coliformes Totales, es decir; que fue eficaz en
su tratamiento. Mostrandose una ligera diferencia en cuanto al

parametro biolégico de Coliformes Termo tolerantes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

El presente capitulo se inicia, con el procesamiento de los datos
obtenidos; estos estan sujetos en base a los objetivos de la tesis, del cual su

desarrollo consistio en:

o Parte I: Se presentaron los resultados de la presente tesis mediante la
toma de muestra del agua; donde se procedio a realizar los procedimientos
correspondientes para luego ser enviados al laboratorio para sus
resultados finales. Se analizdé y comparo posteriormente con la normativa
dispuesta ECA D.S. 004-2017 MINAM.

o Parte ll: Esta parte, solo consto de la actividad culminada; pues se

muestran los resultados de la muestra.

o Parte lll: Finalmente se realizd la explicacion de las tablas y figuras

respectivos de cada parametro medido.
4.1.1. PARAMETROS EVALUADOS
Analisis fisicoquimicos

Se obtuvieron 6 parametros fisicoquimicos los cuales se

procedieron a analizar; estos son:
1. Color.

2. Turbidez.

3. pH

4. Conductividad

5. Solidos Totales Disueltos.

6. Temperatura.
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Medicion de Color

Se procedié a tomar la muestra con la ayuda de un balde del cuerpo
receptor (rio), posteriormente se llend botellas de 1 litro para ser
transportadas al laboratorio para las pruebas correspondientes de
tratamientos con los coagulantes naturales (los cuales estuvieron
previamente rotuladas y esterilizadas); finalmente una vez culminado
con los procedimientos estas se llenaron en frascos de vidrio

esterilizadas para su posterior analisis.

Tabla 23
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Param ECA San Pedro “Echinopsis Tara “Caesalpinia
etro Pachanoi” spinosa”
10 gr. 10 gr.
Color 100 escala 34 escala Pt/Co 101 escala Pt/Co
Pt/Co

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa supera con sus niveles altos en color 101 escala Pt/Co; segun el
ECA el cual es de 100 escala Pt/Co; mientras que en el caso del coagulante natural
San Pedro Echinopsis Pachanoi este si se mantiene por debajo de la normativa con 34
escala Pt/Co; cumpliendo asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en el caso
del coagulante natural Caesalpinia spinosa no fue efectivo la concentracién aplicada

para el tratamiento (10 gr), resultando ineficiente.
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Figura 11
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro
(Echinopsis Pachanoi) - Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa supera presenta una alta concentracion en cuando al color,
presentando 101 escala Pt/Co; superando el ECA el cual solo presenta un nivel maximo
de 100 escala Pt/Co. Esto nos indica que; en el caso del coagulante natural Caesalpinia
spinosa no fue efectivo el tratamiento con ese nivel de concentracion aplicada (10 gr),
resultando ineficiente; todo lo contrario, con el coagulante natural de San Pedro
Echinopsis Pachanoi, solo presentando un nivel de 34 escala Pt/Co; el cual si fue

efectivo con su nivel de concentracion trabajada.
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Tabla 24
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
15 gr. 15gr.
Color 100 45 escala Pt/Co 145 escala Pt/Co
escala
Pt/Co

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa supera con sus niveles altos en color 145 escala Pt/Co; segun el
ECA el cual es de 100 escala Pt/Co; mientras que en el caso del coagulante natural
San Pedro Echinopsis Pachanoi este si se mantiene por debajo de la normativa con 45
escala Pt/Co; cumpliendo asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en el caso
del coagulante natural Caesalpinia spinosa no fue efectivo la concentracion aplicada

para el tratamiento (15 gr), resultando ineficiente.

Figura 12
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro
“Echinopsis Pachanoi” - Tara “Caesalpinia spinosa”
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa supera presenta una alta concentracion en cuando al color,
presentando 145 escala Pt/Co; superando el ECA el cual solo presenta un nivel maximo
de 100 escala Pt/Co. Esto nos indica que; en el caso del coagulante natural Caesalpinia
spinosa no fue efectivo el tratamiento con ese nivel de concentracién aplicada (15 gr),
resultando ineficiente; todo lo contrario, con el coagulante natural de San Pedro
Echinopsis Pachanoi, solo presentando un nivel de 45 escala Pt/Co; el cual si fue

efectivo con su nivel de concentracion trabajada.
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Tabla 25
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Param ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
etro Pachanoi) spinosa)
20 gr. 20 gr.
100 escala 65 escala Pt/Co 166 escala Pt/Co
Color Pt/Co

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa supera con sus niveles altos en color 166 escala Pt/Co; segun el
ECA el cual es de 100 escala Pt/Co; mientras que en el caso del coagulante natural
San Pedro Echinopsis Pachanoi este si se mantiene por debajo de la normativa con 65
escala Pt/Co; cumpliendo asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en el caso
del coagulante natural Caesalpinia spinosa no fue efectivo la concentracion aplicada

para el tratamiento (20 gr), resultando ineficiente.

Figura 13
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa supera presenta una alta concentracion en cuando al color,
presentando 166 escala Pt/Co; superando el ECA el cual solo presenta un nivel maximo
de 100 escala Pt/Co. Esto nos indica que; en el caso del coagulante natural Caesalpinia
spinosa no fue efectivo el tratamiento con ese nivel de concentracion aplicada (20 gr),
resultando ineficiente; todo lo contrario, con el coagulante natural de San Pedro
Echinopsis Pachanoi, solo presentando un nivel de 65 escala Pt/Co; el cual si fue

efectivo con su nivel de concentracion trabajada.
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Tabla 26
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
25 gr. 25 gr.
Color 100 77 escala Pt/Co 219 escala Pt/Co
escala
Pt/Co

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa supera con sus niveles altos en color 219 escala Pt/Co; segun el
ECA el cual es de 100 escala Pt/Co; mientras que en el caso del coagulante natural
San Pedro Echinopsis Pachanoi este si se mantiene por debajo de la normativa con 77
escala Pt/Co; cumpliendo asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en el caso
del coagulante natural Caesalpinia spinosa no fue efectivo la concentracién aplicada

para el tratamiento (25 gr), resultando ineficiente.

Figura 14
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro
(Echinopsis Pachanoi) - Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa supera presenta una alta concentracion en cuando al color,
presentando 219 escala Pt/Co; superando el ECA el cual solo presenta un nivel maximo
de 100 escala Pt/Co. Esto nos indica que; en el caso del coagulante natural Caesalpinia
spinosa no fue efectivo el tratamiento con ese nivel de concentracién aplicada (20 gr),
resultando ineficiente; todo lo contrario, con el coagulante natural de San Pedro
Echinopsis Pachanoi, solo presentando un nivel de 77 escala Pt/Co; el cual si fue

efectivo con su nivel de concentracion trabajada.
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1. Medicion de Turbidez

Se procedié a tomar la muestra con la ayuda de un balde del cuerpo
receptor (rio), posteriormente se llend botellas de 1 litro para ser
transportadas al laboratorio para las pruebas correspondientes de
tratamientos con los coagulantes naturales (los cuales estuvieron
previamente rotuladas y esterilizadas); finalmente una vez culminado
con los procedimientos estas se llenaron en frascos de vidrio
esterilizadas para su posterior analisis.

Tabla 27

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
10 gr. 10 gr.
Turbidez 100 24.2 UNT 90 UNT
UNT

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un alto nivel en Turbidez con 90 UNT; segun el ECA el
cual es de 100 UNT; mientras que en el caso del coagulante natural San Pedro
Echinopsis Pachanoi este si se mantiene muy por debajo con 24.2 UNT. Ambos llegan
a cumplir asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos

coagulantes naturales; tuvieron un tratamiento exitoso (10 gr), resultando eficiente.
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Figura 15
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas fisicoquimico Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta una alta concentracion en cuando a la Turbidez,
presentando un nivel de 90 UNT; mientras tanto el ECA el cual solo presenta un nivel
maximo de 100 UNT. Esto nos indica que; en el caso del coagulante natural Caesalpinia
spinosa, fue efectivo el tratamiento con ese nivel de concentracion aplicada (10 gr),
resultando eficiente en ambos tratamientos; aunque en el caso del coagulante natural
de San Pedro Echinopsis Pachanoi, solo presentando un nivel de 24.2 UNT,;

presentando asi un nivel mas bajo que a comparacién del otro coagulante.

Tabla 28
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
15 gr. 15 gr.
Turbidez 100 UNT 32.2 UNT 97 UNT

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un alto nivel en Turbidez con 97 UNT; segun el ECA el
cual es de 100 UNT; mientras que en el caso del coagulante natural San Pedro
Echinopsis Pachanoi este si se mantiene muy por debajo con 32.2 UNT. Ambos llegan
a cumplir asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos

coagulantes naturales; tuvieron un tratamiento exitoso (15 gr), resultando eficiente.
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Figura 16
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Tabla 29

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia spinosa)
Pachanoi) 20 gr.
20 gr.
Turbidez 100 UNT 36.7 UNT 128 UNT

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un alto nivel de concentracién en Turbidez con 128 UNT;
segun el ECA el cual es de 100 UNT; superando asi la con la normativa establecida;
mientras que en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi este si
se mantiene muy por debajo con 36.7 UNT. Esto nos indica que; el tratamiento solo fue
eficiente en el caso del San Pedro Echinopsis Pachanoi puesto que, con el otro

coagulante resulto ser ineficiente en su tratamiento (20 gr), resultando eficiente.
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Figura 17
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta una alta concentracion en cuando a la Turbidez,
presentando un nivel de 127 UNT; mientras tanto el ECA el cual solo presenta un nivel
maximo de 100 UNT. Esto nos indica que; en el caso del coagulante natural Caesalpinia
spinosa, no fue efectivo el tratamiento con ese nivel de concentracion aplicada (20 gr),
resultando ineficiente en su tratamiento; mientras que en el caso del coagulante natural
de San Pedro Echinopsis Pachanoi, solo presentando un nivel de 36.7 UNT,;
presentando asi un nivel mas bajo que a comparacion del otro coagulante, siendo esta

eficiente en su tratamiento.
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Tabla 30
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Para ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
metr Pachanoi) spinosa)
o 25 gr. 25gr.
Turbi 100 UNT 41.0 UNT 201 UNT
dez

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un alto nivel de concentracion en Turbidez con 201 UNT;
segun el ECA el cual es de 100 UNT; superando asi la con la normativa establecida;
mientras que en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi este si
se mantiene muy por debajo con 41.0 UNT. Esto nos indica que; el tratamiento solo fue
eficiente en el caso del San Pedro Echinopsis Pachanoi puesto que, con el otro

coagulante resulto ser ineficiente en su tratamiento (25 gr), resultando eficiente.

Figura 18
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta una alta concentracion en cuando a la Turbidez,
presentando un nivel de 201 UNT; mientras tanto el ECA el cual solo presenta un nivel
maximo de 100 UNT. Esto nos indica que; en el caso del coagulante natural Caesalpinia
spinosa, no fue efectivo el tratamiento con ese nivel de concentracion aplicada (25 gr),
resultando ineficiente en su tratamiento; mientras que en el caso del coagulante natural
de San Pedro Echinopsis Pachanoi, solo presentando un nivel de 41 UNT; presentando
asi un nivel mas bajo que a comparacion del otro coagulante, siendo esta eficiente en

su tratamiento.
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2. Medicién de pH

Se procedié a tomar la muestra con la ayuda de un balde del cuerpo
receptor (rio), posteriormente se llend botellas de 1 litro para ser
transportadas al laboratorio para las pruebas correspondientes de
tratamientos con los coagulantes naturales (los cuales estuvieron
previamente rotuladas y esterilizadas); finalmente una vez culminado
con los procedimientos estas se llenaron en frascos de vidrio
esterilizadas para su posterior analisis.

Tabla 31

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
10 gr. 10 gr.
pH 6,5-85 6,5 unidad de pH 6,6 unidad de pH
Unidad de pH

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; cumplen con la normativa establecida; puesto que en el
coagulante natural de la Tara Caesalpinia spinosa presenta un pH de 6.6 Unidad de
pH; segun el ECA el cual presenta un nivel de 6.5 — 8.5 Unidad de pH; mientras que en
el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi también cumple,
teniendo un 6.5 Unidad de pH; se ve que; esta cumple con lo estipulado en la normativa;
ambos cumpliendo con el ECA. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos

coagulantes naturales; tuvieron un tratamiento exitoso (10 gr), resultandos eficientes.
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Figura 19
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un 6.6 Unidad de pH T; mientras tanto el ECA el
cual solo presenta un nivel de 6.5 — 8.5 Unidad de pH. Esto nos indica que; en el caso
del coagulante natural Caesalpinia spinosa, fue efectivo el tratamiento con ese nivel de
concentracion aplicada (10 gr), resultando eficiente en ambos tratamientos; puesto que
en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi, presenta un 6.5
Unidad de pH.
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Tabla 32
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Para ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
metro Pachanoi) spinosa)
15 gr. 15 gr.
pH 6,5 — 8,5 Unidad 6,5 unidad de pH 6,5 unidad de pH
de pH

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; cumplen con la normativa establecida; puesto que en el
coagulante natural de la Tara Caesalpinia spinosa presenta un pH de 6.5 Unidad de
pH; segun el ECA el cual presenta un nivel de 6.5 — 8.5 Unidad de pH; mientras que en
el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi también teniendo un
6.5 Unidad de pH; se ve que; esta cumple con lo estipulado en la normativa; ambos
cumpliendo con el ECA. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes

naturales; tuvieron un tratamiento exitoso (15 gr), resultandos eficientes.

Figura 20
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un 6.5 Unidad de pH T; mientras tanto el ECA el
cual solo presenta un nivel de 6.5 — 8.5 Unidad de pH. Esto nos indica que; en el caso
del coagulante natural Caesalpinia spinosa, fue efectivo el tratamiento con ese nivel de
concentracién aplicada (15 gr), resultando eficiente en ambos tratamientos; puesto que
en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi, presenta un 6.5
Unidad de pH.
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Tabla 33
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa
20 gr. 20 gr.
pH 6,5-8,5 6,6 unidad de pH 6,5 unidad de pH
Unidad de pH

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; cumplen con la normativa establecida; puesto que en el
coagulante natural de la Tara Caesalpinia spinosa presenta un pH de 6.5 Unidad de
pH; segun el ECA el cual presenta un nivel de 6.5 — 8.5 Unidad de pH; mientras que en
el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi también teniendo un
6.6 Unidad de pH; se ve que; esta cumple con lo estipulado en la normativa; ambos
cumpliendo con el ECA. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes

naturales; tuvieron un tratamiento exitoso (20 gr), resultandos eficientes.

Figura 21
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un 6.5 Unidad de pH T; mientras tanto el ECA el
cual solo presenta un nivel de 6.5 — 8.5 Unidad de pH. Esto nos indica que; en el caso
del coagulante natural Caesalpinia spinosa, fue efectivo el tratamiento con ese nivel de
concentracion aplicada (20 gr), resultando eficiente en ambos tratamientos; puesto que
en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi, presenta un 6.6
Unidad de pH.
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Tabla 34
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Para ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
metro Pachanoi) spinosa)
25 gr. 25gr.
pH 6,5 — 8,5 Unidad de pH 6,6 unidad de pH 6,3 unidad de pH

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; cumplen con la normativa establecida; puesto que en el
coagulante natural de la Tara Caesalpinia spinosa presenta un pH de 6.3 Unidad de
pH; segun el ECA el cual presenta un nivel de 6.5 — 8.5 Unidad de pH; mientras que en
el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi también teniendo un
6.6 Unidad de pH; se ve que; esta cumple con lo estipulado en la normativa; ambos
cumpliendo con el ECA. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes

naturales; tuvieron un tratamiento exitoso (25 gr), resultandos eficientes.

Figura 22
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un 6.3 Unidad de pH T; mientras tanto el ECA el
cual solo presenta un nivel de 6.5 — 8.5 Unidad de pH. Esto nos indica que; en el caso
del coagulante natural Caesalpinia spinosa, fue efectivo el tratamiento con ese nivel de
concentracion aplicada (25 gr), resultando eficiente en ambos tratamientos; puesto que
en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi, presenta un 6.6
Unidad de pH.
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3. Medicion de Conductividad

Se procedidé a tomar la muestra con la ayuda de un balde del cuerpo
receptor (rio), posteriormente se llend botellas de 1 litro para ser
transportadas al laboratorio para las pruebas correspondientes de
tratamientos con los coagulantes naturales (los cuales estuvieron
previamente rotuladas y esterilizadas); finalmente una vez culminado
con los procedimientos estas se llenaron en frascos de vidrio

esterilizadas para su posterior analisis.

Tabla 35
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
10 gr. 10 gr.
Conductividad 2500 347 uS/cm 302 uS/cm
uS/cm

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un 302 uS/cm en cuanto a la conductividad; segun el
ECA este no debe de superar los 2500 uS/cm; mientras que en el caso del coagulante
natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presenta 347 uS/cm de conductividad.
Ambos llegan a cumplir asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en ambos
casos; los dos coagulantes naturales; tuvieron un tratamiento exitoso (10 gr),

resultando eficiente.
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Figura 23
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta 302 uS/cm en cuanto a la conductividad; mientras
tanto el ECA nos dice que no debe superar los 2500 uS/cm. Esto nos indica que ambos
tratamientos fueron eficientes en su grado de concentracion trabajada (10 gr); puesto
que en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi, este
presenta 347 uS/cm en conductividad.

Tabla 36
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
15 gr. 15 gr.
Conductividad 2500 uS/cm 364 uS/cm 307 uS/cm

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un 307 uS/cm en cuanto a la conductividad; segun el
ECA este no debe de superar los 2500 uS/cm; mientras que en el caso del coagulante
natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presenta 364 uS/cm de conductividad.
Ambos llegan a cumplir asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en ambos
casos; los dos coagulantes naturales; tuvieron un tratamiento exitoso (15 gr),

resultando eficiente.
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Figura 24
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas fisicoquimico — Concentracién de 15 gr:
San Pedro (Echinopsis Pachanoi) - Tara
(Caesalpinia spinosa)

3000 2500
2500
2000
1500
1000
364
500 307
]
0
CONDUCTIVIDAD
HECA 2500
S “p o -
an Pedro Ech'llnop5|s 364
Pachanoi
M Tara “Caesalpinia spinosa” 307
HECA San Pedro “Echinopsis Pachanoi” M Tara “Caesalpinia spinosa”

Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta 307 uS/cm en cuanto a la conductividad; mientras
tanto el ECA nos dice que no debe superar los 2500 uS/cm. Esto nos indica que ambos
tratamientos fueron eficientes en su grado de concentracioén trabajada (15 gr); puesto
que en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi, este

presenta 364 uS/cm en conductividad.
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Tabla 37
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
20 gr. 20 gr.
Conductividad 2500 397 uS/cm 308 uS/cm
uS/cm

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un 308 uS/cm en cuanto a la conductividad; segun el
ECA este no debe de superar los 2500 uS/cm; mientras que en el caso del coagulante
natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presenta 397 uS/cm de conductividad.
Ambos llegan a cumplir asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en ambos
casos; los dos coagulantes naturales; tuvieron un tratamiento exitoso (20 gr),

resultando eficiente.
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Figura 25
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta 308 uS/cm en cuanto a la conductividad; mientras
tanto el ECA nos dice que no debe superar los 2500 uS/cm. Esto nos indica que ambos
tratamientos fueron eficientes en su grado de concentracion trabajada (20 gr); puesto
que en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi, este

presenta 397 uS/cm en conductividad.

Tabla 38
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
25gr. 25 gr.
Conductividad 2500 411 uS/cm 352 uS/cm
uS/cm

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un 352 uS/cm en cuanto a la conductividad; segun el
ECA este no debe de superar los 2500 uS/cm; mientras que en el caso del coagulante
natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presenta 411 uS/cm de conductividad.
Ambos llegan a cumplir asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en ambos
casos; los dos coagulantes naturales; tuvieron un tratamiento exitoso (25 gr),

resultando eficiente.
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Figura 26
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro
(Echinopsis Pachanoi) - Tara (Caesalpinia spinosa)

3000
2500

2500
2000
1500
1000

411

500 352
0 ——
CONDUCTIVIDAD
HECA 2500
S “ . .
an Pedro Ech:lnop5|s 411
Pachanoi
B Tara “Caesalpinia spinosa” 352
HECA San Pedro “Echinopsis Pachanoi” B Tara “Caesalpinia spinosa”

Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta 352 uS/cm en cuanto a la conductividad; mientras
tanto el ECA nos dice que no debe superar los 2500 uS/cm. Esto nos indica que ambos
tratamientos fueron eficientes en su grado de concentracion trabajada (25 gr); puesto
que en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi, este

presenta 411 uS/cm en conductividad.

90



4. Medicion de Solidos Totales Disueltos

Se procedié a tomar la muestra con la ayuda de un balde del cuerpo
receptor (rio), posteriormente se llend botellas de 1 litro para ser
transportadas al laboratorio para las pruebas correspondientes de
tratamientos con los coagulantes naturales (los cuales estuvieron
previamente rotuladas y esterilizadas); finalmente una vez culminado
con los procedimientos estas se llenaron en frascos de vidrio

esterilizadas para su posterior analisis.

Tabla 39
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Pachanoi)  Tara (Caesalpinia

10 gr. spinosa)
10 gr.
STD 1000 mg/L 173 mg/L 239 mg/L

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta 239 mg/L en cuanto a los Solidos Totales Disueltos;
segun el ECA este no debe de superar los 1000 mg/L; mientras que en el caso del
coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presenta una menor
concentracién con 173 mg/L en Solidos Totales Disueltos. Ambos llegando a cumplir
asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes
naturales; tuvieron un tratamiento exitoso en su concentracién trabajada (10 gr),

resultando eficiente.
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Figura 27
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas fisicoquimico — Concentracién de 10 gr:
San Pedro (Echinopsis Pachanoi) - Tara
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta 239 mg/L en cuanto a los Solidos Totales Disueltos;
mientras tanto el ECA nos dice que no debe de superar los 1000 mg/L Esto nos indica
gue ambos tratamientos fueron eficientes en su grado de concentracion trabajada (10
gr); puesto que en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi,

presenta una menor concentracion con 173 mg/L en Solidos Totales Disueltos.
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Tabla 40
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametr ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
o Pachanoi) spinosa)
15 gr. 15 gr.
STD 1000 182 mg/L 151 mg/L
mg/L

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta 151 mg/L en cuanto a los Solidos Totales Disueltos;
segun el ECA este no debe de superar los 1000 mg/L; mientras que en el caso del
coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presenta una mayor
concentracion con 182 mg/L en Solidos Totales Disueltos. Ambos llegando a cumplir
asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes
naturales; tuvieron un tratamiento exitoso en su concentraciéon trabajada (15 gr),

resultando eficiente.

Figura 28
Pruebas fisicoquimico — Concentracién de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta 151 mg/L en cuanto a los Solidos Totales Disueltos;
mientras tanto el ECA nos dice que no debe de superar los 1000 mg/L Esto nos indica
que ambos tratamientos fueron eficientes en su grado de concentracion trabajada (15
gr); puesto que en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi,

presenta una mayor concentracion con 182 mg/L en Solidos Totales Disueltos.
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Tabla 41
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
20 gr. 20 gr.
STD 1000 199 mg/L 154 mg/L
mg/L

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta 154 mg/L en cuanto a los Solidos Totales Disueltos;
segun el ECA este no debe de superar los 1000 mg/L; mientras que en el caso del
coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presenta una mayor
concentracion con 199 mg/L en Solidos Totales Disueltos. Ambos llegando a cumplir
asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes
naturales; tuvieron un tratamiento exitoso en su concentracion trabajada (20 gr),

resultando eficiente.

Figura 29
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta 154 mg/L en cuanto a los Solidos Totales Disueltos;
mientras tanto el ECA nos dice que no debe de superar los 1000 mg/L Esto nos indica
que ambos tratamientos fueron eficientes en su grado de concentracion trabajada (20
gr); puesto que en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi,

presenta una mayor concentracion con 199 mg/L en Solidos Totales Disueltos.
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Tabla 42
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro @ ECA  San Pedro (Echinopsis Pachanoi)  Tara (Caesalpinia

25gr. spinosa)
25 gr.
STD 1000 mg/L 206 mg/L 176 mg/L

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta 176 mg/L en cuanto a los Solidos Totales Disueltos;
segun el ECA este no debe de superar los 1000 mg/L; mientras que en el caso del
coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presenta una mayor
concentracion con 206 mg/L en Solidos Totales Disueltos. Ambos llegando a cumplir
asi con el ECA establecido. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes
naturales; tuvieron un tratamiento exitoso en su concentraciéon trabajada (25 gr),
resultando eficiente.

Figura 30

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta 176mg/L en cuanto a los Solidos Totales Disueltos;
mientras tanto el ECA nos dice que no debe de superar los 1000 mg/L Esto nos indica
que ambos tratamientos fueron eficientes en su grado de concentracion trabajada (25
gr); puesto que en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi,

presenta una mayor concentracion con206 mg/L en Solidos Totales Disueltos.
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5. Medicion de Temperatura

Se procedidé a tomar la muestra con la ayuda de un balde del cuerpo
receptor (rio), posteriormente se llend botellas de 1 litro para ser
transportadas al laboratorio para las pruebas correspondientes de
tratamientos con los coagulantes naturales (los cuales estuvieron
previamente rotuladas y esterilizadas); finalmente una vez culminado
con los procedimientos estas se llenaron en frascos de vidrio
esterilizadas para su posterior analisis.

Tabla 43

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro “Echinopsis Tara “Caesalpinia
Pachanoi” spinosa”
10 gr. 10 gr.
Temperatura 3 A 20.5°C 21.1°C

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; no fluctué mucho la temperatura y esta se mantuvo

constante. Ambos coagulantes tuvieron un tratamiento exitoso (10 gr).

Figura 31
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; no fluctué6 mucho la temperatura y esta se mantuvo

constante. Ambos coagulantes tuvieron un tratamiento exitoso (10 gr).
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Tabla 44
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
15 gr. 15 gr.
Temperatura 3 A 20.5°C 21.1°C

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; no fluctué mucho la temperatura y esta se mantuvo
constante. Ambos coagulantes tuvieron un tratamiento exitoso (15 gr).

Figura 32

Pruebas fisicoquimico — Concentracién de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 15 gr: San Pedro
(Echinopsis Pachanoi) - Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; no fluctué mucho la temperatura y esta se mantuvo

constante. Ambos coagulantes tuvieron un tratamiento exitoso (15 gr). Estacio, (2024).

Tabla 45
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Param ECA San Pedro Tara (Caesalpinia spinosa)
etro (EchinopsisPachanoi) 20 gr.
20 gr.
Temper 3A 20.5°C 211 °C
atura

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; no fluctué mucho la temperatura y esta se mantuvo

constante. Ambos coagulantes tuvieron un tratamiento exitoso (20 gr).
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Figura 33
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas fisicoquimico — Concentracién de 20 gr:
San Pedro (Echinopsis Pachanoi) - Tara
(Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; no fluctué6 mucho la temperatura y esta se mantuvo

constante. Ambos coagulantes tuvieron un tratamiento exitoso (20 gr).

Tabla 46
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
25 gr. 25 gr.
Temperatura 3 A 209 °C 21.1°C

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; no fluctué mucho la temperatura, no obstante, el San Pedro
Echinopsis Pachanoi subié un poco siendo este de 20.9 °C; mientras tanto que la Tara
Caesalpinia spinosa se mantuvo constante con un 21.1°C inicial. Ambos coagulantes

tuvieron un tratamiento exitoso (25 gr).
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Figura 34
Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi) -
Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas fisicoquimico — Concentracion de 25 gr: San Pedro
(Echinopsis Pachanoi) - Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, se observa en el caso de ambos
coagulantes naturales, que; no fluctué mucho la temperatura, no obstante, el San Pedro
Echinopsis Pachanoi subié un poco siendo este de 20.9 °C; mientras tanto que la Tara
Caesalpinia spinosa se mantuvo constante con un 21.1°C inicial. Ambos coagulantes

tuvieron un tratamiento exitoso (25 gr).

A. Analisis microbiolégicos

Se obtuvieron 3 parametros microbiolégicos los cuales se
procedieron a analizar; estos son:
1. E. Coli.
2. Coliformes Termo tolerantes.
3. Coliformes Totales.

1. Medicion de E. Coli

Se procedidé a tomar la muestra con la ayuda de un balde del cuerpo

receptor (rio), posteriormente se llen6é botellas de 1 litro para ser
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transportadas al laboratorio para las pruebas correspondientes de
tratamientos con los coagulantes naturales (los cuales estuvieron
previamente rotuladas y esterilizadas); finalmente una vez culminado
con los procedimientos estas se llenaron en frascos de vidrio

esterilizadas para su posterior analisis.

Tabla 47
Pruebas microbiolégicas — Concentracién de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) 10 gr. spinosa) 10 gr.
E. Coli 1000 22 NMP/100ml 12 NMP/100ml
NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un bajo nivel de concentracion de 12 NMP/100ml de E.
Coli; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml de E. Coli; mientras que
en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presente una
concentracion de 22 NMP/100ml de E. Coli. Ambos llegan a cumplir asi con el ECA
establecido. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes naturales;

tuvieron un tratamiento exitoso (concentracion de 10 gr), resultando eficiente.

Figura 35
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas microbioldgicos — Concentracion de 10 gr: San Pedro
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un bajo nivel de concentracion de 12 NMP/100ml
de E. Coli; mientras tanto el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml de E. Coli.
Esto nos indica que ambos tratamientos fueron efectivos y eficientes (concentracion de
10 gr); en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi presenta,
una concentracion de 22 NMP/100ml de E. Coli; presentando asi un nivel mas alto a

comparacioén del otro coagulante.

Tabla 48
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
15 gr. 15¢gr.
E. Coli 1000 22 NMP/100ml 15 NMP/100ml
NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un bajo nivel de concentracion de 15 NMP/100ml de E.
Coli; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml de E. Coli; mientras que
en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presente una
concentracién de 22 NMP/100ml de E. Coli. Ambos llegan a cumplir asi con el ECA
establecido. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes naturales;

tuvieron un tratamiento exitoso (concentracién de 15 gr), resultando eficiente.

Figura 36
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas microbiolégicos — Concentracion de 15 gr: San Pedro
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1200

1000
1000
800
600
400
0
E. Coli
EECA 1000
San Pedro “Echinopsis
o 22
Pachanoi
B Tara “Caesalpinia spinosa” 15
HECA San Pedro “Echinopsis Pachanoi” B Tara “Caesalpinia spinosa”

101



Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un bajo nivel de concentracion de 15 NMP/100ml
de E. Coli; mientras tanto el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml de E. Coli.
Esto nos indica que ambos tratamientos fueron efectivos y eficientes (concentracion de
15 gr); en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi presenta,
una concentracion de 22 NMP/100ml de E. Coli; presentando asi un nivel mas alto a

comparacioén del otro coagulante.

Tabla 49
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
20 gr. 20 gr.
E. Coli 1000 58 NMP/100ml 26 NMP/100ml
NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un bajo nivel de concentracion de 26 NMP/100ml de E.
Coli; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml de E. Coli; mientras que
en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presente una
concentracion alta de 58 NMP/100ml de E. Coli. Ambos llegan a cumplir asi con el ECA
establecido. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes naturales;

tuvieron un tratamiento exitoso (concentracién de 20 gr), resultando eficiente.

Figura 37
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas microbiolégicos — Concentracién de 20 gr: San
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un bajo nivel de concentracion de 26 NMP/100ml
de E. Coli; mientras tanto el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml de E. Coli.
Esto nos indica que ambos tratamientos fueron efectivos y eficientes (concentracion de
20 gr); en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi presenta,
una concentracion alta de 58 NMP/100ml de E. Coli; presentando asi un nivel mas alto

a comparacion del otro coagulante.

Tabla 50
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
25 gr. 25 gr.
E. Coli 1000 170 NMP/100ml| 42 NMP/100ml
NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un bajo nivel de concentracion de 42 NMP/100ml de E.
Coli; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml de E. Coli; mientras que
en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presente una
concentracion alta de 170 NMP/100ml de E. Coli. Ambos llegan a cumplir asi con el
ECA establecido. Esto nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes naturales;

tuvieron un tratamiento exitoso (concentracién de 25 gr), resultando eficiente.

Figura 38
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un bajo nivel de concentracién de 42NMP/100ml
de E. Coli; mientras tanto el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml de E. Coli.
Esto nos indica que ambos tratamientos fueron efectivos y eficientes (concentracion de
25 gr); en el caso del coagulante natural de San Pedro Echinopsis Pachanoi presenta,
una concentracion alta de 170 NMP/100ml de E. Coli; presentando asi un nivel mas

alto a comparacion del otro coagulante.

2. Medicion de Coliformes Termo tolerantes

Se procedidé a tomar la muestra con la ayuda de un balde del cuerpo
receptor (rio), posteriormente se llend botellas de 1 litro para ser
transportadas al laboratorio para las pruebas correspondientes de
tratamientos con los coagulantes naturales (los cuales estuvieron
previamente rotuladas y esterilizadas); finalmente una vez culminado
con los procedimientos estas se llenaron en frascos de vidrio
esterilizadas para su posterior analisis.

Tabla 51

Pruebas microbiolégicas — Concentracién de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
10 gr. 10 gr.
C. Termo 1000 40 NMP/100ml 22 NMP/100ml

tolerantes NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un bajo nivel de concentracion de 22 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml
de Coliformes Termo tolerantes; mientras que en el caso del coagulante natural San
Pedro Echinopsis Pachanoi esta presente una concentracion de 40 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes. Ambos llegan a cumplir asi con el ECA establecido. Esto
nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes naturales; tuvieron un tratamiento

exitoso (concentracion de 10 gr), resultando eficiente.

104



Figura 39
Pruebas microbiolégicas — Concentracién de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas microbioldgicos — Concentracién de 10 gr: San Pedro
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1200 1000
1000

800

600

400

0

C. Termotolerantes

B ECA 1000
San Pedro “Echi i
an Pedro Echlllnopsw 40
Pachanoi
M Tara “Caesalpinia spinosa” 22
HECA San Pedro “Echinopsis Pachanoi” M Tara “Caesalpinia spinosa”

Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un bajo nivel de concentracion de 22 NMP/100ml
de Coliformes Termo tolerantes; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml
de Coliformes Termo tolerantes. Esto nos indica que ambos tratamientos fueron
efectivos y eficientes (concentracion de 10 gr); en el caso del coagulante natural de
San Pedro Echinopsis Pachanoi presenta, una concentracion de 40 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes; presentando asi un nivel mas alto a comparacion del otro

coagulante.

Tabla 52
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
15 gr. 15¢gr.
C. Termo 1000 42 NMP/100ml 36 NMP/100m|

tolerantes NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un bajo nivel de concentracion de 36 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml
de Coliformes Termo tolerantes; mientras que en el caso del coagulante natural San
Pedro Echinopsis Pachanoi esta presente una concentraciéon de 42 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes. Ambos llegan a cumplir asi con el ECA establecido. Esto
nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes naturales; tuvieron un tratamiento

exitoso (concentracion de 15 gr), resultando eficiente.
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Figura 40
Pruebas microbiolégicas — Concentracién de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas microbiolégicos — Concentracién de 15 gr: San Pedro
(Echinopsis Pachanoi) - Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un bajo nivel de concentracion de 36 NMP/100mi
de Coliformes Termo tolerantes; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml
de Coliformes Termo tolerantes. Esto nos indica que ambos tratamientos fueron
efectivos y eficientes (concentracion de 15 gr); en el caso del coagulante natural de
San Pedro Echinopsis Pachanoi presenta, una concentracion de 42 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes; presentando asi un nivel mas alto a comparacion del otro

coagulante.

Tabla 53
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
20 gr. 20 gr.
C. Termo 1000 70 NMP/100ml 40 NMP/100ml

tolerantes  NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un bajo nivel de concentracion de 40 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml
de Coliformes Termo tolerantes; mientras que en el caso del coagulante natural San
Pedro Echinopsis Pachanoi esta presente una concentraciéon de 70 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes. Ambos llegan a cumplir asi con el ECA establecido. Esto
nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes naturales; tuvieron un tratamiento

exitoso (concentracion de 20 gr), resultando eficiente.
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Figura 41
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas microbiolégicos — Concentracién de 20 gr: San
Pedro (Echinopsis Pachanoi) - Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un bajo nivel de concentracion de 40 NMP/100mi
de Coliformes Termo tolerantes; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml
de Coliformes Termo tolerantes. Esto nos indica que ambos tratamientos fueron
efectivos y eficientes (concentracion de 20 gr); en el caso del coagulante natural de
San Pedro Echinopsis Pachanoi presenta, una concentraciéon de 70 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes; presentando asi un nivel mas alto a comparacion del otro

coagulante.
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Tabla 54
Pruebas microbiolégicas — Concentracién de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro Tara (Caesalpinia
(Echinopsis Pachanoi) spinosa)
25 gr. 25gr.
C. Termo 1000 220 NMP/100ml 70 NMP/100ml

tolerantes NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un bajo nivel de concentracion de 70 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml
de Coliformes Termo tolerantes; mientras que en el caso del coagulante natural San
Pedro Echinopsis Pachanoi esta presente una concentracion de 220 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes. Ambos llegan a cumplir asi con el ECA establecido. Esto
nos indica que; en ambos casos; los dos coagulantes naturales; tuvieron un tratamiento

exitoso (concentracion de 25 gr), resultando eficiente.

Figura 42
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas microbioldgicos — Concentracién de 25 gr: San Pedro
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa, presenta un bajo nivel de concentraciéon de 70 NMP/100ml
de Coliformes Termo tolerantes; segun el ECA este no debe pasar los 1000 NMP/100ml
de Coliformes Termo tolerantes. Esto nos indica que ambos tratamientos fueron
efectivos y eficientes (concentracion de 25 gr); en el caso del coagulante natural de
San Pedro Echinopsis Pachanoi presenta, una concentracion de 220 NMP/100ml de
Coliformes Termo tolerantes; presentando asi un nivel mas alto a comparacion del otro

coagulante.
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3. Medicion de Coliformes Totales

Se procedidé a tomar la muestra con la ayuda de un balde del cuerpo
receptor (rio), posteriormente se llend botellas de 1 litro para ser
transportadas al laboratorio para las pruebas correspondientes
“tratamientos con los coagulantes naturales” (los cuales estuvieron
previamente rotuladas y esterilizadas); finalmente una vez culminado
con los procedimientos estas se llenaron en frascos de vidrio

esterilizadas para su posterior analisis.

Tabla 55
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
10 gr. 10 gr.
C. Totales 50 70 NMP/100ml 36 NMP/100ml
NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un bajo nivel de concentracion de 36 NMP/100ml de
Coliformes Totales; segun el ECA este no debe pasar los 50 NMP/100ml de Coliformes
Totales; mientras que en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis
Pachanoi esta presente una alta concentracion de 70 NMP/100ml de Coliformes
Totales, sobrepasando los valores establecidos por el ECA. Esto nos indica que el San
Pedro Echinopsis Pachanoi no tuvo un tratamiento exitoso (concentracién de 10 gr),

resultando eficiente solo para la Tara Caesalpinia spinosa.
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Figura 43
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 10 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas microbiolégicos — Concentracion de 10 gr: San
Pedro “Echinopsis Pachanoi” - Tara “Caesalpinia spinosa”
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa concentracion de 36 NMP/100ml de Coliformes Totales;
segun el ECA este no debe pasar los 50 NMP/100ml de Coliformes Totales; mientras
que en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presente
una alta concentracion de 70 NMP/100ml de Coliformes Totales, resultando eficiente el

tratamiento (concentracion de 10 gr), solo para la Tara Caesalpinia spinosa.
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Tabla 56
Pruebas microbiolégicas — Concentracién de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
15 gr. 15gr.
C. Totales 50 100 NMP/100ml 40 NMP/100ml
NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un bajo nivel de concentracion de 40 NMP/100ml de
Coliformes Totales; segun el ECA este no debe pasar los 50 NMP/100ml de Coliformes
Totales; mientras que en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis
Pachanoi esta presente una alta concentracién de 100 NMP/100ml de Coliformes
Totales, sobrepasando los valores establecidos por el ECA. Esto nos indica que el San
Pedro Echinopsis Pachanoi no tuvo un tratamiento exitoso (concentraciéon de 15 gr),

resultando eficiente solo para la Tara Caesalpinia spinosa.

Figura 44
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 15 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa concentracion de 40 NMP/100ml de Coliformes Totales;
segun el ECA este no debe pasar los 50 NMP/100ml de Coliformes Totales; mientras
que en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presente
una alta concentracion de 100 NMP/100ml de Coliformes Totales, resultando eficiente

el tratamiento (concentracién de 15 gr), solo para la Tara Caesalpinia spinosa.
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Tabla 57
Pruebas microbiolégicas — Concentracién de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
20 gr. 20 gr.
C. Totales 50 120 NMP/100ml 42 NMP/100ml
NMP/100m

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un bajo nivel de concentracién de 42NMP/100ml de
Coliformes Totales; segun el ECA este no debe pasar los 50 NMP/100ml de Coliformes
Totales; mientras que en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis
Pachanoi esta presente una alta concentracién de 120 NMP/100ml de Coliformes
Totales, sobrepasando los valores establecidos por el ECA. Esto nos indica que el San
Pedro Echinopsis Pachanoi no tuvo un tratamiento exitoso (concentracion de 20 gr),

resultando eficiente solo para la Tara Caesalpinia spinosa.

Figura 45
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 20 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Pruebas microbiolégicos — Concentracién de 20 gr: San
Pedro (Echinopsis Pachanoi) - Tara (Caesalpinia spinosa)

140 120
120
100

& 50 42
40
20
0 L] L]
C. Totales
HECA 50
S P .
an Pedro Ech.’|’n0p5|s 120
Pachanoi
B Tara “Caesalpinia spinosa” 42
HECA San Pedro “Echinopsis Pachanoi” B Tara “Caesalpinia spinosa”

Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa concentraciéon de 42 NMP/100ml de Coliformes Totales;
segun el ECA este no debe pasar los 50 NMP/100ml de Coliformes Totales; mientras
que en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi esta presente
una alta concentracion de 120 NMP/100ml de Coliformes Totales, resultando eficiente

el tratamiento (concentracién de 20 gr), solo para la Tara Caesalpinia spinosa.
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Tabla 58
Pruebas microbiolégicas — Concentracién de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)

Parametro ECA San Pedro (Echinopsis Tara (Caesalpinia
Pachanoi) spinosa)
25 gr. 25gr.
C. Totales 50 220 NMP/100ml 100 NMP/100ml
NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso del coagulante natural de la Tara
Caesalpinia spinosa presenta un alto nivel de concentraciéon de 100 NMP/100ml de
Coliformes Totales; segun el ECA este no debe pasar los 50 NMP/100ml de Coliformes
Totales; mientras que en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis
Pachanoi esta presente también una alta concentracion de 220 NMP/100ml de
Coliformes Totales, sobrepasando los valores establecidos por el ECA. Esto nos indica
que ambos coagulantes naturales no tuvieron un tratamiento exitoso (concentracion de

25 gr), resultandos ineficientes ambos.

Figura 46
Pruebas microbiolégicas — Concentracion de 25 gr: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
- Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del coagulante natural de la
Tara Caesalpinia spinosa concentracion alta de 100 NMP/100ml de Coliformes Totales;
segun el ECA este no debe pasar los 50 NMP/100ml de Coliformes Totales; mientras
que en el caso del coagulante natural San Pedro Echinopsis Pachanoi también
presente una alta concentracion de 220 NMP/100ml de Coliformes Totales, resultando
ineficiente el tratamiento (concentracién de 25 gr), para ambos coagulantes naturales,

puesto que sobrepasan con los valores establecidos por el ECA..
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B. Resumen de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos -

San Pedro (Echinopsis Pachanoi):

-Igar‘:rlrfecsi?o de concentracion del coagulante natural: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
Parametros ECA San Pedro Muestra en
(Echinopsis blanco
Pachanoi)
Color 100 escala 55.25 escala Pt/Co 22 escala
Pt/Co Pt/Co
Turbidez 100 UNT 33.53 UNT 11 UNT
pH 6,5 — 8,5 unidad 6.5 unidad de pH 7,6 unidad de
de pH pH
Conductividad 2500 uS/cm 379.75 uS/cm 233 uS/cm
Solidos Totales 1000 mg/L 190 mg/L 117 mg/L
Disueltos
Temperatura 3A 20.6 °C 18 °C
Escherichia coli 1000 68 NMP/100ml 400
NMP/100ml NMP/100ml
Coliformes Termo 1000 NMP/100 93 NMP/100ml 710
tolerantes mi NMP/100ml
Coliformes Totales 50 NMP/100ml 127.5 NMP/100ml 1100
NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, comparando la muestra inicial del agua y
con el tratamiento del San Pedro Echinopsis Pachanoi, que hubo un aumento
significativo de color inicial de 22 escala Pt/Co a 55. 25 escala Pt/Co, en cuanto a
turbidez en la muestra inicial se observa también un aumento de 11 UNT a 33.53 UNT
posterior al tratamiento, en cuanto al pH se observa un descenso ya que la muestra
inicial presento un 7,6 de pH y posterior al tratamiento bajando a 6.5 pH, en cuanto a
la conductividad también se presencid un aumento significativo pasando de la
concentracion de la muestra inicial de 233 uS/cm a 379.75 uS/cm, asi mismo en cuanto
al parametro de los Solidos Totales Disueltos se obtuvo inicialmente una concentracion
de 117 mg/L pasando a ser 190 mg/L; en cuanto a la temperatura este también aumento
de 18°C a 20.6°C posterior al tratamiento; en cuanto a los pardametros microbiolégicos
si hubo una gran significancia en descenso pues las muestras iniciales en E. Coli es de
400 NMP/100ml, Coliformes Termotolerantes en 710 NMP/100ml y Coliformes Totales
en 1100 NMP/100ml, bajando después del tratamiento en cuanto a E. Coli a 68
NMP/100ml, Coliformes Termotolerantes a 93 NMP/100ml y Coliformes Totales a
127.5 NMP/100ml.
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Figura 47

Promedio de concentracion del coagulante natural: San Pedro (Echinopsis Pachanoi)
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Nota. Se observa en la siguiente figura que, en el caso del San Pedro Echinopsis Pachanoi, los parametros que cumplen con los ECAs son los siguientes:
Color, pH, Conductividad, Solidos Totales Disueltos, Temperatura, Escherichia Coli y los Coliformes Termo tolerantes; todos ellos presentando valores
por debajo de la normativa; en cuanto al parametro microbiol6gico: Coliformes Totales este no cumplié con el ECA, pues presenta una concentracion
promedio de 127.5 NMP/100ml, pues supero los 50 NMP/100mlI establecidos con la normativa vigente.
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C. Resumen de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos - Tara (Caesalpinia spinosa)

L?:rfeg?o de concentracion del coagulante natural Tara (Caesalpinia spinosa)
Parametros ECA Tara (Caesalpinia spinosa) Muestra en blanco

Color 100 escala Pt/Co 157.75 escala Pt/Co 22 escala Pt/Co
Turbidez 100 UNT 129 UNT 11 UNT
pH 6,5 — 8,5 unidad de pH 6.48 unidad de pH 7,6 unidad de pH
Conductividad 2500 uS/cm 317.25 uS/cm 233 uS/cm
Solidos Totales Disueltos 1000 mg/L 180 mg/L 117 mg/L
Temperatura 3A 21.1°C 18 °C
Escherichia coli 1000 NMP/100ml 23.75 NMP/100ml 400 NMP/100ml
Coliformes Termo tolerantes 1000 NMP/100 ml 42 NMP/100ml 710 NMP/100ml
Coliformes Totales 50 NMP/100ml 54.5 NMP/100ml 1100 NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, comparando la muestra inicial del agua y con el tratamiento del San Pedro Echinopsis Pachanoi, que hubo un
aumento significativo de color inicial de 22 escala Pt/Co a 157.75 escala Pt/Co, en cuanto a turbidez en la muestra inicial se observa también un aumento de
11 UNT a 129 UNT posterior al tratamiento, en cuanto al pH se observa un descenso ya que la muestra inicial presento un 7,6 de pH y posterior al tratamiento
bajando a 6.48 pH, en cuanto a la conductividad también se presencié un aumento significativo pasando de la concentracion de la muestra inicial de 233 uS/cm
a 317.25 uS/cm, asi mismo en cuanto al parametro de los Solidos Totales Disueltos se obtuvo inicialmente una concentracion de 117 mg/L pasando a ser 180
mg/L; en cuanto a la temperatura este también aumento de 18°C a 21.1°C posterior al tratamiento; en cuanto a los parametros microbiolégicos si hubo una
gran significancia en descenso pues las muestras iniciales en E. Coli es de 400 NMP/100ml, Coliformes Termo tolerantes en 710 NMP/100ml y Coliformes
Totales en 1100 NMP/100ml, bajando después del tratamiento en cuanto a E. Coli a 23.75 NMP/100ml, Coliformes Termo tolerantes a 42 NMP/100ml vy
Coliformes Totales a 54.5 NMP/100ml.
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Figura 48
Promedio de concentracion del coagulante natural Tara (Caesalpinia spinosa)
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Nota. Se observa en la sigtura, Escherichia Coli y los Coliformes Termo tolerantes; todos ellos presentando valores por debajo de la normativa; Los parametros
que no cumplieron con os ECAs fueron los parametros fisicoquimicos: Color con una concentracion promedio de 157.75 escala Pt/Co, sobrepasando el ECA
100 escala Pt/Co; Turbidez presentando una concentracion de 129 UNT, sobrepasando el ECA 100 UNT; y en cuanto al parametro microbioldgico: Coliformes

Totales este no cumplié con el ECA, pues presenta una concentracion promedio de 54.5 NMP/100ml, pues supero los 50 NMP/100ml.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la contrastacion de la hipotesis de la presente se fundamentoé en

funcién a los objetivos planteados.

» Prueba de hipotesis para la: Comparacion de la eficacia con diferentes
dosis de Echinopsis pachanoi y Caesalpinia spinosa como coagulante
natural para la remocion de aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco

2024. Tiene como hipotesis general:

e Ha: La comparacién de la eficacia con diferentes dosis de Echinopsis
pachanoi y Caesalpinia spinosa como coagulante natural para la remocion

de aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 2024; si sera eficiente.

e Ho: La comparacién de la eficacia con diferentes dosis de Echinopsis
pachanoiy Caesalpinia spinosa como coagulante natural para la remocion

de aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 2024; no sera eficiente.

Donde; para determinar la prueba de hipétesis; se aplico la prueba de
Rho de Spearman; debido a que los datos provienen de una distribucion no

normal (Prueba no paramétrica):
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Tabla 61
Prueba de Rho Spearman

SAN PEDRO TARA
(Echinopsis pachanoi) (Caesalpinia spinosa)
Coeficiente de correlacién 1,000 1,000
COLOR Sig. (Bilateral)
N 5 5
Coeficiente de correlacién 1,000 1,000
TURBIDEZ Sig. (Bilateral)
N 5 5
Coeficiente de correlacién 1,000 1,000
pH Sig. (Bilateral)
N 5 5
Coeficiente de correlacion 1,000 1,000
CONDUCTIVIDAD Sig. (Bilateral)
N 5 5
Coeficiente de correlacion 1,000 1,000
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS Sig. (Bilateral)
N 5 5
Coeficiente de correlacién 1,000 1,000
TEMPERATURA Sig. (Bilateral)
N 5 5
Coeficiente de correlacién 1,000 1,000
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E. COLI Sig. (Bilateral)

N 5 5
Coeficiente de correlacién 1,000 1,000
COLIFORMES TERMOTOLERANTES Sig. (Bilateral)
N 5 5
Coeficiente de correlacion 1,000 1,000
COLIFORMES TOTALES Sig. (Bilateral)
N 5 5

Nota. IBM SPSS, (2024);
Teniendo los siguientes criterios, se tiene:
P — VALOR = > a se acepta la Ho

P — VALOR = < a se acepta la Ha

Como se puede observar en la Tabla 61; todos los parametros evaluados son inferiores a a = 0.05 (P-VALOR = 0); rechazando

la Ho y aceptando la Ha. Asi mismo, se observa que el coeficiente de rho Spearman es de 1, lo que indica una relacion directa y
perfecta.
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Aceptandose asi:

Ha: La comparacion de la eficacia con diferentes dosis de Echinopsis
pachanoi'y Caesalpinia spinosa como coagulante natural para la remocion de

aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 2024; si sera eficiente.

Donde nos quiere decir que; en vista a los resultados determinados por
el analisis de laboratorio y mediante el procesamiento de los datos; se
evidencio y determino que si hubo eficacia al trabajar en concentraciones
mayores y menores; no obstante; también se evidencio que cuanto menor era
la concentracion del coagulante natural por parte del San Pedro Echinopsis
Pachanoi, arrojo mejores resultados; asi mismo también la relacion de la
concentracion del coagulante no fue adecuado con la medida de la muestra
(1 litro de agua del rio) esto fue reflejado en la mayoria de sus parametros;
siendo el parametro microbiolégico: Coliformes Totales los cuales si se
excedid en todas sus concentraciones trabajadas (10gr, 15 gr, 20gr y 25 gr

del coagulante).

Mientras tanto; en caso del coagulante natural de la Tara Caesalpinia
spinosa, de los cuales solo unos cuantos parametros presentaron menor
eficacia frente al San Pedro; no obstante, presento mayor eficacia en los
parametros microbiolégicos presentando una gran ventaja, ya que la Tara
presenta compuestos taninos en su composicion, quienes atribuyen a la

reduccion significativa de las mismas. (ver Tabla 62, Tabla 63)
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Tabla 62

Tabla comparativa final San Pedro Echinopsis Pachanoi

Parametros ECA Resultad Resultad Resultad Resultad Promedi
o o o o o
10 gr. 15 gr. 20 gr. 25¢r.
Color 100 escala 101 145 166 219 55.25
Pt/Co

Turbidez 100 UNT a0 97 128 201 33.53
pH 6,5-8,5 6,6 6,5 6,5 6,3 6.55
Conductivida 2500 302 307 308 352 379.75
d uS/cm
Solidos 1000 mg/L 239 151 154 176 190
Totales
Disueltos
Temperatura 3A 211 211 21.1 211 20.6
Escherichia 1000 12 15 26 42 68
coli NMP/100

ml
Coliformes 1000 22 36 40 70 93
Termo NMP/100
tolerantes ml
Coliformes 50 36 40 42 100 127.5
Totales NMP/100

ml

Nota. Se observa en la siguiente tabla como fue que hubo variaciones resaltante en cuanto

se estuvo variando las concentraciones en cada parametro y es por ello que, en el caso de

este coagulante natural se obtuvo mejores resultados eficientes cuando se trabaja en

concentraciones menores asi mismo las dosificaciones debieron ser mayores para dichas

concentraciones y asi pudiéndose obtener resultados mas eficientes; sin embargo tuvo como

uno parametro microbiolégicos al parametro de Coliformes Totales; el cual presento las

concentraciones mas elevadas que al resto y claramente este no cumplié con el ECA, pues

supero los 50 NMP/100ml establecidos por la normativa; este parametro poseia con un valor
promedio de 127.5 NMP/100ml.
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Figura 49

Comparativa final San Pedro Echinopsis Pachanoi
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Nota. Se observa en la siguiente figura, que el mejor resultado en cuanto al color lo obtuvo la concentracion de 10gr; puesto que el mismo color del San pedro
licuado fue quien aporto un poco de color al agua cruda, en cuanto a turbidez hubo mejor resultado en la concentracion de 10gr cumpliendo con el ECA, en el
parametro de pH y temperatura la variacion estuvo dentro de la normativa establecida, por otro lado en cuanto a los parametros de conductividad, STD, E. coli

y coliformes Termo tolerantes todas las concentraciones cumplieron con el ECA, mientras que el parametro de C. totales la Unica concentracién que no cumplié
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Tabla 63
Tabla comparativa final Tara Caesalpinia spinosa

Parametros ECA Resultado Resultado Resultado Resultado Promedio
10 gr. 15 gr. 20 gr. 25gr.
Color 100 escala Pt/Co 34 45 65 77 157.75
Turbidez 100 UNT 24.2 32.2 36.7 41.0 129
pH 6,5-8,5 6,5 6,5 6,6 6,6 6.48
Conductividad 2500 uS/cm 347 364 397 411 317.25
Solidos Totales Disueltos 1000 mg/L 173 182 199 206 180
Temperatura 3A 20.5 20.5 20.5 20.9 21.1
Escherichia coli 1000 NMP/100ml 22 22 58 170 23.75
Coliformes Termo tolerantes 1000 NMP/100 ml 40 42 70 220 42
Coliformes Totales 50 NMP/100ml 70 100 120 220 54.5

Nota. Se observa en la siguiente tabla que, en el caso de la Tara Caesalpinia spinosa, se ve una eficacia variada en contrario por el otro coagulante; pues
este tuvo una mejor eficacia en cuanto a los parametros microbioldgicos pero en las concentraciones de 10, 15y 20 gr; asi mismo las dosificaciones estuvieron
adecuadas; no obstante a mayor concentracion demostré que no trabajo bien ya que se observé que obtuvo una mayor concentraciéon siendo de 100 NMP/100ml
superando la normativa que fue de 50 NMP/100ml. En cuanto a la turbidez y al color no obtuvo buenos resultados puestos que sobrepasaron la normativa;

siendo estas concentraciones y las dosificaciones no adecuadas para el tratamiento.
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Figura 50
Comparativa final del coagulante natural Tara (Caesalpinia spinosa)
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HECA 100 100 8.5 2500 1000 3 1000 1000 50
M Tara 10gr 34 24.2 6.5 347 173 20.5 22 40 70
Tara 15gr 45 32.2 6.50 364 182 20.5 22 42 100
M Tara 20gr 65 36.7 6.6 397 199 20.5 58 70 120
W Tara 25gr 77 41 6.6 411 206 20.9 170 220 220
H promedio 157.75 129 6.48 317.25 180 21.1 23.75 42 54.5

Nota. Se observa en la siguiente figura, que el mejor resultado en cuanto al color, turbidez, pH, conductividad, temperatura, E. coli, C. Termo tolerantes lo
obtuvo en todas sus concentraciones trabajadas; pues todas cumplen con el ECA; no obstante, en cuando a la concentracion de trabajar con 25gr en cuanto
a C. totales esta excedio el ECA, siendo en el Unico parametro el cual se muestra tal diferencia.
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Tabla 64

Tabla comparativa final de los coagulantes: San Pedro Echinopsis Pachanoi, Tara Caesalpinia spinosa- ECA

Parametros San Pedro “Echinopsis Pachanoi” ECA Tara “Caesalpinia spinosa”
Color 55.25 escala Pt/Co 100 escala Pt/Co 157,75 escala Pt/Co
Turbidez 33.53 UNT 100 UNT 129 UNT
pH 6.5 6,5-8,5 6,48
Conductividad 379,75 uS/cm 2500 uS/cm 317,25 uS/cm
Solidos Totales Disueltos 190 mg/L 1000 mg/L 180 mg/L
Temperatura 20.6 °C 3A 21.1°C
Escherichia coli 68 NMP/100ml 1000 NMP/100ml 23,75 NMP/100ml
Coliformes Termo tolerantes 93 NMP/100ml 1000 NMP/100 ml 42 NMP/100ml
Coliformes Totales 127.5 NMP/100ml 50 NMP/100ml 54,5 NMP/100ml

Nota. Se observa en la siguiente figura, que el San pedro tiene mayor eficacia en cuanto a la mayoria de los parametros fisicoquimicos en comparacién con la

Tara; mientras que dicho coagulante (Tara) presenta una mayor eficacia en cuanto a los parametros microbiolégicos.
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Figura 51
Comparativa final de los coagulantes: San Pedro Echinopsis Pachanoi, Tara Caesalpinia spinosa- ECA
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Nota. Se observa en la siguiente figura, que el San pedro tiene mayor eficacia que la Tara en cuanto al color, turbidez, pH; mientras que la Tara tiene mayor
eficacia en cuanto a la conductividad, STD, E. coli, C. Termo tolerantes. Finalmente, ambos coagulantes presentan niveles que exceden el ECA en cuanto a
los parametros de Coliformes totales; y esto se evidencio en el proceso de la fase experimental puesto que las dosificaciones no fueron las correctas, arrojando

estos resultados.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. DISCUSION DE RESULTADOS

e Bermeo, (2021). Ecuador. “Evaluacién del método quimico con acido
sulfurico para la extraccion de goma de tara (Caesalpinia spinosa)’. Tuvo
como resultado; donde consistié en la evaluacion del método quimico con
acido sulfurico para la extraccion de goma de tara (Caesalpinia spinosa),
con el proposito de generar valor agregado a la especie, para conseguirlo,
primero se determind las condiciones éptimas para la extraccion de goma
de tara por el método quimico con acido sulfurico, para ello se realizé 5
tratamientos con diferentes tiempos de solubilizacion (rango de 15
minutos), a los cuales se evalud las caracteristicas fisico-quimico vy
organoléptico; ademas, los tratamientos fueron analizados en funcion del
rendimiento de extraccion de la goma de tara, tomando en cuenta que el
rendimiento sea lo mas alto posible sin descuidar la calidad de la goma.
Los resultados muestran que el tratamiento Ts(temperatura de
solubilizacion 80 °C, concentracién de acido sulfurico 72 % y tiempo de
contacto de 60 minutos) presenta las mejores caracteristicas de calidad de
goma, en funcién del analisis organoléptico (color, olor y textura); el

rendimiento de extraccién de la goma de tara fue 22%.

¢ Revelo, Proafio, & Banchon, (2015). Ecuador. “Biocoagulacion de aguas
residuales de industria textilera mediante extractos de Caesalpinia
spinosa”. Tuvo como resultado final donde se utilizaron los extractos de C.
spinosa para tratar agua residual tiene el mismo efecto estadistico que
aplicando un coagulante quimico (policloruro de aluminio 15%). La zeolita
activada adsorbio el color residual del agua tratada para obtener una
remocion de turbidez mas del 90%. Un modelo matematico mostré que la
remocién de turbidez entre 50-90% puede obtenerse aplicando 25-45 g/L
de extractos de guarango y zeolita por cada 700 mL de agua residual de
textilerias.; finalmente para la coagulacion natural se utilizo extractos de C.

spinosa produjo 85% menos lodo que el policloruro de aluminio, y removié
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altos contenidos de materia organica en el agua residual (1050 mg/L) en un
52%.

Crispin & Curasma, (2021). Huancavelica. “Eficiencia de la goma de la
semilla de tara (Caeselpinia spinosa) como ayudante de coagulacion en el
tratamiento de agua potable de la EPS EMAPA Huancavelica”. Los
resultados determinaron la eficiencia al emplear 5.5 gr de la goma de las
semillas de Tara (Caesalpinia spinosa) para mejorar la calidad del agua
potable de la EPS EMAPA Huancavelica., se tuvo un mejor resultado con
un potencial de hidrogeno de 8.5, Turbidez de 93.3% de remocion,
haciendo referencia que se mejora la calidad del agua potable de la EPS
EMAPA Huancavelica; sin embargo, como ayudante de coagulacién en el
tratamiento de agua potable de la EPS EMAPA Huancavelica. Asi mismo
con respecto a la turbiedad es de 5.5 gr; después del tratamiento mejoré la
calidad del agua potable de la EPS EMAPA Huancavelica la cual cumple
con los Estandares de Calidad Ambiental establecido en el DS 004-2017-
MINAM para consumo humano, con respecto al potencial de hidrogeno
(pH) es de 5.5 gr; ya que después de la aplicaciéon del coagulante natural
se observd que a mayor concentracidn empleada se obtuvo valores

aceptables de pH.

Amasifuén & Quintana, (2021). Tarapoto. Eficiencia de Echinopsis
pachanoi y Opuntia ficus en la remocion de la turbidez y solidos disueltos
totales en la quebrada Ushpayacu, Nuevo Huancabamba, El Dorado, 2021.
Como resultado se obtuvo que, después de las 9 pruebas de jarras (test de
jarras) con 3 dosis de Echinopsis pachanoi, 3 dosis de Opuntia ficus'y 3
dosis de mezcla de Echinopsis pachanoi y Opuntia ficus, se tiene que; a
240 rpm por 1 minuto, luego 60 rpm por 10 minutos. La dosis de mayor
eficiencia en la remocion de turbidez, del agua de la quebrada Ushpayacu,
Nuevo Huancabamba, fue la mezcla de Opuntia ficus y Echinopsis
pachanoi de 1,25 g/900 ml de agua, el cual removié el 63 % de la turbidez
inicial, y la de menor eficiencia fue la dosis de 7 g de Echinopsis pachanoi
en 900 ml de agua de la captacion de la quebrada Ushpayacu, el cual

aumento la turbidez inicial en 79%, en cuanto a la dosis de mayor eficiencia
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en la remocion de los solidos disueltos totales del agua de la quebrada
Ushpayacu, Nuevo Huancabamba, fue la mezcla de Opuntia ficus vy
Echinopsis pachanoi de 1,5 g/900 ml de agua, el cual removio el 95,8 % de
los solidos disueltos iniciales y la de menor eficiencia fue la dosis de 5 gr
de Echinopsis pachanoi en 900 ml de agua de la captacion de la quebrada
Ushpayacu, el cual aumento los sélidos disueltos totales iniciales en 11,5%.
Por ultimo, la turbidez y los sélidos disueltos totales del agua de la captacion
de la quebrada Ushpayacu, Nuevo Huancabamba, El Dorado, 2021, fueron
removidas con Echinopsis pachanoi, Opuntia ficus y la mezcla de ambas

especies

Campos & Rios, (2021). Trujillo. “Eficiencia de Opuntia ficus-indica (L.)
Miller y Echinopsis pachanoi en la remociéon de plomo (ll) de la cuenca alta
del Rio Moche — Trujillo 2019-2020". Los resultados de la prueba de jarras
demostraron que las 3 concentraciones de 20 ppm, 30 ppm y 40 ppm, en
conjunto con los parametros organicos (pH, conductividad y oxigeno
disuelto) y el parametro inorganico (Pb Il, que se midié por
espectrofotometria de absorcion atémica), utilizando un tiempo de
remocién de 30 minutos, arrojo la efectividad de ambas especies como
coagulantes naturales, presentando valores de porcentaje de remocion de
Pb (II) en un rango de 55% a 69% para la especie Opuntia ficus-indica (L.)
Miller “nopal” y de 16% a 43% para la especie Echinopsis pachanoi “san
pedro”. Se determind que la concentracion éptima para ambas especies es
de 20ppm vy el Opuntia ficus-indica (L.) Miller “nopal es la cactacea mas

efectiva en la remocién de Pb.

Espinoza, (2018). Huanuco. “Caracterizacion fisicoquimica de las aguas
residuales del lavado de los filtros de la planta de tratamiento de agua
potable Cabritopampa, distrito, provincia y departamento de Huanuco; para
generar una base de datos, desde julio a octubre — 2018”; obtuvo muestras
compuestas de cada filtro de la PTAP Cabritopampa, 4 de un mddulo
(PTAP N°1) y 4 del otro modulo (PTAP N°2), siendo un total de 8 muestras
compuestas (8 filtros), para posteriormente ser analizados de los siguientes
parametros en el laboratorio: Conductividad, pH, temperatura, turbiedad,
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STS, sulfatos, cloruros, aluminio y hierro. Obteniéndose los analisis, cuyos
resultados mostraron concentraciones promedios de 164.2 mg/L de (STS),
6.69 mg/L de Aluminio, 18.5 mg/L de Sulfato, 1.39 mg/L de Hierro, 7.86 de
pH, 16.1°C de temperatura, 104.6 UNT de turbidez y 146.5 uyS/cm de
conductividad, indicandose asi la calidad de las aguas residuales
desechados, llegandose a la conclusion de que, de acuerdo al Valor
Maximo Permisible (VMA) del agua residual no doméstica que ingresa al
sistema de alcantarillado sanitario el cual segun el DS N°021 2009
VIVIENDA, ANEXO N°1, se manifiesta que que efectivamente, estos
resultado si cumplen con los VMA para descargas al sistema de alcantarilla;
al mismo tiempo estos datos si permiti6 crear una base de datos lo

suficientemente rica en informacion.

Herrera, (2022). Huanuco. “Efecto de la moringa (moringa oleifera) para la
depuracion de aguas residuales, de la localidad de Huancapallac del distrito
de Quisqui, Huanuco - 2021”. Se observaron que los resultados que
arrojaron el informe de ensayo del llaboratorio INCODECSA PERU SAC
antes de la aplicacién de Moringa se obtuvo un promedio para la turbiedad
= 27.135 (NTU), oxigeno disuelto = 1.225 (mg/L), demanda bioquimica de
oxigeno = 455 (mg/L), conductividad = 470 (Us/cm) y para el potencial de
hidrogeno un promedio 7.10 (pH); existiendo asi una diferencia significativa
a entre las dosis de la Moringa para depurar agua residual; es decir qué;
existe una reestimacion de la hipétesis nula, y por tanto aprueba la hipétesis
de investigacion; la prueba HDS Tukey observo que existe un mayor efecto
en la depuracion de aguas residuales con dosis de T6 (Dosis 100 ml/L

moringa).

Duran, (2021). Huanuco. “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
de vichaycoto, Huanuco — 2021”. Se obtuvo resultados donde qué, la
moringa en menor concentracion es mayor la reduccion de turbidez, siendo
lo opuesto lo que pasa con la Penca de Tuna. Y al utilizar ambas especies

juntas se logra maximizar la reducciéon de la turbidez hasta un 97 %, en
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cuanto al analisis fisico quimico del agua con concentraciones de
coagulante natural al 0,5 g/L; se identifico también que, la turbidez alcanzé
un mayor porcentaje de reduccion al usar la Penca de Tuna y Moringa en
la misma muestra, mientras que al usar solo Moringa obtuvo el menor
porcentaje de reduccion. Se realizé otro analisis fisico quimico del agua con
concentraciones de coagulante natural al 1,0 g/L, donde se obtuvo que al
aumentar la concentracion de Moringa se redujo menos la turbidez que en

el analisis anterior.

Estacio, (2024). Huanuco. “Comparacion de la eficacia con diferentes dosis
de Echinopsis pachanoi y Caesalpinia spinosa como coagulante natural
para la remocion de aguas crudas del rio Higueras — Huanuco 2024”; en
donde se evaluaron 9 parametros a diversas concentraciones de
coagulantes naturales; los cuales arrojaron los siguientes resultados como
fue que el coagulante natural del San pedro Echinopsis Pachanoi, en el cual
presento mejores resultados de eficacia en 8 de los 9 parametros como
fueron: Color con una concentracion promedio de 77 Escala Pt/Co,
Turbidez con una concentracion promedio de 41.0 UNT, pH con una
concentracion promedio de 6.6 Unidad de pH, Conductividad con una
concentracion promedio de 411 uS/cm, Solidos Totales Disueltos con una
concentracion promedio de 206 mg/L, Temperatura con un promedio de
20.9°C manteniéndose casi constante; Escherichia coli con una
concentracion promedio de 170 NMP/100ml y Coliformes Termo tolerantes
con una concentracion promedio de 220 NMP/100ml; en cuanto a los
coliformes Totales presento una concentracion promedio de220
NMP/100ml; evidenciandose que este coagulante natural presenta mayor
eficacia a menor concentracion y a una mejor dosificaciéon puesto que todo
se trabajé en torno a 1 litro de muestra de rio. Mientras que, la Tara
Caesalpinia spinosa; también se trabajé en funcion a 9 parametros; los
cuales no fueron tan eficientes en cuanto a las concentraciones y a la
dosificacion de la muestra del rio (1 litro); siendo que obtuvo una
concentracion promedio de 219 Escala Pt/Co en cuanto al parametro de
color, Turbidez con una concentracion promedio de 201 UNT, pH con una
concentracion promedio de 6.3 Unidad de pH, Conductividad con una
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concentracion promedio de 352 uS/cm, Solidos Totales Disueltos con una
concentracion promedio de 176 mg/L, Temperatura con un promedio de
21.1°C manteniéndose casi constante; Escherichia coli con una
concentracion promedio de 42 NMP/100ml y Coliformes Termo tolerantes
con una concentracion promedio de 70 NMP/100ml; en cuanto a los
coliformes Totales presento una concentracion promedio de 100
NMP/100ml; evidenciandose que este coagulante natural presenta mayor
eficacia en cuanto a los parametros microbiolégicos; no obstante que
también presenta una mayor eficacia al trabajarse en menos concentracion
y a una mayor dosificacion; pero en cuanto a los parametros fisicoquimicos
presenta poca eficiencia en cuanto a la remocién de turbidez y color. No
obstante, ambos cumplen muy bien con su eficacia como coagulantes en
la remocion de las aguas crudas, cumpliendo en su mayoria con los
Estandares de Calidad Ambiental D.S. N° 00-2017.
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CONCLUSIONES

Resaltar que, la eficacia con diferentes dosis de Echinopsis pachanoi y
Caesalpinia spinosa como coagulante natural para la remocién de aguas
crudas del Rio Higueras; fueron viables; en cuanto a las concentraciones
variadas con las que se trabajo, se observd que: El San pedro Echinopsis
Pachanoi; tuvo una mejor eficacia en cuanto a los parametros microbiologicos
pero en las concentraciones de 10gr, 15gr y 20 gr; siendo las dosificaciones
adecuadas para los tratamientos realizados; no obstante a cuanto mayor
concentracion, este demostré que no trabaja bien ya que se observd que
obtuvo una mayor concentracion de Coliformes Totales siendo de: 100
NMP/100ml superando la normativa que es de: 50 NMP/100ml. En cuanto a
la turbidez y al color no obtuvo buenos resultados puestos que sobrepasaron
la normativa; siendo estas concentraciones y las dosificaciones no adecuadas
para el tratamiento. No obstante; ambas especies trabajadas demostraron ser

eficientes para el tratamiento de las aguas crudas del rio Higueras.

Determinar una dosificacién y una concentraciéon adecuada en cuanto al
coagulante natural de la Tara Caesalpinia spinosa, puesto que no obtuvo una
mejor eficacia en remocion frente al coagulante natural del San pedro
Echinopsis Pachanoi, quien claramente cumplido con los parametros
fisicoquimicos; cabe sefialar que, los resultados se mantuvieron por debajo de

la normativa ECA.

Determinar una dosificacién y una concentracién adecuada en cuanto al
coagulante natural del San pedro Echinopsis Pachanoi, puesto que no obtuvo
mejor eficacia en remocion frente al coagulante natural de la Tara Caesalpinia
spinosa, en cuanto a los parametros microbiolégicos como fue el caso del
parametro: Coliformes Totales presentando un valor promedio de 127.5
NMP/100ml, el cual presento las concentraciones mas elevadas que al resto

y claramente este no cumplié con el ECA.
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RECOMENDACIONES

Dosificar adecuadamente la concentracién de la muestra y del coagulante
natural de la Tara Caesalpinia spinosa, ya que, esta suele espesarse y

dificultar el procedimiento de la coagulacion.

Dosificar adecuadamente la concentracidén de la muestra y del coagulante
natural del San Pedro Echinopsis pachanoi; ya que, este no dio buenos
resultados en los parametros microbiolégicos, debido a que la dosificacion

no fueron las correctas.

Realizar monitoreos con mayor frecuencia por parte de las autoridades
competentes y/o investigadores, con el propdsito de prevenir los dafios
que se pueden suscitar en el recurso hidrico de su ambito

correspondiente.

Brindar charlas de concientizacion ambiental acerca de la huella hidrica y

el impacto de estas a nivel local, regional, nacional.

Investigar mas a fondo sobre los compuestos taninos que presenta la tara;

pues estos permiten la desinfeccion de los patdégenos del agua.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION Y
MUESTRA
Problema Objetivo Hipoétesis General: Variable Tipo de
General General dependiente investigacion Poblacion
¢ Cual sera la Comparar Ha: La comparacion de la Acorde con la Es el recurso
comparacion la eficacia con eficacia con diferentes dosis de intervencion del hidrico del rio
de la eficacia diferentes Echinopsis pachanoi y Caesalpinia Aguas investigador, esta Higueras (agua
con diferentes dosis de spinosa como coagulante natural crudas investigacién es cruda) de
dosis de Echinopsis para la remocion de aguas crudas un estudio de Cabritopampa.
Echinopsis pachanoi y del Rio Higueras — Huanuco 2024; intervencion.
pachanoi y Caesalpinia si sera eficiente. Dependiendo del Muestra
Caesalpinia spinosa como HO: La comparacioén de la eficacia namero de Muestra:
spinosa como coagulante con diferentes dosis de Echinopsis mediciones, esta Aguas crudas
coagulante natural para la pachanoi y Caesalpinia spinosa prueba es del rio
natural para la remocion  de como coagulante natural para la longitudinal, Higueras.
remocién de aguas crudas remocion de aguas crudas del Rio porque se Muestreo:
aguas crudas del Rio Higueras — Huanuco 2024; no sera Variable consideraréa mas Se
del Rio Higueras - eficiente. Independiente de una medicion utilizaran  los
Higueras - Huanuco 2024 Hipotesis Especifica: Echinopsis de la variable de coagulantes
Huanuco Ha1: La medicién de los pachanoi prueba. (Supo vy naturales
20247 Objetivo parametros fisicos-quimicos y su Caesalpinia Zacarias, 2020). como: La Tara
Especifico comparacion de la eficacia con spinosa Enfoque y el San Pedro,
Problema Analizar diferentes dosis de Echinopsis Este analisis los cuales
Especifico los parametros pachanoi y Caesalpinia spinosa utiliza un enfoque seran
¢ Cudles fisicos- como coagulante natural para la cuantitativo  ya evaluados en
son los quimicos y su remocion de aguas crudas del Rio que las el agua cruda
parametros comparacion Higueras — Huanuco 2024; si estadisticas se del rio
fisicos- de eficacia con cumple con los Estandares de utilizan para Higueras en
quimicos y su diferentes Calidad Ambiental (ECA AGUA), analizar los Cabritopampa.
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comparacion
de eficacia con
diferentes
dosis de
Echinopsis
pachanoi y
Caesalpinia
spinosa como
coagulante
natural para la
remociéon de
aguas crudas
del Rio
Higueras -
Huanuco
20247
¢Cuales son
los parametros
microbiolégicos vy
su comparacion de

eficacia con
diferentes dosis de
Echinopsis
pachanoi y
Caesalpinia
spinosa como

coagulante natural
para la remocién de
aguas crudas del
Rio Higueras -
Huanuco 20247

dosis de

Echinopsis
pachanoi y
Caesalpinia
spinosa como
coagulante

natural para la
remocion  de
aguas crudas

del Rio
Higueras -
Huanuco 2024
Analizar los
parametros

microbiolégicos y su
comparacion de

eficacia con
diferentes dosis de
Echinopsis

pachanoi y

Caesalpinia spinosa
como  coagulante
natural para la
remocién de aguas
crudas del Rio
Higueras -
Huanuco 2024

categoria 3; Riego de vegetales y

bebida de animales.

HO1: La medicion de los
parametros fisicos-quimicos y su
comparacién de la eficacia con
diferentes dosis de Echinopsis
pachanoi y Caesalpinia spinosa
como coagulante natural para la
remocion de aguas crudas del Rio
Higueras — Huanuco 2024; no
cumple con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA AGUA),
categoria 3; Riego de vegetales y
bebida de animales.

Ha2: La medicion de los
parametros microbiolégicos y su
comparacion de la eficacia con
diferentes dosis de Echinopsis
pachanoi y Caesalpinia spinosa
como coagulante natural para la
remocion de aguas crudas del Rio
Higueras — Huanuco 2024; si
cumple con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA AGUA),
categoria 3; Riego de vegetales y
bebida de animales.

HO02: La medicion de |los
parametros microbiolégicos y su
comparacion de la eficacia con
diferentes dosis de Echinopsis pachanoi
y Caesalpinia spinosa como coagulante
natural para la remocidon de aguas
crudas del Rio Higueras — Huanuco
2024; no cumple con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA AGUA),

datos, es un
estudio

cuantitativo y los
resultados se
extraen de las
mediciones y
permite que los
experimentos a
partir de ahi se
puedan inferir
para toda Ia
poblacién. (Supo

& Zacarias,
2020).
Nivel de

investigacion

Este alcance se
encargara del estudio
de los procesos,
resultados e impactos
que se realiza sobre la
poblacién de estudio,
para conseguir una
mejora en la
clarificacion del agua
cruda a base de
coagulantes
naturales; y eso es
una alternativa de
solucién muy bueno y
favorable para la
naturaleza y recursos
hidricos. (Supo vy
Zacarias, 2020).

Técnicas e
instrumentos
de
recoleccion
de datos
a. Se
recolectara los
datos.
b. Se
identificaran
los puntos de
monitoreo
c. Se mediran
los parametros
de campo vy
registros de
informacion.
D. Sé procedio al
envio de las
muestras
correspondientes al
laboratorio para su
analisis
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categoria 3; Riego de vegetales y
bebida de animales.
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

INCREMENTO DE LA TURBIDEZ DE LAS AGUAS CRUDAS

Incremento de enfermedades por la
turbidez de agua

Dafosy efectos a la salud ambiental

Proliferacion de vectores

I

Impacto negativo a las aguas crudas

MANEJO INADECUADO EN LA REMOCION DE LA TURBIDEZ DE LAS AGUAS CRUDAS.

Inadecuada disposicion de residuos
obtenidos de las aguas crudas

Falta tratamiento de la
reduccion de la turbidez de las
aguas crudas

Ausencia de estrategias que
permitan tratar en la

reduccidn de la turbidez

Falta de conciencia y educacion
ambiental sobre el tratamiento de
reduccion de turbidez

Falta de apoyo por parie de
la poblacion
(concientizacion)
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, ANEXO 3
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Depuracion de los parametros fisico-quimicos y microbiologicas de las aguas

Mitigacion de enfermedades

Mitigacion de vectores

Mejora de la salud ambiental

Mejora de la calidad de agua

Adecuado manejo en la remocion de la turbidez de las aguas crudas del rio ubicado en
Cabrtopampa a base de coagulantes naturales

Adecuada disposicion de
residuos de las aguas crudas

Charlas de capacitaciones
sobre la aplicacion de dosis
distinlﬁs (coagulantes) para la

remocion de la turbidez
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Tratamiento adecuado y natural
para la remocion de turbidez

Mejorar las estrategias para la
remocion de turbidez de aguas
crudas a base de coagulantes

naturales




ANEXO 4
MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO
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ANEXO 5
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

vy
l'r"*l ﬁﬁxlﬂfﬁg‘g DIRECCION REGIONAL | LABORATORIO REGIONAL

>y DE SALUD DE SALUD PUBLICA (Y

MU AN L O

@
REG: I]EE-ZI]Z&-LMM-I.RRSHBI]"‘- g

LABORATORIO DE AGUAS Y ALIMENTOS

NOMBRE : “COMPARACION DE LA EFICACIA CON DIFERENTES DOSIS DE Echinopsis pachanoi Y Caesalpinia
spinosa, COMO COAGULANTE NATURAL PARA LA REMOCION DE AGUAS CRUDAS DEL RIO HIGUERAS
HUANUCO 2024°

SOLICITANTE : ESTACIO GOMEZ ERIN ELOISA.
PROCEDENCIA : CABRITO PAMPA - RIO HIGUERAS
PROVINCIA : HUANUCO

DEPARTAMENTO HUANUCO

MUESTRA TOMADA: INTERESADO CANTIDAD DE MUESTRA 01 frasco de vidrio x 1000 ml. :
MUESTRA ADITADASI ( ) NO( X) PRODUCTO: agua superficial PUNTO DE MUESTREO: agua de
rio Cabrito Pampa- Rio Higueras. ’

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO, QUIMICOS Y MICROBIOLQGICO
ANALISIS FISICO SENSORIALES

PARAMETROS :
DESCRIPCION LMP RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO
OLOR Aceptable - - - . -
SABOR Aceptabla - -
ANALISIS FISICO _RIO CABRITO PAMFPA- RIO HIGUERAS
DESCRIPCION PARAMEELT}S LWP- RESULTADO RESULTADC RESUI.TADO RESULTADOD
COLOR UCV escala ptico 100 22
TURBIEDAD UNT 100 1"
pH 65a8,5 768
CONDUCTIVIDAD umholcm 2500 233
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mgL 1000 "7
TEMPERATURA °C 18
ANALISIS MICROBIOLOGIC!
RESULTADO
DESCRIPCION PARAMETROS LMP RESULTADO RESULTADO RESULTADD
Escherichia coli 1000 NMP/100mi ~ 400
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 1000 NMP/H00m| 710
COLIFORMES TOTALES 0 UFC/100ml 1100

Criterios basa nel D.S N° 004 — 2017 MINAN - C T

HUANUCO, 15 de julic de 2024

cB 3
Farsp. Ao de Microbiologia de Aguas y Almentos

Jr. Damaso Beraln 1017 - Hudnuco,
Téiéfono: (062) 590200 TS0 25 contigo
Pégina web: www diresahuanuco.gob.pe

—  —— R ———

Muestra inicial del Rio Higueras
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Muestra del Rio Higueras — San Pedro (Echinopsis pachanoi)

L

LABORATORIO REGIONAL *
DE SALUD PUBLICA S y |

LA N L) O

GOBIERNO REGIONAL

HUANUCO

contige

DIRECCION REGIONAL
DE SALUD

ot
FYYy
&/

@
REG: 05B6-2024-LMAA-LRRSHCO 3 =

LABORATORIO DE AGUAS Y ALIMENTOS

NOMBRE : "COMPARACION DE LA EFICACIA CON DIFERENTES DOSIS DE Echinopsis pachanoi Y
Caesaipinia spinosa, COMO COAGULANTE NATURAL PARA LA REMOCION DE AGUAS CRUDAS DEL RIO
HIGUERAS HUANUCO 2024"

SOLICITANTE ESTACIO GOMEZ ERIN ELOISA
PROCEDENCIA CABRITO PAMPA — RIO HIGUERAS
PROVINCIA HUANUCO

DEPARTAMENTO HUANUCO

MUESTRA TOMADA: INTERESADO CANTIDAD DE MUESTRA 01 frasco de vidrio x 1000 ml.
MUESTRA ADITADA S| ( ) NO( X) PRODUCTO: agua superficial PUNTO DE MUESTREO: agua de
rio Cabrito Pampa - Rio Higueras. .

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICO

ANALISIS FISICO SENSORIALES

PARAMETROS RESULTADO RESULTADO
DESCRIPCION LMP RESULTADO RESULTADO

OLOR Aceptable - - - “

SABOR Aceptable - - - -
ANALISIS FISICO _Echinopsis pachanoi — SAN PEDRO

= PARAMETROS LMP- RESULTADO RESULTADO RESULTADO RESULTADO
DESCRIPCION ECA 10gr. 15gr. 20gr 25r

COLOR UCV escala ptico 100 34 ; 45 65 v

TURBIEDAD UNT 100 24.2 322 36.7 41.0

pH 65a85 6,5 6,5 6,6 66

CONDUCTIVIDAD umholem 2500 347 364 397 i1

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mgL 1000 173 182 199 206

TEMPERATURA °C 205 205 205 20.8
ANALISIS MICROBIOLOGICO

DESCRIPCION PARAMETROSLMP |  RESULTADO RESULTADO RESULTADO | ResuLTADO

Escherichia coli 1000 NMP/100ml 22 22 58 170

COLIFORMES TERMOTOLERANTES 1000 NMPH00mI 40 42 70 220

COLIFORMES TOTALES 0 UFC/HO00mI 70 100 120 220
Criterios basados en el D.S N° 004 — 2017 MINAN — Categoria 3.

HUANUCO, 15 de julio 2024
Jr. Damaso Beradn 1017 - Hudnuco. S
Téléfono: (062) 590200 Cromiso es contigo

Pagina web: www.diresahuanuca.gob.pe

A.
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Muestra inicial del Rio Higueras — Tara (Caesalpinia spinosa)

“ GOBIERNO REGIONAL

vy ¢ DIRECCION REGIONAL | LABORATORIO REGIONAL -
7 HUANUCQ DE SALUD ! DE SALUD PUBLICA 20
REG: ﬂﬁT-mZﬁ-LHM-LRRSEIJ'@'

LABORATORID DE AGUAS Y ALIMENTOS

NOMBRE : "COMPARACION DE LA EFICACIA CON DIFERENTES DOSIS DE Echinopsis pachanoi'Y Caesalpinia
spinosa, COMO COAGULANTE NATURAL PARA LA REMOCION DE AGUAS CRUDAS DEL RIO HIGUERAS
HUANUCO 2024

SOLICITANTE ESTACIO GOMEZ ERIN ELOISA.
PROCEDENCIA CABRITO PAMPA - RIO HIGUERAS
PROVINCIA HUANUCO

DEPARTAMENTO HUANUCO

FECHA DE MUESTREO: 25-06-2024 HORA 11:08 am FECHA DE ANALISIS 25-06-2024 HORA: 14:30 PM.
MUESTRA TOMADA: INTERESADO ~CANTIDAD DE MUESTRA 01 frasco de vidrio x 1000 mi.

MUESTRA ADITADA S| () NO( X) PRODUCTO: agua superficial PUNTO DE MUESTREO: agua de
rio Cabrito Pampa- Rio Higueras.

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICO
ANALISIS FISICO SENSORIALES

PARAMETROS
DESCRIPCION LMP RESULTADO RESULTADO RESULTADG | RESULTADO
OLOR Aceptable - -
SABOR Aceptable
ANALISIS FISICO Caesalpinia spinosa - TARA
PARAMETROS LMP- |  RESULTADO RESULTADO RESULTADO | RESULTADO
DESCRIPCION ECA 10gr. 15¢r. 20gr 25gr
COLOR UCV escala plico 100 10 145 166 219
TURBIEDAD UNT 100 50 87 128 201
pH 65285 6,6 6.5 65 6.3
CONDUCTIVIDAD umhalcm 2500 a0z 307 308 352
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mgL 1000 23 151 154 176
TEMPERATURA °C 211 211 211 211
£ 1S MICROBIOLOGIC
RESULT
DESCRIPCION PARAMETROS LMP |  RESULTADO RESULTADO RESULTADD | TEoULTADO
Escherichia coli 1000 NMPH00mi 12 15 2% 42
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 1000 NMP/100mi 2 36 40 70
COLIFORMES TOTALES 0 UFCH00mi 36 40 42 100

Jr. Ddmaso Baraln 1017 - Hudnuco
Télkdfono: (062) 590200
Pagma web: waw.dresahuanuoo gob.pe

__A_
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ANEXO 6
RESOLUCIONES

RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 1975-2024-D-FI-UDH

Hudnuco, 10 de setiembre de 2024

Visto, el Oficio N® 626-2024-C-PAIA-FI-UDH presentado por el Coordinadordel
Programa Académico de Ingenieria Ambiental y el Expediente N° 508335-0000007079, del
Bach. Erin Eloisa ESTACIO GOMEZ, quien solicita cambio de Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segtin el Expediente N2 508335-0000007079, presentado por el (la) Bach.
Erin Eloisa ESTACIO GOMEZ, quien solicita cambio de Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, y;

Que, con Resolucién N° 0153-2024-D-FI-UDH, de fecha 07 de febrero de 2024,
en la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Erin Eloisa ESTACIO GOMEZ al Mg.
Rudy Milner Ramos Duefias, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

y:

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y
con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucién N° 0153-2024-D-FI-
UDH, de fecha 07 de febrero de 2024.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Erin
Eloisa ESTACIO GOMEZ al Mg. Yasser Vasquez Baca, Docente del Programa Académico de
Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero. - El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:
Fac. de Ingenieria - PAIA- Asesor— Mat. y Reg.Acad. - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto
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RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Hudnuco, 05 de junio de 2024

Visto, el Oficio N° 379-2024-C-PAIA-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Ambiental, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “COMPARACION DE LA EFICACIA CON DIFERENTES DOSIS DE
Echinopsis pachanoi Y Caesalpinia spinosa COMO COAGULANTE NATURAL PARA LA
REMOCION DE AGUAS CRUDAS DEL RIO HIGUERAS - HUANUCO 2024", presentado por el (la)
Bach. Erin Eloisa ESTACIO GOMEZ.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resoluciéon N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resoluciéon N° 0153-2024-D-F1-UDH, de fecha 07 de febrero de 2024,
perteneciente a la Bach. Erin Eloisa ESTACIO GOMEZ se le designé como ASESOR(A) al Mg. Rudy
Milner Ramos Duefas, docente adscrito al Programa Académico de Ingenierfa Ambiental de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segiin Oficio N° 379-2024-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“COMPARACION DE LA EFICACIA CON DIFERENTES DOSIS DE Echinopsis pachanoi Y
Caesalpinia spinosa COMO COAGULANTE NATURAL PARA LA REMOCION DE AGUAS CRUDAS
DEL RIO HIGUERAS - HUANUCO 2024”, presentado por el (la) Bach. Erin Eloisa ESTACIO
GOMEZ, integrado por los siguientes docentes: Mg. Frank Erick Camara Llanos (Presidente), Mg.
Simeon Edmundo Calixto Vargas (Secretario) y Blgo. Alejandro Rolando Duran Nieva (Vocal),
quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “COMPARACION DE LA EFICACIA CON DIFERENTES DOSIS DE Echinopsis pachanoi
Y Caesalpinia spinosa COMO COAGULANTE NATURAL PARA LA REMOCION DE AGUAS CRUDAS
DEL RIO HIGUERAS - HUANUCO 2024”", presentado por el (la) Bach. Erin Eloisa ESTACIO
GOMEZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Ambiental, del Programa Académico de
Ingenieria Ambiental de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién:

Fac. de Ingenieria - PAIA - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.
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ANEXO 7
PANEL FOTOGRAFICO

Recorrido de la zona de estudio
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Materiales para la toma de muestra
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Muestra lista para el rotulado y ser transportado para el laboratorio




Muestra del rio Higueras y sus dosificaciones (concentracion) del San Pedro:

Echinopsis pachanoi
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Pesaje de la disolucion del San Pedro en la muestra
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Muestra del rio Higueras y sus dosificaciones (concentracion) de la Tara:

Caesalpinia spinosa

Disolucion de los coagulantes naturales (San Pedro: Echinopsis pachanoi y la
Tara: Caesalpinia spinosa) en las muestras del agua del rio Higueras en

diversas concentraciones (10, 15, 20 y 25 gr c/u)
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Procedimiento del experimento en presencia del jurado

Respectivas muestras en el agar
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