NOMBRE DEL TRABAJO
TESIS_CHANCAHUANA_12-08-2024.pdf

RECUENTO DE PALABRAS
15813 Words

RECUENTO DE PAGINAS
89 Pages

FECHA DE ENTREGA
Aug 12,2024 8:54 AM GMT-5

® 9% de similitud general

Reporte de similitud

AUTOR
Karen Chancahuana

RECUENTO DE CARACTERES
84127 Characters

TAMARNO DEL ARCHIVO
4.0MB

FECHA DEL INFORME
Aug 12,2024 8:56 AM GMT-5

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada

base de datos.

» 0% Base de datos de Internet

» Base de datos de Crossref

» 0% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliografico

« Coincidencia baja (menos de 12 palabras)

» 2% Base de datos de publicaciones

» Base de datos de contenido publicado de
Crossref

« Material citado

Resumen



Z UNIVERSIDAD NACIONAL

UNTELS | TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION DE TRABAJOS DE INVESTIGACION EN

EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UNTELS
(Art. 45° de la ley N° 30220 — Ley)

Autorizacion de la propiedad intelectual del autor para la publicacion de tesis en el
Repositorio  Institucional de la Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur
(https://repositorio.untels.edu.pe), de conformidad con el Decreto Legislativo N° 822, sobre la
Ley de los Derechos de Autor, Ley N° 30035 del Repositorio Nacional Digital de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de Acceso Abierto, Art. 10° del Rgto. Nacional de Trabajos de
Investigacion para optar grados académicos y titulos profesionales en las universidades
— RENATI Res. N° 084-2022-SUNEDU/CD, publicado en El Peruano el 16 de agosto de
2022; y la RCO N° 061-2023-UNTELS del 01 marzo 2023.

TIPO DE TRABAJO DE INVESTIGACION

1). TESIS (30) 2). TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL ()

DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (HomcaHuAMA  SicuenTee , KAnen 5 Quelive
DN.L: 3s603339
Otro Documento: _
Nacionalidad: Pepvan A
Teléfono: G293 @YYy F2¢
e-mail: CHasIKheen18@ Grnil. om.

DATOS ACADEMICOS
Pregrado

Facultad: €A cwlthp oe INBesam YAV Bestion.
Programa Académico: Tesis
Titulo Profesional otorgado: |nEcmicneo AnBieastac.

Postgrado
Universidad de Procedencia:

Pais:
Grado Académico otorgado:

Datos de trabajo de investigacién

Titulo:
Y ECHINOPsiS PactanoT £n A Revveciow D= Lo
TortiDe2 0e [AS ABUAS Del RTO LueWw em el
AR . HH Sdio Cesar Tellp , 2023
Fecha de Sustentacion: ©4 be oicienaee Oel 20273
Calificacion: fepo&r OO
Afio de Publicacion: 202 Y




252 UNIVERSIDAD NACIONAL
UNTELS | TECNOLOGICA DE LIMA SUR

AUTORIZACION DE PUBLICACION EN VERSION ELECTRONICA

A través de la presente, autorizo la publicacion del texto completo de la tesis, en el
Repositorio Institucional de la UNTELS especificando los siguientes términos:

Marcar con una X su eleccion.

1) Usted otorga una licencia especial para publicacién de’obras en el REPOSITORIO
INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR.

Siautorizo _X|__ No autorizo

2) Usted autoriza para que la obra sea puesta a disposicidn del publico conservando
los derechos de autor y para ello se elige el siguiente tipo de acceso.

Derechos de autor
TIPO DE ,
ATRIBUCIONES DE ACCESO
ACCESO ELECCION
ACCESD info:eu-repo/semantics/openAccess )
ABIERTO . £
12.1() (Para documentos en acceso abierto)

3) Si usted dispone de una PATENTE puede elegir el tipo de ACCESO
RESTRINGIDO como derecho de autor y en el marco de confiabilidad
dispuesto por los numerales 52 y 6.7 de la directiva N° 004-2016-
CONCYTEC DEGC que regula el Repositorio Nacional Digital de
CONCYTEC (Se colgara tinicamente datos del autor y el resumen del trabajo
de investigacion).

Derechos de autor

TIPO DE .
ACCESO ATRIBUCIONES DE ACCESO ELECCION
info:eu-repo/semantics/restrictedAccess
(Para documentos restringidos) )
info:eu-repo/semantics/embargoedAccess
ACCESO ;
(Para documentos con periodos de embargo. Se debe ()
RESTRINGIDO e
especificar las fechas de embargo)
info:eu-repo/semantics/closedAccess
(para documentos confidenciales) )

(*) http://renati.sunedu.gob.pe




SE2 | UNIVERSIDAD NACIONAL
UNTELS | TECNOLOGICA DE LIMA SUR
Rellene la siguiente informacidn si su trabajo de investigacion es de acceso restringido:

Atribuciones de acceso restringido:

Motivos de la eleccién del acceso restringido:

CHANCANUAN & S.wem’ej', /(Fpggyg Iacuclive
APELLIDOS Y NOMBRES

35607339

DNI

Firma y huella:

Lima, 0) de_Tylio  del 2024



UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“Echinopsis pachanoi EN LA REDUCCION DE LA TURBIDEZ DE LAS
AGUAS DEL RIO LURIN EN EL AA.HH. JULIO CESAR TELLO, 2023”

TESIS
Para optar el Titulo Profesional de

INGENIERO AMBIENTAL

PRESENTADO POR EL BACHILLER

CHANCAHUANA SIFUENTES, KAREN JAQUELINE
ORCID: 0009-0004-9501-1147

ASESOR

DAGA LOPEZ, RUBEN ARMANDO
ORCID: 0000-0002-3105-1594

Villa El Salvador
2023



UNIVERSIDAD NACIONAL
TECNOLOGICA DE LIMA SUR

DECANATO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AMBIENTAL

En Villa El Salvador, siendo las 5:00 p.m. del dia 01 de diciembre del 2023, en la Facultad de Ingenieria y
Gestidn, los miembros del Jurado Evaluador, integrado por:

PRESIDENTE: ROBERT RICHARD RAFAEL RUTTE DNI N° 20054374 CI.P N°68273
SECRETARIO: JULIO CESAR BRACHO PEREZ DNI N° 43175931 C.QP.N°721
VOCAL : SOFIA VICTORIA MATA ESPINOZA DNI N° 45096186 C.I.P. N® 137333
ASESOR  : RUBEN ARMANDO DAGA LOPEZ DNI N°40791052 CI.P. N°117573

Designados mediante Resolucidn de Decanato N° 370-2023-UNTELS-R-D de fecha 15 de agosto del 2023
quienes dan inicio a la Sesion Publica de Sustentacion y Evaluacidn de Tesis.

Acto seguido, el (la) aspirante al: ~ Grado de Bachiller D Titulo Profesional X

Dofia: KAREN JAQUELINE CHANCAHUANA SIFUENTES identificado(a) con D.N.I. N° 75607339, procedié a la
Sustentacion de:

Trabajo de investigacion D Tesis | X l Trabajo de suficiencia I:] Articulo cientifico D

Titulado: “Echinopsis pachanoi EN LA REDUCCION DE LA TURBIDEZ DE LAS AGUAS DEL RiO LURIN EN EL
AA.HH. JULIO CESAR TELLO, 2023".

Aprobado mediante Resolucion de Decanato N° 796-2023-UNTELS-R-D de fecha 23 de noviembre, de
conformidad con las disposiciones del Reglamento General de Grados Académicos y Titulos Profesionales

vigentes, sustentd y absolvid las interrogantes que le formularon los sefiores miembros del Jurado
Evaluador.

Concluida la Sustentacion se procedié a la evaluacidn y~calificacidn correspondiente, resultando el

aspirante APROBADO por . / L/)v’ué con la nota de: / 266 (letras).......: A (numeros), de
acuerdo al Art. 65° del Reglamento General para optar el Titulo Profesional.

CALIFICACION
NUMERO LETRAS CONDICION EQUIVALENCIA

r//; Z/ & /%/) / «4/ /C&/ L (f:,Q

Siendo las 5:50 p.m. del dia 01 de diciembre 1(323 se dio por concluido el acto de suste‘%tac:on firmando

el jurado evaluador el Acta de Sustentacion, que obra en el Decapato de la Facultad de Ingenieria y
Gestion.

A ESPINOZA

BACHILLER

| Av. Bolivar SN, sector 3, grupo 1, mz A, sublote 3

Villa El Salvador - Lima - Pert
(01) 715 8878

www.untels.edu.pe



DEDICATORIA

Esta tesis la dedico a Dios, a mi madre quien fue siempre
mi fuerza y mi inspiracion para seguir mis metas
académicas y a mi hermano quien siempre estuvo
apoyandome en mi viaje académico con su aliento y sus
consejos.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi Dios y a mi familia y sobre todo a mi
madre Aquelina por todo su apoyo inquebrantable y por
el aliento que me brindaron para seguir adelante durante
toda mi etapa académica.

A lavez quisiera agradecer a los docentes que estuvieron
apoyandome con su guia experta y apoyo constante hasta
logar la culminacion de la presente investigacion.



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar la eficiencia del cactus
San Pedro (Echinopsis pachanoi) en la reduccion de la turbidez de las aguas del rio Lurin
del AA.HH. Julio Cesar Tello. Para esta investigacion se recolectaron 14 litros de agua del
rio Lurin, de los cuales 1 litro fue usado como muestra inicial de la turbidez, es decir sin la
adicion del coagulante-floculante natural, 12 litros fue usado para realizar las pruebas
necesarias con las dosis determinadas del polvo del cactus San pedro y por ultimo se
recolecto 1 litro adicional para posibles complicaciones. Para la preparacion del coagulante-
floculante natural se proces6 7 kg de San pedro (Echinopsis pachanoi), pasando procesos
por secado, trituracion, tamizado y por ultimo en la extraccion de la clorofila, obteniendo
listo el polvo del cactus para su uso. Una vez listo el polvo, se procedio a la homogenizacién
con la ayuda del equipo de prueba de jarras, entre las muestras de agua del rio Lurin con el
polvo del cactus San pedro (Echinopsis pachanoi) ya procesado. Para la homogenizacion se
considerd 2 dosis del polvo del cactus (1.5 g/L y 2 g/L), con 2 revoluciones por minuto
(RPM) (30 RPM y 50 RPM) y con un tiempo de 20 minutos por cada repeticion, el cual se

realizd 3 repeticiones.

Como resultados se obtuvo un porcentaje de reduccién de turbidez de hasta un 83.1%
usando una dosis de San pedro (Echinosis pachanoi) de 0.5 g/L a una velocidad de 30 RPM,
obteniendo un nivel de turbidez de 22 UNT. Sin embargo, usando una dosis de 1.5 g/L se
obtuvo como mejor resultado de hasta un 65.4% de reduccion de turbidez (45 UNT). Estos
valores reportados en comparacion con la turbidez inicial estdn dentro de los niveles

establecidos en la norma de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Entonces se determind que la dosis optima es de 0.5 g/L a una de velocidad de 30 RPM

para obtener el mejor resultado en la reduccién de turbidez.



ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate the efficiency of the San Pedro cactus
(Echinopsis panachoi) in reducing the turbidity of the waters of the Lurin River of the
AA.HH. Julio Cesar Tello. For this investigation, 14 liters of water were collected from the
Lurin River, of which 1 liter was used as an initial sample of turbidity, that is, without the
addition of the natural coagulant-flocculant, 12 liters was used to carry out the necessary
tests with the doses determined from the dust of the San Pedro cactus and finally 1 additional
liter was collected for possible complications. To prepare the natural coagulant-flocculant,
7 kg of Echinopsis panachoi were processed, going through processes of drying, ginding,
sieving and finally the extraction of chlorophyll, obtaining the cactus powder ready for use.
Once the powder was ready, homogenization was carried out with the help of the jar testing
equipment, between the water samples from the Lurin River with the powder from the
already processed Echinopsis panachoi cactus. For homogenization, 2 doses of the cactus
powder were considered (1.5 g/L and 2 g/L), with 2 revolutions per minute (RPM) (30 RPM
and 50 RPM) and with a time of 20 minutes for each repetition, the which was performed 3

repetitions.

As results, a turbidity reduction percentage of up to 83.1% was obtained using a dose of
Echinosis pachanoi of 0.5 g/L at a speed of 30 RPM, obtaining a turbidity level of 22 NTU.
However, using a dose of 1.5 g/L, the best result was up to 65.4% turbidity reduction (45
NTU). These values reported in comparison with the initial turbidity are within the levels
established in the Environmental Quality Standards (ECA) standard.

Then it was determined that the optimal dose is 0.5 g/L at a speed of 30 RPM to obtain

the best result in reducing turbidity.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial en la Tierra, desempefiando un rol fundamental e
insustituible en la salud humana ya que es un recurso natural Unico en el mundo. Sin
embargo, en la actualidad se observa los diferentes cambios drasticos en la calidad de agua
que tenemos en el planeta, especialmente en las comunidades que dependen de fuentes
fluviales para satisfacer sus necesidades basicas. El rio Lurin, que atraviesa diversas zonas
y/o distritos en la zona sur de la provincia de Lima, Peru, es una fuente vital de agua para
muchas familias, incluyendo el Asentamiento Humano (AA.HH.) Julio César Tello. Sin
embargo, la turbidez del agua del rio Lurin plantea desafios significativos en cuanto a su

potabilidad y uso en actividades domeésticas, agricolas y ganaderas.

La turbidez del agua, es causada por particulas en suspension, la cual no solo afecta la
estética o la clarificacion del agua, sino también su calidad y seguridad para el uso y consumo
humano. En este contexto, la busqueda de soluciones efectivas y sostenibles para reducir la
turbidez en el agua del rio Lurin se convierte en una prioridad, optando por tratamientos

efectivos y naturales.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el potencial del cactus
San pedro (Echinopsis pachanoi) en la reduccion de los niveles de la turbidez de las aguas
del rio Lurin en el AA.HH. Julio César Tello. A lo largo de este estudio, exploraremos las
propiedades del San Pedro y su potencial para reducir los niveles de la turbidez del agua del
rio Lurin. Ademas, analizaremos la viabilidad de implementar este enfoque en una
comunidad especifica y evaluaremos sus implicaciones en la mejora de la calidad del agua

para el consumo y las actividades locales del AA. HH Julio Cesar Tello.

Esta investigacion pretende no solo proporcionar una solucién préactica para la reduccion
de la turbidez del agua del rio Lurin en el AA.HH. Julio César Tello, sino también contribuir
al conocimiento sobre el uso de recursos naturales locales en la gestion sostenible del agua,
promoviendo la salud de la comunidad y la preservacién de su entorno ambiental. Asi
mismo, se espera que los resultados de la investigacion proporciones evidencia del cactus

San pedro para reducir la turbidez del agua del rio Lurin.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Motivacion

El rio Lurin siempre ha sido utilizado para riegos agricolas y para su consumo humano
por nuestros antepasados. Sin embargo, al pasar los afios y, lejos de mejorar, la situacion
sobre la contaminacion del rio Lurin se ha incrementado drasticamente. Al dia de hoy, el rio
Lurin se encuentra contaminado por diferentes fuentes, dentro de ellas la mayor
contaminacion es por actividades antropogénicas, sus vertimientos de aguas residuales,
arrojan residuos sélidos y la invasion de los espacios de sus vertientes que corresponden al
rio Lurin (Bedoya, 2023). Todas estas fuentes de contaminacion generan grandes impactos
negativos al ambiente y a la salud humana.

Por ello, la presente investigacion se enfoca en dar un tratamiento eco amigable, es decir,
usar un producto natural para su tratamiento sin generar impactos negativos al ambiente ni
a la salud humana. El cactus San pedro (Echinopsis pachanoi) es un coagulante — floculante
natural que ayuda a reducir los niveles de la turbidez, la materia organica, solidos

suspendidos en el agua, dureza total y alcalinidad.

El proceso para su uso del cactus San pedro (Echinopsis pachanoi) es econémicamente
rentable ya que para la obtencidn del polvo del cactus es facil y efectivo.

1.2. Estado del arte

Durante la busqueda de informacion se ha identificado la eficiencia que tiene las plantas
de familia cactacea en la reduccion de la turbidez y otros parametros presentes en el agua.
Estas plantas cactaceas tienen la eficiencia de reducir y remover la turbidez por la presencia
de la enzima Pectina, ya que esta enzima cuando entra en contacto con el agua, tiene la
capacidad de coagular el agua y de esa manera se da el proceso de floculacion haciendo que
las particulas coaguladas se sedimenten de manera natural sin afectar la calidad del agua en
comparacion de algunos coagulante- floculantes artificiales. (Amaya, 2019)

Las plantas cactaceas son usadas en la mayoria de las investigaciones en la reduccion de
la turbidez del agua. Estas plantas tienen la funcién de coagular y flocular las particulas en
suspension presentes en el agua. Segun los estudios realizados se evidencia que las cactaceas
tienen como resultados positivos que demuestran la eficiencia en la reduccion de la turbidez
y otros parametros en el agua como lo es la materia organica, la alcalinidad, los sélidos

suspendidos en el agua, entre otros, los cuales llegan a reducir mas del 80 %, demostrando



gue son viables y rentables econémicamente para su uso en el tratamiento de aguas. (Choque
& Arguedas, 2018)

La metodologia que usan las investigaciones se basa en la homogenizacion del producto
natural con las muestras a tratar con la ayuda del equipo de prueba de jarras, siendo un factor
principal las dosificaciones y las velocidades que tendran el producto natural con las
muestras para una correcta homogenizacién. (Sanchez & Untiveros. 2004)

1.3. Descripcion del problema

En los ultimos afios, se ha visto el alarmante avance de la contaminacién del agua, hacia
las diferentes fuentes hidricas que tenemos en el planeta. Esta problematica mundial se
acrecienta dia a dia, a pesar, de que existen diversas tecnologias para tratamientos adecuados
del agua. Segun las investigaciones mencionan que la principal fuente de contaminante hacia
los cuerpos de agua es causada por las actividades antropogénicas, segun Guadarrama, Kido,
Roldan, & Salas, (2016).

Las reservas de agua subterraneas abastecen un 80% a la poblacion mundial, pero el 4%
de las reservas ya esta contaminado por varios factores, dentro de ellos es por la inadecuada
gestion y disposicién de los residuos que generan el hombre, las industrias y las actividades

agricolas. (Aquae Fundacion, 2021)

En nuestro Pais, para cubrir la problematica del tratamiento de agua generalmente se
utilizan coagulantes sintéticos, como el cloruro férrico y el sulfato de aluminio, estas
soluciones actuan como coagulante y floculante, acelerando la sedimentacion, separando el
agua limpia con los sélidos presentes en el agua, la aplicacion de estos coagulantes-
floculantes, es con el fin de reducir la turbidez y la presencia de los sélidos sedimentables
en el agua. Sin embargo, a lo largo del tiempo al consumir agua tratada por estos coagulantes
sintéticos traen consecuencias de aparicion de enfermedades neurodegenerativas e impactos

negativos en el ambiente. Chulluncuy, (2011).

El rio Lurin presenta grandes impactos negativos en su calidad de agua, causado por los
vertimientos indiscriminados de aguas residuales domésticas, industriales, agricolas y
residuos solidos. A pesar de ello, el principal uso de las aguas del rio Lurin son destinadas,
para el riego agricola, consumo animal y en algunos casos para uso doméstico, siendo

dafinas para la salud. Moreno, Duefias, & Huaman, (2021).

De acuerdo a lo descrito lineas arriba, en la presente investigacion se propone usar una

alternativa natural para el tratamiento de aguas del rio Lurin, en este caso se usa el cactus



San Pedro (Echinopsis pachanoi), el cual tiene la funcién reducir la turbidez a través de los
procesos de coagulacion y floculacion, usando la metodologia de homogenizacion con el
equipo de prueba de jarras entre la muestre y el agente natural propuesto, para la reduccion

de la turbidez del agua del rio Lurin en AA.HH. Julio Cesar Tello.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema general
¢Cudl es la eficiencia de San Pedro “Echinopsis pachanoi” en la reduccion de la

turbidez de las aguas del rio Lurin en el AA. HH Julio Cesar Tello?

1.4.2. Problemas especificos
- ¢Cuadl es la dosis dptima de San Pedro “Echinopsis pachanoi” para la reduccion

de la turbidez de las aguas del rio Lurin en el AA. HH Julio Cesar Tello?
- ¢Cudl es la revolucion optima por minuto en los ensayos de prueba de jarras en
la reduccion de la turbidez de las aguas del rio Lurin del AA. HH. Julio Cesar

Tello?

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo general

Evaluar la eficiencia de San Pedro “Echinopsis pachanoi” en la reduccion de la

turbidez de las aguas del rio Lurin del AA.HH. Julio Cesar Tello.

1.5.2. Objetivos especificos

- ldentificar la dosis optima de San Pedro “Echinopsis pachanoi” en la reduccion
de la turbidez de las aguas del rio Lurin del AA.HH. Julio Cesar Tello.

- Identificar la revolucion optima por minuto en los ensayos de prueba de jarras
en la reduccidn de la turbidez de las aguas del rio Lurin del AA. HH. Julio Cesar
Tello.

1.6. Justificacion del problema

La problematica descrita anteriormente, sobre la contaminacion de las aguas del rio Lurin
son producidas por actividades antropogénicas. Es por ello que la presente investigacién
busca plantear la utilizacion de sustancias eco amigables como lo son los coagulantes-
floculantes de origen natural, para dar una opcion de tratamiento antes de ser usada en los
riegos agricolas o en cualquier otro uso. Por ello, esta investigacion tiene por objetivo evaluar

la eficiencia del coagulante - floculante San Pedro (Echinopsis pachanoi) en la reduccion de



la turbidez del agua del rio Lurin. Se eligi6 el cactus San Pedro (Echinopsis pachanoi) ya
que por sus investigaciones obtenidas es una especie de planta cactacea que tiene la funcion
de coagular y flocular las muestras de aguas contaminadas; ademas, esta planta no presenta
ningun problema para la salud humana, sin embargo, por sus diferentes condiciones ayuda a

mitigar los problemas de contaminacion en el agua y en el medio ambiente.

La contaminacion del rio Lurin que se evidencia en sus aguas y en sus alrededores son
por causas humanas, ya que realizan vertimientos de residuos solidos en las orillas del rio y
vierten efluentes domeésticos e industriales en el rio, esto causa que las caracteristicas
quimicas, biologicas, etc. del agua del rio Lurin se alteren y repercutan a la salud de la
poblacion cuando sean usadas. Es por ello que el presente trabajo busca dar una opcion para
impulsar el uso de coagulantes y floculantes naturales que son de bajo costo para evitar la

contaminacién ambiental.

Figura 1: Ubicacion del punto de muestreo del rio Lurin
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2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES

Mejia (2022), determiné la dosis y concentracion optima del coagulante natural cactus
San pedro (Echinopsis pachanoi) en la remocion de la materia organica. Asimismo, se
comprobd la eficiencia del coagulante a una concentracién de 20 ppm en 15 min, ya que se
log6 reducir los niveles de concentracion de los parametros de DBOS5, pH, turbidez,
conductividad y solidos disueltos totales de las muestras tomadas en el rio Reque. Teniendo
una efectividad hasta un 96.98% en la reduccion de la turbidez, un 44.4% en la
reduccion de Conductividad, un 44.3% en la reduccion de Solidos disueltos totales, sin

embargo, se presentd un incremento del 3.98% en el parametro de pH.

Coronado (2018), determiné la eficiencia del coagulante natural de Agave y Aloe vera
en la remocion de la materia organica del rio Lurin. Para desarrollar su investigacion se
tuvieron 3 tipos de concentraciones de coagulante (Agave, Aloe vera'y Agave + Aloe vera),
estas concentraciones de coagulantes fueron agregados en 3 muestras tomadas del rio Lurin,
con 03 diferentes dosis; 0.6 g/L, 0.7 g/L y 0.8 g/L, respectivamente. Después del analisis a
nivel de laboratorio se obtuvo que; la mejor eficiencia en la reduccion de la materia
orgéanica en el agua fue del coagulante de Agave con una dosis de 0.6 g/L el cual logd
remover un 80.95% en DBO5 y DQO, con el coagulante de Aloe vera se obtuvo una
remocién de un 79.66% de DBO5 y un 77.33% en DQO, y para el coagulante de Agave
+ Aloe vera se lleg6 a reducir un 75.84% en DBO5 y un 66.70% en DQO.

Villanueva (2019), tuvo como objetivo evaluar las tres concentraciones de la Tuna y del
cactus San pedro en la clarificacion del agua. Para esta investigacion se us6 el método de la
homogenizacion con el equipo de prueba de jarras, el cual se trabajé con tres dosificaciones
0.75g/L, 1 g/L y 1.25 g/L. Como resultado se obtuvo una remocién de hasta un 90 %
usando el mucilago de la tuna a una dosificacién de 1.25 g/L, y con el cactus San pedro

se obtuvo una remocion de hasta una 78 % de remocion a una dosificacion de 1.25 g/L.

Choquehuanca (2022), en su investigacion determino que la penca es un removedor de
la turbidez en el agua; asi mismo, considero agrupar muestras con dosis de 10 mg/L, 25 mg/L

y 50 mg/L y con diferentes velocidades de 50 rpm y 100 rpm en la prueba de jarras. Su



investigacion concluyo que con 10 mg/L de dosis de aditivo a una velocidad de 50 rpm
puede remover un 98.93% de turbidez en el agua, mientras que en las muestras
removio un 97.86% con una dosis de 25 mg/L a una velocidad de 50 rpm y un 96.41%

con dosis 50 mg a una revolucién de 100 rpm.

Benites (2019), en su investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la eficiencia de
la tuna en la reduccion del parametro de la turbidez de las aguas del rio Lurin. Esta
investigacion se llevo a cabo mediante la metodologia de la prueba de jarras, el cual trabajo
con 02 dosis del coagulante (50 mg/L y 150 mg/L) y con revoluciones de 40 rpm y 20 rpm
por un tiempo de 20 minutos y por Gltimo dejo sedimentar 30 minutos. Se concluye que la
dosis optima del coagulante natural es de 150 mg/L con una revolucion de 40 rpm,

obteniendo asi una remocién de la turbidez de la muestra de un 95.1%b.

2.1.2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cuadros (2020), en su investigacion determind la eficiencia del fruto de la planta
arbustiva cactus (Opuntia ficus indica), como coagulante en la remocion del pardmetro de
turbidez, en comparacion con los artificiales Sulfato de Aluminio (coagulante) y El Cloruro
Ferrico (floculante). Su investigacion se desarroll6 por el método de homogenizacion con el
equipo de prueba de jarras donde se consider6 como variables los parametros de pH,
Conductividad y temperatura como influencia en la remocién de la turbidez. Para dicha
investigacion se uso dosificaciones de 0.6 g/L, 0.7 g/L y 0.9 g/L a 3 velocidades de 30 RPM,
40 RPM y 50 RPM por un tiempo establecido de 20 minutos de homogenizacién. Esta
investigacion concluyé en que la dosis optima del coagulante natural fue de 0.6 g/L,
removiendo un 76% de la turbidez, a comparacion de los coagulantes artificiales
sulfato de aluminio y cloruro férrico que tuvieron un porcentaje de remocion de la
turbidez de un 94 % (0.7 g/L a 30 RPM) y un 98 % (0.9 g/L a 30 RPM), respectivamente.

Aguirre, Piraneque & Cruz (2018), determinaron las capacidades que tienen las
sustancias naturales como la Moringa (Moringa oleifera), maiz (Zea mays) y el cactus de la
tuna (O. ficus-indica) en el tratamiento de las aguas del rio Magdalena — Colombia,
reduciendo la turbidez, el color, coliformes totales y coliformes fecales. La efectividad de
estas sustancias sera en comparacion con el coagulante artificial sulfato de aluminio
(Al2(S04)3). La metodologia usada fue a través de la homogenizacion con el equipo de
prueba de jarras, el cual usaron 6 dosis por especie y por triplicado (0.02 g/L, 0.05 ¢/L, 0.1
0/L,0.29/L,0.49/L,0.6¢9/L,0.8¢g/L,1g/L,1.5g/Ly2.5g/L),con untiempo de 20 minutos



a una velocidad de 45 RPM y 15 minutos de sedimentacion. Los resultados mas 6ptimos
de las sustancias naturales fueron de 65.8 %y 57.2 % en la reduccion de la turbidez y
color, respectivamente, y un 99.4 % vy 99.2 % en la reduccién de los coliformes totales
y fecales, respectivamente, usando la dosis de 0.1 g/L de la sustancia del cactus de la
Tuna, el maiz presento una reduccion de turbidez y color de un 60.8% y 50.4% |,
respectivamente, y una reduccion de un 94.4% y 83.6% en la reduccion de coliformes
totales y fecales, respectivamente, usando una dosis de 2.5 g/L y la Moringa redujo un
96.8% de la turbidez y un 97.8 % de color, 99.2 % en los coliformes fecales y un 99.4
% en los coliformes totales. Dichos resultados fueron comparados con su control que
fue el sulfato de aluminio con una dosis de 0.02 g/L reduciendo la turbidez un 96.8%,
el color un 97.8 %o, los coliformes totales un 99.4 % vy en los coliformes fecales un 99.2
%.

Choque, Ligarda, Ramos, et al., (2020), evaluaron una comparacion sobre el porcentaje
de efectividad de 03 coagulantes naturales en el tratamiento de agua residual artificial. Los
coagulantes naturales fueron: Echinopsis pachanoi (San Pedro), Neoraimondia arequipensis
(Ulluquite) y Opuntia ficus (Tuna). Para los coagulantes naturales plantearon usar
dosificaciones de 0.25 g/L, 0.50 g/L y 0.75 g/L por triplicado, usando la metodologia de
homogenizacion de muestras, los cuales fueron homogenizados durante 20 minutos. Como
resultados se obtuvo que el coagulante Echinopsis pachanoi (San Pedro) tuvo una
remocion de un 99.09 %o, el coagulante Neoraimondia arequipensis (Ulluquite) removio
hasta un 92.419 % y el coagulante Opuntia ficus (Tuna) removi6 hasta un 98.98 %,
usando la dosificacion de 0.25 g/L. Dichos coagulantes tuvieron una reduccién

significativa en los parametros de dureza, alcalinidad, DBO5 y turbidez.

Quinteros (2020), determiné el porcentaje de remocion de turbidez usando la tuna
(Opuntia ficus-indica) a través de la homogenizacion usando el equipo de prueba de jarras,
el cual proponen trabajar con la tuna en polvo usando 03 dosificaciones de 0.3 g/L, 0.4g/L y
0.5 g/L, para cada dosis se trabajé a 3 velocidades; 50 RPM, 100 RPM y 200 RPM con un
tiempo de 20 minutos de homogenizacidon 10 minutos de sedimentacion. Se obtuvo como el
mejor resultado en la remocion de la turbidez una dosis de 0.5 g/L a una velocidad de
200 RPM, obteniendo una remocion de hasta un 53.85 % de turbidez.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Calidad del Agua
Es la condicidn en que se encuentra el agua respecto a sus caracteristicas fisicas, quimicas

y biologicas, en el estado que se encuentre, ya sea de manera natural o después de haber sido
alterada de manera antrdpica. Para poder medir la calidad del agua, es necesario comparar
sus diferentes caracteristicas (fisicas, quimicas, bioldgicas, etc.) ante los diferentes
estandares que se rige para asi poder identificar los niveles obtenidos del agua a analizar y

ser comparados con los niveles maximo o minimos de las caracteristicas (Baeza. 2016).

2.2.2. Turbidez.
Es una medida del gado de transparencia que pierde el agua cuando hay presencia de

particulas en suspension. Es decir, mientras haya mayor concentracion de solidos en
suspension en el agua, mayor sera el porcentaje de turbidez y de suciedad. Segun la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) el agua para consumo humano no debe superar los 5
NTU. La influencia del incremento de la turbidez en el agua es causada por la presencia de
Fitoplancton, Sedimentos procedentes de la erosion, descargas de efluentes y algas. La
turbidez es parametro fundamental para evaluar la calidad del agua, es decir; si presenta
elevados niveles de turbidez en el agua tendrd como consecuencia el incremento de la
temperatura, la disminucion de oxigeno, cambios negativos en la flora y fauna acuatica.
(Lenntech, 2019).

2.2.3. Coagulacion
Es un proceso que se da en el agua al afadir un electrolito, llamado coagulante, por lo

general los coagulantes son una sal de hierro o aluminio, donde desestabilizan las particulas
coloidales formando particulas de mayor tamafio (floculos) o en la agrupacion de los sélidos
suspendido. Para obtener una mejor coagulacion en el agua, depende de 3 factores que estén
presentes en el agua: el pH, agitacion y el tipo de coagulante a utilizar. La coagulacion es un
proceso fundamental para la floculacion, el cual facilita la extraccion del resultado del agua,
obteniendo grandes beneficios como en la reduccion de la turbidez, el color y de las bacterias
presentes que quedaran atrapadas en proceso de floculacion, después del proceso de

floculacion.

Para la coagulacién existen coagulantes convencionales, como el Sulfato de aluminio que
es el mas utilizado en el proceso de coagulacidn, presentando 6ptimos resultados en la
remocion de contaminantes, pero tiene impactos negativos para el medioambiente y para la

economia.



Como hay coagulantes convencionales o artificiales también, existe antecedentes de
coagulantes naturales que son extraidos de diferentes tipos plantas, los cuales tienen un

propdsito de anular o reducir el uso de los coagulantes convencionales. (CEUPE, 2023).

a) Coagulantes convencionales / artificiales: Estos coagulantes son los mas se

utilizados para tratar las aguas, estan compuestos a base de aluminio o hierro.

Tabla 1: Coagulantes Convencionales

Nombre comin Nombre comin Formula estructural
Sulfato de aluminio Alumbre Al(SOs)3
Cloruro férrico Cloruro de hierro FeCls

Nota. Adaptado de Mejia. (2022)

b) Coagulantes naturales: Son de origen natural que estan compuestos por sus
bioactivos que son proteinas, polisacaridos, mucilagos, taninos y alcaloides. Son
usados en la remediacidn o tratamiento de aguas industriales o potabilizadas del agua,
su funcion es en la desestabilizacion de los sélidos suspendidos. Tiene como
antecedentes en la adsorcion de algunos metales pesados. (Mejia, 2022, p.21)

Fases de coagulacién
Lugo, (2017), sostiene que el proceso de la coagulacion se lleva a cabo en un tiempo muy

corto, ya que se da en fases donde se desarrolan en milisegundos, las fases son las siguientes.

- Se desedtabiliza las particulas por la adicion del coagulante

- Despues de la precipitacion se da la formacion de polimeros

- Las particulas coloidales desestabilizadas anteriormente son adsorbidas por
cadenas poliméricas

- Se da la adsorcion mutua de los coloides

- Sedalaaccion de la fuerza del peso durante la precipitacion
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Figura 2: Fases del proceso de coagulacion en los efluentes
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2.2.4. Floculacion
Es un proceso fisico posterior a la coagulacién, donde unifica los coagulos y produce la

formacion de las particulas de mayor tamafio denominadas floculos. Para ello consiste en
introducir un agente floculante al agua ya sometida al proceso de coagulacion y realizar una
lenta agitacion a la masa que se formé en la coagulacién para homogenizar el agua con el
reactivo y asi se aglomeren los fléculos; luego, aumenten en tamafio y peso y después de un

determinado tipo se sedimentaran con facilidad. (CEUPE, 2023).

2.2.5. Cactus San Pedro (Echinopsis pachanoi).
Es una planta de la familia cactacea que es de origen de Bolivia, Per( y Ecuador; se le

conoce como San Pedro. Esta planta llega a medir de 3 m a 6 m de alto, la cual presentan
caracteristicas de 6 a 8 costillas de coloracion azul-verdoso con forma redondeadas y con
pequerfias espinas de aproximadamente de 1 cm de color amarillo-marron. También,
cuentan con flores de color blancas de aproximadamente de 23 cm de largo. (Villanueva,
2019. p.27)

Por ser de la familia cactacea no necesita mucha agua, es resistente a las heladas ya que
aguanta hasta los -3°C y su tipo de suelo donde se desarrolla es en suelos arenosos y en

lugares soleados.
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Figura 3: Cactus San Pedro “Echinopsis pachanoi

Fuente: Villanueva, 2019

Composicion quimica.

La composicién quimica del cactus San Pedro proveniente de la familia cactacea esta
compuesto principalmente por alcaloides, el cual tiene un 87 % de mezcalina, a la vez se han

detectado otras variedades como la hordenina, lobivina, lohophina y DMPEA.

La mezcalina se encuentra en la clorénquima de del cactus San Pedro es decir en la parte
de la piel externa de color verde, los porcentajes de cantidad varia en cada especie. En
algunos casos se han encontrado concentraciones de 0.053% hasta un 4.7& del peso total del

cactus. Es por ello que el cactus San Pedro se usa como un alucinégeno. (Mejia, 2022, p.21)
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Figura 4: Ubicacion de la clorénquima (parénquima clorofiliano) del cactus San

Pedro “Echinopsis pachanoi” donde es producida la mezcalina

CLORENQUIMA

Fuente: Mejia, 2022

Figura 5: Formula quimica de la mezcalina C11H17NO3
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Fuente: Mejia, 2022

2.2.6. pH
El potencial de hidrogeno (pH) es usado para medir la acidez o alcalinidad de alguna

solucion, es decir mide de acuerdo a los niveles de iones de hidrdgeno presentes en el liquido.
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El pH tiene niveles de medicién de 0 a 14, donde los niveles menores a 7 son denominadas
acidas y si son 7 es denominada neutra y, por ultimo, si es mayor a 7 es denomina bésica o

alcalina. (California State Water Resources Control Board, 2010)

2.2.7. Particulas en suspension
Las particulas en suspension presentes en el agua se deben a diversos factores que son

ocasionados de manera natural y antropogenica como por ejemplo la erosion de suelo,
descomposicion de sustancias organicas, vertimientos de efluentes domésticos, industriales,
etc. (Bravo; Gutiérrez, 2016)

2.2.8. Sedimentacion
Es la fase donde se separan las pequefias particulas que pesan mas que el agua, las cuales

son removidas por la accion de la fuerza de la gravedad, en un tiempo determinado. La
sedimentacion es un proceso que se usa generalmente en el tratamiento de agua con la
finalidad de bajar la turbidez o conseguir mejores resultados en la clarificacion de la misma.
Es decir, es el proceso posterior de una coagulacion y floculacion donde las particulas

formadas se sedimentan satisfactoriamente. (Villanueva, 2019, p. 21, 22)

2.2.9. Prueba de jarras
Esta prueba de jarras es usada para determinar la dosis optima de quimicos o sustancias.

Este ensayo se usa generalmente cuando se realiza los procesos de coagulacion, floculacion
y sedimentacion en pequefias cantidades (nivel laboratorio), el presente ensayo se basa en el
tiempo de contacto que tendra todas las jarras con las muestras y las sustancias que seran
afiadidas a las jarras, dentro de ella dependera del tiempo y la velocidad de revoluciones que
tendré el equipo de prueba de jarras. En lo general los equipos constan de los siguientes

elementos:

- Unas paletas que seran los agitadores mecéanicos de 3 a 6 paletas que van a
operar a velocidades de 0 a 500 revoluciones por minuto (depende de los
equipos que operan sus velocidades)

- Uniluminador en la base del equipo, el cual ilumina los flculos

- Vasos precipitados o jarras con capacidad de 2 L transparentes de cristal
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Figura 6: Equipo prueba de jarras

precipitados

Fuente: Universidad Técnica Nacional, 2017
2.2.10. Etanol
El etanol o también llamado alcohol es un liquido volatil que tiene diferentes usos, como
desinfectantes farmacos y también es usado en los laboratorios para diferentes usos, uno de
los usos es para la extraccion de la clorofila, la cual se trabaja en la presente investigacion
como un solvente quimico para la extraccion de la clorofila. También, hay otros solventes
con los que se puede extraer la clorofila, sin embargo, depende de los factores en el que se

extraera la clorofila. (Bursztyn, Granitto, et al., 2022)
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Figura 7: Resultados obtenidos en investigaciones previas que buscaron

optimizar algun pardmetro del método de extraccion de clorofila-a.
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a
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verde azuladas v diatomeas

2) Si se quiere informacion de pigmentos accesorios,
la cuantificacion por HPLC es mas apropiada que la
espectrometria

1) Siempre que se utilice el set de ecuaciones correcto
para un dado solvente, se puede utilizar una amplia
gama de espectrometros con diferentes resoluciones

1) E1 DMF es superior a todos los demas solventes
2) La ruptura celular mejora la extraccion en todos
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(1992

Fuente: Bursztyn, Granitto, et al. (2022)

2.2.11. ECA - Estandares de calidad de agua
El ECA es usado para medir las caracteristicas de la calidad del agua que estan presenten

en el ambiente, las cuales pueden ser provenientes de uso doméstico, industrial o de riego.
Estos niveles son establecidos segun las concentraciones que no presentan riesgos a la salud

humana y al ambiente. (Instituto de la calidad Ambiental, 2023).

Este instrumento mide los niveles de los parametros de acuerdo a la clasificacion que
tiene cada categoria y sub categorias (Categoria 1: Poblacional y recreacional, Categoria 2:

Actividades marino costeros, Categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales y
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Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuético). (Instituto de la calidad Ambiental,

2023)

Figura 8: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
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Legales, Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, Diario Oficial EI Peruano.
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2.2.12. Ley general del ambiente

Dentro del Articulo 1° de la Ley general del ambiente, estipula normas bésicas para
asegurar una mejor calidad de vida en la poblacién, a traves de los deberes y derechos que
tiene cada persona de vivir en un ambiente saludable y equilibrado. A la vez, tiene el deber
de contribuir con una buena gestién ambiental, protegiendo el ambiente y sus componentes.
(MINAM, 205)

En el articulo 7° del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos. Este reglamento esta
dentro de la gestion integrada de los recursos hidricos donde se promueve y controla el uso
y conservacion de los recursos hidricos que tiene el pais, sin alterar o realizar impactos
negativos en el entorno. (MINAM, 2019)
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CAPITULO 11l

VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Operacionalizacion de las variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Dependiente:
Reduccion de la

turbidez

Independiente 1:
Dosis de San Pedro
“Echinopsis

pachanoi”

Independiente 2:
Velocidad de

agitacion

La turbidez indica la cantidad de
concentracion de solidos

sedimentables presentes en el agua.

Indica la dosis optima de San
pedro, para reducir los niveles de
turbidez del agua del rio Lurin, a

través de los procesos de

coagulacion y floculacion.

La velocidad indica el nivel de
agitacion que tendra las muestras

con la solucion natural.

Niveles de concentracion de solidos

sedimentables en el agua.

Con la dosis optima de San pedro
(Echinopsis pachanoi) va a permitir
tener un control de manejo de una
cantidad de dosis establecida para
reducir la turbidez del agua del rio

Lurin.

La velocidad determinara la
homogenizacion de la muestra con el
cactus San pedro (Echinopsis

pachanoi).

Niveles de
reduccion de la

turbidez en %.

e Dosis: 0.5¢g/Ly
15¢g/L
e Velocidad: 30
rpmy 50 rpm

Porcentaje (%) de
efectividad.

e Niveles de turbidez

e Velocidad de
agitacion

e Tiempo de contacto

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Hipdtesis de la investigacion
3.2.1. Hipotesis general
La eficiencia que tiene el coagulante - floculante San Pedro “Echinopsis pachanoi” permite

la reduccion de la turbidez de las aguas del rio Lurin del AA.HH. Julio Cesar Tello.

3.2.2. Hipotesis especificas
- Ladosis usada del coagulante - floculante San Pedro “Echinopsis pachanoi” €S
eficiente en la reduccion de la turbidez de las aguas del rio Lurin del AA.HH.
Julio Cesar Tello.
- Influencia del efecto de las revoluciones por minuto de los ensayos de prueba
de jarras en la reduccién de la turbidez de las aguas del rio Lurin del AA. HH.

Julio Cesar Tello.

3.3. Identificacion de Variables
Para la reduccion del As se determind las siguientes variables:
(D;V)=Y
Donde sus valores son:
Y= % reduccion de turbidez
D= Dosis
V= Velocidad
Variable Dependiente
% de reduccion
Variable Independiente V
Dosis de San Pedro: D1y D2
Revolucion: V1y V2

Para la determinar el % de reduccién del arsénico se considerd los siguientes valores para
las variables dependientes:

Tabla 2: Condiciones experimentales

Velocidad 1 Velocidad 2 Total
Dosis 1 D1vi D1Vv2 2
Dosis 2 D2Vv1 D2Vv2 2
TOTAL 4
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Descripcion de la metodologia

El presente trabajo de investigacion es de caracter experimental, el cual se ha
desarrollado mediante la metodologia de homogenizacion con la ayuda del equipo de prueba
de jarras, donde se determiné la eficiencia del cactus San Pedro “Echinopsis pachanoi”,
durante los procesos de coagulacion, floculacion y sedimentacion natural. Este proceso
pretende reducir el mayor porcentaje de turbidez presente en las aguas del rio Lurin. Para
Ilevar a cabo los procesos se va a trabajar con dos (02) dosificaciones del reactivo natural,
con 0.50 g/L y 1.5 g/L. En las figuras N° 9 y 10, se muestran las 4 fases de la metodologia

para el desarrollo de la investigacion.

Figura 9: Fases de la investigacion

Recoleccion
bibliogafica. FASE III
Obtencion y Toma de la muestra

procesamiento del
cactus San Pedro.

Desarrollo del

procedimiento de la .
prueba de jarras, con | Analisis de los
las dosificaciones resultados obtenidos

establecidas.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10: Flujograma metodologico
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Fuente: Elaboracion propia

22




En las 4 etapas se detalla desde la recopilacion de informacion bibliogréfica, la obtencion
de la materia prima (cactus San Pedro), la identificacion del punto de muestreo donde se
realizé la toma de las muestras de agua del rio Lurin, la dosificacion del reactivo natural en

las muestras y la interpretacion de los resultados reportados por el laboratorio R-LAB S.A.C.

A continuacion, se describen las fases metodoldgicas, de acuerdo a la Figura 10.

4.1.1. Fase I: Recoleccién y procesamiento
a) Recoleccion bibliogréafica y ubicacion del cactus

En esta fase primero se realizé la recopilaciéon de informacién bibliogréafica sobre la
presente investigacion, luego se obtuvo el cactus San Pedro ubicado en el jardin de una
vivienda del AA.HH. Oasis de Villa, una cantidad de 7 Kg.

b)  Procesamiento de la materia prima (cactus San Pedro)

Procesamiento y secado

Una vez obtenida la materia prima se procedi6 a la limpieza y al retiro de las espinas y
de la piel del cactus. Luego, se procedio al picado en pequefios trozos para ser divididas en
porciones delgadas en las bandejas de metal. Después de ser proporcionadas en las bandejas,

fueron colocadas a la estufa para secar a una temperatura de 65 °C por 74 horas.

Figura 11: Limpieza del cactus San pedro

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Corte y distribucién del cactus San pedro

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Trozos pequefios del cactus San pedro para su secado

Fuente: Elaboracion propia
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Molienda y tamizado

Después, del tiempo de secado en la estufa se obtuvo un peso de 114.90 g. Luego se
procedio al triturado con la ayuda de un motero, para después pasar por un tamiz No 80
(0180mm). Obteniendo como producto final un polvo muy fino el cual tenia un peso de

28.45 g.

Figura 14: Molienda del cactus San pedro

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Tamizado del cactus San pedro

Fuente: Elaboracion propia

25



Figura 16: Polvo fino del cactus San pedro

c) Extraccién de la clorofila

Para la eliminacion de la clorofila del cactus San Pedro se uso el equipo Soxhlet. Primero
se tuvo que armar un cartucho de papel filtro el cual contaba con un peso de 7.60 g, en el

cartucho se agrego 12 g del polvo del reactivo natural.

Como solvente en el equipo Soxhlet se uso6 etanol al 96% y como enfriador se usé el agua
del grifo de la universidad. Este proceso tuvo una duracion de 20 horas, el cual se produjo 4

sifonadas.

Figura 17: Extraccion de la clorofila

Fuente: Elaboracion propia
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d) Reactivo natural / Producto final

Después del proceso de la extraccion de la clorofila se volvié a meter a la estufa por 4
horas a una temperatura de 65°C. Se dejé enfriar y se almacen6 en una bolsa ziploc para su
posterior uso.

Figura 18: Secado después de la extraccion de la clorofila

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Obtencion del polvo del cactus San Pedro
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Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2. Fase Il: Fase de muestreo y recoleccion de muestra
a) ldentificacion del punto de muestreo

Para la identificacion del punto de muestreo se consider0 el facil acceso para realizar la

toma de muestra.

Figura 20: Punto de muestreo
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Fuente: Elaboracion propia
b) Muestreo del agua del rio Lurin

Para realizar la parte experimental de la presente investigacion se siguié de acuerdo al

“Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”

(R.J N°010-2016).

Se tomo en total 14 litros de agua del rio Lurin, las cuales se usaron 12 litros para las
pruebas de jarras con el coagulante-floculante San pedro, 1 litro para el andlisis de la turbidez
inicial y 1litro para el analisis con coagulante-floculantes artificiales (Sulfato de Aluminioy
Cloruro Férrico).

4.1.3. Fase I1l: Fase de laboratorio
Aplicacién de las dosis y revoluciones en las muestras de agua

En esta fase se lleva a cabo la dosificacion y homogenizacion del cactus San Pedro en las
muestras del agua del rio Lurin. En el cual se determiné trabajar con dos dosis 0.5 g/L y 1.5
g/L y con 02 revoluciones por minuto 30 rpm y 50 rpm. Pasado el tiempo de la
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homogenizacion se dio un tiempo de sedimentacion de 30 minutos para dar a lugar a los
fléculos que se sedimenten. Después de la sedimentacion se procedid a enviar las muestras

al laboratorio identificandolas como turbidez final de las muestras.

4.1.4. Fase 1V: Fase resultados
En esta fase final se analizé los resultados reportados por el laboratorio acreditado por

INACAL entre la turbidez inicial y la turbidez final usando el cactus San pedro y los
productos artificiales, dando paso a la interpretacion y el calculo del porcentaje de

efectividad del tratamiento con el cactus San Pedro.

4.2. Implementacién de la investigacion

4.2.1. Pruebas realizadas
Para esta investigacion se determiné trabajar con 02 dosis del cactus San pedro (0.5 g/L

y 1.5 g/L), con 02 velocidades por minuto (30 rpm y 50 rpm) y por triplicado, haciendo un
total de 12 muestras que estan en contacto con el cactus para su respectivo analisis en el

laboratorio acreditado.

Se agreg6 1000 ml de agua del rio Lurin a cada jarra con las diferentes dosis indicadas
para la homogenizacion, luego se determiné la configuracion de las revoluciones por minuto
a una velocidad de 30 rpm y 50 rpm durante 20 minutos, pasado el tiempo de la

homogenizacion se dejé sedimentar durante 30 minutos.

Figura 21: Muestras en el equipo de Prueba de Jarras

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Proceso de sedimentacion

Fuente: Elaboracion propia

Una vez pasado el tiempo de sedimentacion se procedié a embotellar las muestras para

ser llevados al laboratorio (R-LAB S.A.C.) para ser analizados los niveles de turbidez.

Disefio de investigacion
Para llevar a cabo la parte experimental de la presente investigacion se determind un
disefio experimental bifactorial, el cual cuenta con una variable dependiente (reduccion de

la turbidez) y dos variables independientes (dosis de San Pedro y la velocidad de agitacion).

Variable Independiente

Dosis de San Pedro: D1y D2
Variable Independiente V

Dosis de San Pedro: V1y V2

Disefio bifactorial

Tabla 3: Condiciones experimentales

Velocidad 1 Velocidad 2 Total
Dosis 1 D1Vl D1Vv2 2
Dosis 2 D2Vv1 D2v2 2
TOTAL 4
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Tabla 4: Repeticiones

Dosis / Revoluciones 30 RPM 50 RPM Total
0.59/L 0.5*30 0.5*50 2
1.5¢/l 1.5*30 1.5*%50 2
TOTAL 4
Se obtiene:
N=2(V)*2(D)*3
N=12
Figura 23: Relacién de Muestras
—
—_
1 repeticidn
0.5g/L .
2 repeticion
(D) P
3 repeticion [ 6 MUESTRAS ]
—
1 repeticién
1.5g/L
(D) 2 repeticion
)
3 repeticion
12 MUESTRAS
= 12
., RESULTADOS
1 repeticién
30 RPM
(V) 2 repeticién N/
3 repeticion [ 6 MUESTRAS ]
——
1 repeticién
50 RPM
(V) 2 repeticion
3 repeticion

FUCNE. ciaporacion Propia
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4.2.2. Analisis de los resultados de la investigacion

Los resultados que fueron reportados por el laboratorio entre la turbidez inicial y la
turbidez final se procedieron a calcular el porcentaje de efectividad en la reduccion de la

turbidez, con la comparacion de la muestra inicial del agua del rio Lurin.

Evaluacion del porcentaje de reduccion (%R) de turbidez
Se determina segun la ecuacion:

%R Turbidez inicial — Turbidez final 100
= *
° Turbidez inicial

Turbidez inicial =130 NTU

A continuacion, con las dosis de 0.5 g/L a 30 PRM (Repeticion 1)
%R=[(130 NTU - 26 NTU) /130 NTU] * 100
%R=80%

A continuacion, con las dosis de 0.5 g/L a 30 PRM (Repeticion 2)
%R=[(130 NTU — 24 NTU) / 130 NTU] * 100
%R=81.5%

A continuacion, con las dosis de 0.5 g/L a 30 PRM (Repeticién 3)
%R=[(130 NTU — 22 NTU) / 130 NTU] * 100
%R=83.1%

A continuacion, con las dosis de 0.5 g/L a 50 PRM (Repeticion 1)
%R=[(130 NTU — 45 NTU) /130 NTU] * 100
%R=65.4%

A continuacion, con las dosis de 0.5 g/L a 50 PRM (Repeticion 2)
%R=[(130 NTU — 45 NTU) / 130 NTU] * 100
%R= 65.4%

A continuacion, con las dosis de 0.5 g/L a 50 PRM (Repeticion 3)
%R=[(130 NTU - 55 NTU) /130 NTU] * 100
%R=57.7%
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A continuacion, con las dosis de 1.5 g/L a 30 PRM (Repeticién 1)
%R=[(130 NTU —45 NTU) / 130 NTU] * 100
%R= 65.4%

A continuacion, con las dosis de 1.5 g/L a 30 PRM (Repeticion 2)
%R=[(130 NTU —50 NTU) /130 NTU] * 100
%R=61.5%

A continuacion, con las dosis de 1.5 g/L a 30 PRM (Repeticion 3)
%R=[(130 NTU — 45 NTU) /130 NTU] * 100
%R= 65.4%

A continuacion, con las dosis de 1.5 g/L a 50 PRM (Repeticion 1)
%R=[(130 NTU -85 NTU) /130 NTU] * 100
%R=34.6%

A continuacion, con las dosis de 1.5 g/L a 50 PRM (Repeticion 2)
%R=[(130 NTU - 65 NTU) /130 NTU] * 100
%R=50%

A continuacion, con las dosis de 1.5 g/L a 50 PRM (Repeticion 3)
%R=[(130 NTU — 65 NTU) /130 NTU] * 100
%R=50%

A continuacion, se muestran resultados usando el coagulante-floculante artificial
(Sulfato de Aluminio y Cloruro Férrico) — (con las dosis de 0.5 g/L. a 30 PRM)

%R= [(130 NTU — 1.2 NTU) / 130 NTU] * 100
%R= 99.08%

A continuacion, se muestran resultados usando el coagulante-floculante artificial
(Sulfato de Aluminio y Cloruro Férrico) — (con las dosis de 1.5 g/L. a 30 PRM)

%R=[(130 NTU — 2 NTU) / 130 NTU] * 100
%R= 98.46%
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A continuacion, se muestran resultados usando el coagulante-floculante artificial
(Sulfato de Aluminio y Cloruro Férrico) — (con las dosis de 0.5 g/L a 50 PRM)
%R=[(130 NTU — 1.5 NTU) / 130 NTU] * 100

%R=98.85%

A continuacion, se muestran resultados usando el coagulante-floculante artificial
(Sulfato de Aluminio y Cloruro Férrico) — (con las dosis de 1.5 g/L a 50 PRM)
%R=[(130 NTU — 1.8 NTU) / 130 NTU] * 100

%R=98.62%

4.3. Poblacion y muestra de la investigacion
4.3.1. Poblacién
Se considerd el agua del rio Lurin del AA. HH J.C.T.

4.3.2. Muestra
Por el modelo bifactorial, se tiene el siguiente tamafio de muestra:

N=A*B*R
Donde:
A: Dosis de San Pedro (2 dosis)
B: Velocidades (2 RPM)
R: 3 Repeticiones
Se obtiene:
N=2*2*3
N=12
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Para desarrollar el método de la prueba de jarras se necesitd un total de 12 litros.

Figura 24: Prueba de jarras con las muestras dosificadas

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Técnicas de recolecciéon de datos

La recoleccion de datos se obtuvo una vez realizado el procedimiento de la prueba de
jarras con las diferentes dosificaciones (0.5 g/L y 1.5 g/L) y con dos tiempos de velocidades
de agitacion (30 RPM y 50 RPM), la cual se realizé las pruebas por triplicado, dando como
resultados el nivel de porcentaje de reduccion de la turbidez de las muestras tomadas del rio
Lurin del AA. HH Julio Cesar Tello.

Tabla 5: Materiales y equipos

Materiales Equipos
v Morteroy Pil6n v Turbidimetro portatil
v Etanol al 96% v pHmetro
v Propipeta v Balanza analitica
v Tamiz v Cronometro
v Guantes de latex v Equipo de Prueba de Jarras
v Pizeta v Estufa
v Vaso biker v Equipo Soxhlet
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Luna reloj

Agua destilada
Espétula
Bandejas de metal
Mangueras
Bagueta de vidrio
Lapiceros

Libreta de campo
Tijera

Cuchillo

Etiquetas de rotulacion

v Cocina eléctrica

v GPS
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4.5. Instrumentos de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se realizd un modelo donde se describird las caracteristicas
necesarias a usar en campo Yy sean de uso en gabinete para la identificacion de las muestras

y tener las condiciones de las muestras.

Figura 25: Hoja de recoleccion de datos

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS

COORDEMADAS {uTM™) Clasifica cion

Codigo Punto de FECHA /| bscos | P unid | o em T Turbidez
del Punto muestreo HORA pH ("c) (UNT)

NORTE ESTE Sub-grupo

GRUPO

OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia

37



45.1. Validez

e Juicio de expertos

Para la validacion del presente trabajo de investigacion se considero realizar una ficha de
validacion, el cual describe a través de los indicadores y criterios de la investigacion el cual

son revisados por profesiones que conocen el tema de investigacion.

Para medir el coeficiente de Validez del contenido se plante6 a 5 expertos con 10 aspectos
el cual cada experto brinda un puntaje y se evalGa con la siguiente ecuacion de Coeficiente
de Validez de Contenido (CVC). (Pedrosa et al., 2013)

My

CVe; = = @
T PE:—{j]

#
max

Tabla 6: indice del Coeficiente de Validez de contenido

indice de validez Interpretacion

CVC <0.60 Validez y concordancia
inaceptables

0.60 = cvc = 0.70 Validez y concordancia
deficiente

0.71 = cvc = 0.80 Validez y concordancia
aceptable

0.80<cVvc = 0.90 Validez y concordancia
buena

0.90<CVC Validez y concordancia
excelente

Nota: Adaptado de Hernandez-Nieto. (2002)
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Figura 26: Ficha de validacion

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPIMION DE JUICIKO DE EXPERTO

[ TITOLO DE LA
INVE STIGACION:

1. DATOS GENERALES
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2. ASPECTOS DE VALIDACION
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indicadoras | Criteriot Deficien® | Asguiar | EBusac busno | Exsslsnis
Funtsjs 0-20 21-48 4180 [RE-D] E1-100
EE BT B0 con enoune

Claridad acropiade
Esld owprosado paa G

Objetividad adocuala organzacin de
|ioes b
-t al avanoe e la

Actuslids cREnca v B MeInoicgia
Exisle wna ongasdzac it

|

Drganizaolin ogica
Comprande os aspenics o

ufledonzia canldad v cakdad de dodos
Adaoss DO VakrnT dEing

intamslonalldsd | para  neccsancs  para la
Inveskigackin
Hapads &n SEpadios Hadnod

Conciclenola CHRETTOn O | s Hgaiitn
Efln: Limarnseane: L

ST e cadoress
Responde al propdciio de 1o

ssicoal B

ool [ DR

Es il y adecusdn para la

i— e g i

3. OPIMION CUALITATIVA

4. PROMED|DO DE VALORACIOHN

Lugar y fecha: Lima, ... /., 2023

Frma del expario

EELL Tek=tana:

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2. Confiabilidad

La confiabilidad de la investigacion son herramientas o certificaciones que van a precisar

la fiabilidad y confianza de los equipos que fueron usados para el desarrollo de la

investigacion, dando asi la confianza de los resultados obtenidos.

Figura 27: Verificacion del equipo turbidimetro

’ [ F-LFQ-234
A VERIFICACION DEL TURBIDIMETRO . lyaa: 01
§ Fecha: 03-01.2022
e _ Pégina 1de {
EQUPO | TUKBIDIMETRG = CODIGO DE EQUIPO,
OPIA CONTROLADA N* 07
SOLUCIONES DE VERIFICACION
s | Lote | FEcHA DE venciMENTO W | 1o | N
20NTU | AF285 | 2% /o3 /%024 )
100NTU | 46959 | 24 /6% /2029 0 (48255 | 2u/0F 2024
800NTU_[4§25F ] o 05/7029
A AJUSTE DEL EQUIPO VERIFICACION DEL EQUIPO CONFORME
HORA ' ‘ REALIZADG | REVISADO
o] B[ tooNy | 0Nty |vaor eomcony [ VAR BFERMENTAL °~“:"3""“1 PR | Pom
Y TR Y 916 | 395 10 996 3 | % J545 7
Aforpadlof 96 | a0 0 | 109 [ 39% 10 9.93 X | o 545
W ek /m3| 0153 | 2.4 W¥e ]399 {0 1. o, | o |pyé
vkl HER IRTRW IETE LT /0 9.12 X | n éu &
y0623116°S6 | 196 | o4 |393 ) 9,94 X | w [Fve
fogly l1g00 | 198 1 102 299 [0 992 X | w |ya6s
14et/27 /00 9.9 (03 7169 1O 7.9 N | v 4 /- |
; _ AG.S
/esier |ogwe | 200 | fo2 |39, Jo 9 92 & | v fhacr |/
Rslodfer 025 | 19.6 67 392 10 993 A | v Juacs :
Josjes |itoe | 210 94 794 10 996 & | v |yacs
thjiz J0%es |24 |98 799 o 993 8 | ™ |Haga
s | N f

Donde C.A.: Es ef criterio de aceptacion

e 0 08 aceplacor e
Revisado ) Aprobado por.
s (o
¢

L/ 1

Fuente: R-LAB S.A.C
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4.6. Resultados

A continuacidn, se detallan los resultados obtenidos de las 13 muestras analizadas por el laboratorio R-LAB S.A.C acreditado ante INACAL.
Las cuales 12 muestras fueron tratadas con el coagulante-floculante cactus San pedro (Echinopsis pachanoi) y 1 muestra fue analizada sin ningdn
tratamiento, es decir sin el cactus San pedro, la cual fue usada como representacion de la turbidez inicial para luego obtener los niveles y los

porcentajes de efectividad en la reduccién de turbidez de las aguas del rio Lurin.

En la siguiente tabla se detalla los niveles y los porcentajes de reduccion de la turbidez las cuales fueron tratadas con dos dosis de 0.5 g/L y 1.5
g/L y a dos velocidades de 30 RPM y 50 RPM con un tiempo de 20 minutos en las 3 repeticiones, es decir se analiz6 por triplicado cada velocidad
y por cada dosis.

Tabla 7: Resultados del muestreo de los niveles de turbidez

Medicién de la turbidez

Turbidez inicial; 130 UNT

DOSIS
REPETICIONES ECA —
ra ST da HS T ra ST ra IC1A da iI~IA ra Pt A *
VELOCIDAD 1" repeticion 2% repeticion 3" repeticion 1" repeticion 2% repeticion 3" repeticion B1®
05¢g %™ 05¢9 %™ 05¢9 %) 15¢g %™ 15¢g %) 15¢g %)
30 RPM 26 80% 24 81.5% 22 83.1% 45 65.4% 50 61.5% 45 65.4% 100
50 RPM 45 65.4% 45 65.4% 55 57.7% 85 34.6% 65 50% 65 50% 100

(*) ECA: Estandares de la calidad del agua - Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion, B1 (Contacto primario)
(**) %: Porcentaje de reduccion de la turbidez
Fuente: Informe de Ensayo: IE-N°2309234A
R-LAB S.A.C.
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En la tabla 8 se detalla los porcentajes de reduccion de la turbidez de las muestras de las

aguas del rio Lurin, las cuales fueron tratadas con dos dosis de 0.5 g/L y 1.5 g/L a una
velocidad de 30 RPM. Se obtuvo valores de 80%, 81.5%, 83.1%, 65.4%, 61.5% y 65.4% de

reduccion de turbidez.

Tabla 8: Resultados de porcentaje de reduccion de turbidez a una velocidad de
30RPM con las dosis de 0.5 g/L y 1.5 g/L

Porcentaje de reduccion de la turbidez

(%)
Turbidez inicial: 130 UNT
MUESTRAS
1r 2da 3ra 1ra 2da 3ra
repeticion  repeticion repeticién repeticién repeticibn  repeticién
VELOCIDAD
0.59/L 059/L 05¢g/L 1.5¢g/L 1.5¢g/L 1.5¢g/L
30 RPM 80% 81.5% 83.1% 65.4% 61.5% 65.4%

Fuente: Informe de Ensayo: IE-N°2309234A

R-LAB S.A.C.

Grafica N° 1: Eficiencia de la Turbidez a diferentes dosis de coagulante 0.5 g/Ly 1.5¢. L
utilizando una velocidad de agitacion de 30 rpm.
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Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 9 se detalla los porcentajes de reduccion de la turbidez de las muestras de las
aguas del rio Lurin, las cuales fueron tratadas con dos dosis de 0.5 g/L y 1.5 g/L a una
velocidad de 50 RPM. Se obtuvo valores de 65.4%, 65.4%, 57.7%, 34.6%, 50% y 50% de

reduccion de turbidez.

Tabla 9: Resultados de porcentaje de reduccion de turbidez a una velocidad de
50RPM con las dosisde 0.5 g/L y 1.5 g/L

Porcentaje de reduccion de la turbidez
(%)
Turbidez inicial: 130 UNT

MUESTRAS

1ra 2da 3ra 1ra 2da 3ra
repeticion repeticion  repeticion  repeticion  repeticion  repeticion

MUESTRAS 05g/L 05g/L  05g/lL 15g/L 15g/L 15g/L

50 RPM 65.4% 65.4% 57.7% 34.6% 50% 50%

Fuente: Informe de Ensayo: IE-N°2309234A
R-LAB S.A.C.

Grafica N° 2: Eficiencia de la Turbidez a diferentes dosis de coagulante 0.5g/Ly1.5¢g/L
utilizando una velocidad de agitacién de 50 rpm.
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Fuente: Elaboracion propia

43



En la tabla 10 se muestra los resultados de la eficiencia de la reduccion de la turbidez de
las muestras tratadas en funcion a las dos velocidades trabajadas 30 RPM y 50 RPM y a una
dosis de 0.5 g/L. Este resultado indica que con una dosis de 0.5 g/L a la velocidad de 30
RPM es mas efectiva, reduciendo un 83.1% de turbidez.

Tabla 10: Resultados de porcentaje de reduccion de turbidez a las velocidades de
30 RPM y 50RPM con las dosis de 0.5 g/L.

Medicién de la turbidez

(%)
Turbidez inicial: 130 UNT
DOSIS
REPETICIONES
1" repeticion 2da repeticion 3" repeticion
VELOCIDAD

0.5 g/L 0.5 g/L 0.5 g/L
30 RPM 80% 81.5% 83.1%
50 RPM 65.4% 65.4% 57.7%

Fuente: Informe de Ensayo: IE-N°2309234A
R-LAB S.A.C.

Grafica N° 3: Eficiencia de la Turbidez a diferentes velocidades de agitacion 30 rpm y 50
rpm utilizando una dosis de coagulante de 0.5 g/L
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Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 11 se muestra los resultados de la eficiencia de la reduccion de la turbidez de
las muestras tratadas en funcion a las dos velocidades trabajadas 30 RPM y 50 RPM y a una
dosis de 1.5 g/L. En este resultado muestra que usando la dosis de 1.5 g/L a la velocidad de
30 RPM reduce hasta un 65.4% de turbidez y a la velocidad de 50 RPM y con la misma
dosificacion llega a reducir hasta un 50%.

Tabla 11: Resultados de porcentaje de reduccion de turbidez a las velocidades de
30 RPM y 50RPM con las dosis de 1.5 g/L.

Medicién de la turbidez

Turbidez inicial: 130 UNT

DOSIS
REPETICIONES

VELOCIDAD 1" repeticion 2% repeticion 3™ repeticion
1.5¢9/L 1.5¢9/L 1.5¢9/L
30 RPM 65.4% 61.5% 65.4%
50 RPM 34.6% 50% 50%

Fuente: Informe de Ensayo: IE-N°2309234A
R-LAB S.A.C.

Grafica N° 4: Eficiencia de la Turbidez a diferentes velocidades de agitacion 30 RPM y
50RPM utilizando una dosis de coagulante de 1.5 g/L
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Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 12 se muestra los resultados de la eficiencia del cactus San pedro en la
reduccion de la turbidez en funcion a las dos velocidades trabajadas 30 RPM y 50 RPM y a
las dos dosis de 0.5 g/L y 1.5 g/L. En este resultado muestra que usando la dosis de 0.5 g/L
y a la velocidad de 30 RPM se obtuvo los niveles més alto en reduccion de la turbidez en
comparacion con los demas factores.

Tabla 12: Eficiencia de la Turbidez a diferentes velocidades de agitacion 30 RPM
y 50 RPM utilizando diferentes dosis del cactus San pedro de 0.5g/Ly 1.5 g/L

Medicién de la turbidez
Turbidez inicial: 130 UNT

DOSIS
REPETICIONES
1ra 2da 3ra 1r 2da 3ra
VELOCIDAD repeticion  repeticion  repeticion  repeticiobn  repeticion  repeticion
059 05¢ 05¢ 15¢ 15¢ 15¢g
30 RPM 80% 81.5% 83.1% 65.4% 61.5% 65.4%
50 RPM 65.4% 65.4% 57.7% 34% 50% 50%

(*) ECA: Estandares de la calidad del agua - Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria B: Aguas
superficiales destinadas para recreacion, B1 (Contacto primario)

Grafica N° 5: Eficiencia de la Turbidez a diferentes velocidades de agitacion 30 RPM y
50 RPM utilizando diferentes dosis del cactus San pedro de 0.5g/L y 1.5 g/L
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Tratamiento Experimental

Para el tratamiento en la reduccion de turbidez de las aguas del rio Lurin se utilizo el

cactus San pedro (Echinopsis pachanoi), en la cual se detalla los resultados obtenidos de las
3 muestras (26 UNT, 24 UNT y 22 UNT) analizadas las cuales fueron tratadas a una dosis
de 0.5 g/L y a una velocidad de 30 RPM con un tiempo determinado de 20 minutos en las 3

repeticiones. Dichos resultados estan por debajo de la norma en comparacion (ECA: Bl -

Categoria 1: Poblacional y Recreacional (100 UNT).

Tabla 13: Resultados de turbidez a una velocidad de 30RPM con una dosis de 0.5

g/L

Niveles de turbidez

Turbidez inicial: 130 UNT

DOSIS
REPETICIONES
1" repeticion 29 repeticion 3" repeticion
VELOCIDAD ECA -
oc 0.5 g/L 0.5 g/L 0.5 g/L c
B1®
30 RPM 26 UNT 24 UNT 22 UNT 100 UNT

(*) ECA: Estandares de la calidad del agua - Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria B: Aguas
superficiales destinadas para recreacion, B1 (Contacto primario)
Fuente: Informe de Ensayo: IE-N°2309234A
R-LAB S.A.C.
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Grafica N° 6: Reduccion de turbidez a una velocidad de 30RPM a una dosis de 0.5 g/L
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 se detalla los resultados obtenidos de las 3 muestras (45 UNT, 50 UNT y
45 UNT) analizadas las cuales fueron tratadas a una dosis de 1.5 g/L y a una velocidad de
30 RPM con un tiempo determinado de 20 minutos en las 3 repeticiones. Dichos resultados
estdn por debajo de la norma en comparacién (ECA: B1 - Categoria 1. Poblacional y
Recreacional (100 UNT).

Tabla 14: Resultados de turbidez a una velocidad de 30RPM con una dosis de 1.5
g/L

Niveles de turbidez

Turbidez inicial: 130 UNT

MUESTRAS
1" repeticion 2% repeticion 3" repeticion
VELOCIDAD — 1501 15 g/l 15 g/l ECA-B10)
30 RPM 45 UNT 50 UNT 45 UNT 100 UNT

(*) ECA: Estandares de la calidad del agua - Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria B: Aguas
superficiales destinadas para recreacion, B1 (Contacto primario)
Fuente: Informe de Ensayo: IE-N°2309234A
R-LAB S.A.C.
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Grafica N° 7: Reduccion de turbidez a una velocidad de 30RPM a una dosis de 1.5 g/L
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se detalla los resultados obtenidos de las 3 muestras (45 UNT, 45 UNT y
55 UNT) analizadas las cuales fueron tratadas a una dosis de 0.5 g/L y a una velocidad de
50 RPM con un tiempo determinado de 20 minutos en las 3 repeticiones. Dichos resultados
estdn por debajo de la norma en comparacién (ECA: B1 - Categoria 1. Poblacional y
Recreacional (100 UNT).

Tabla 15: Resultados de turbidez a una velocidad de 50 RPM con una dosis de 0.5
g/L

Niveles de turbidez

Turbidez inicial: 130 UNT

MUESTRAS
1" repeticion 2% repeticion 3" repeticion
—~-B1®
MUESTRAS 0.5 g/L 0.5 g/L 0.5 g/L ECA-BL
50 RPM 45 UNT 45 UNT 55 UNT 100 UNT

(*) ECA: Estandares de la calidad del agua - Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria B: Aguas
superficiales destinadas para recreacion, B1 (Contacto primario)
Fuente: Informe de Ensayo: IE-N°2309234A
R-LAB S.A.C.
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Grafica N° 8: Resultados de turbidez a una velocidad de 50 RPM con una dosis de 0.5 g/L
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 se detalla los resultados obtenidos de las 3 muestras (85 UNT, 65 UNT y
65 UNT) analizadas las cuales fueron tratadas a una dosis de 1.5 g/L y a una velocidad de
50 RPM con un tiempo determinado de 20 minutos en las 3 repeticiones. Dichos resultados
estdn por debajo de la norma en comparacién (ECA: B1 - Categoria 1. Poblacional y
Recreacional (100 UNT).

Tabla 16: Resultados de turbidez a una velocidad de 50 RPM con una dosis de 1.5
g/L

Niveles de turbidez

Turbidez inicial: 130 UNT

MUESTRAS
1" repeticion 2% repeticion 3" repeticion
MUEgTRA 15g/L 15g/L 15g/L ECA-B10
50 RPM 85 UNT 65 UNT 65 UNT 100 UNT

(*) ECA: Estandares de la calidad del agua - Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria B: Aguas
superficiales destinadas para recreacion, B1 (Contacto primario)
Fuente: Informe de Ensayo: IE-N°2309234A
R-LAB S.A.C.
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Grafica N° 9: Resultados de turbidez a una velocidad de 50 RPM con una dosis de 1.5 g/L
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Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que los resultados méas éptimos en la reduccidn de la turbidez, se registraron
con la dosificacion de 0.5 g/L a una velocidad de 30 RPM, obteniendo asi niveles de
reduccion del 80%, 81.5% y 83.1% de reduccion de turbidez en las muestras del rio Lurin.

Resultados usando el coagulante-floculante artificial (Sulfato de Aluminio y Cloruro
Férrico)

En latabla 17 se detalla los resultados obtenidos usando el coagulante-floculante artificial
usando dos dosificaciones (0.5 g/L y 1.5 g/L) y a 2 velocidades (30RPM y 50RPM). Este
analisis se realizo con la finalidad de comparar la eficiencia de un producto artificial con un
producto natural como lo es el cactus San pedro “Echinopsis pachanoi”.

Tabla 17: Eficiencia del coagulante-floculante artificial a diferentes velocidades
de agitacion 30 RPM y 50 RPM utilizando dos dosificaciones de 0.5 g/L y 1.5 g/L

Medicién de la turbidez
Turbidez inicial: 130 UNT

DOSIS
VELOCIDAD 0.5¢9/L 159/L
30 RPM 99.08% 98.46%
50 RPM 98.85% 98.62%

(*) ECA: Estandares de la calidad del agua - Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria B: Aguas
superficiales destinadas para recreacion, B1 (Contacto primario)
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Grafica N° 10: Eficiencia de la Turbidez a diferentes velocidades de agitacién 30 RPM y
50 RPM utilizando diferentes dosis del cactus San pedro de 0.5g/Ly 1.5 g/L
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Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura N° 27 se muestra el resultado del antes y después de la adicion del
coagulante-floculante artificial.

Figura 28: Igualdad de varianza: Residuo. VS Velocidad y Dosis

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos usando los productos artificiales mostraron mayor eficiencia en

la reduccion de la turbidez a comparacion del coagulante-floculante natural.
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5.2. Tratamiento Estadistico

El andlisis estadistico del experimento se realizd usando el disefio bifactorial, con 2
factores de 2 dosis y 2 velocidades, y un disefio completamente aleatorio porque existe
homogeneidad en el campo, ya que existe aleatoriedad y repeticiones, lo cual se aplicara la
herramienta ANOVA.

Las variables de respuesta se analizaron mediante el Estadistico de prueba f- de Fisher,
obtenido por un analisis de varianza bifactorial (ANOVA), con un nivel de significancia de
p<0.05. La discriminacion de los tratamientos se realizé a través de pruebas de comparacion
de medias de Tukey, con un nivel de significancia de p<0.05. Ademas, se realizd el
estadistico de Anderson-Darling para determinar si los datos cumplen el supuesto de
normalidad.

Por ultimo, también se uso los principales valores estadistica como media, desviacion
estandar y regresion por cada grupo para obtener la correlacion entre ellas. Con apoyo de

software MiniTab 19 para determinar los resultados a obtener.

Tabla 18: Velocidad Vs Dosis

Velocidad Dosis %Remocion Residuos
30 0.5 80.00 -0.016667
30 15 65.40 0.014333
50 0.5 65.40 0.027000
50 15 34.60 -0.104000
30 0.5 81.50 -0.001667
30 15 61.50 -0.024667
50 0.5 65.40 0.027000
50 15 50.00 0.050000
30 0.5 83.10 0.014333
30 15 65.40 0.014333
50 0.5 57.70 -0.050000
50 15 50.00 0.050000

Fuente: Elaboracion propia
MiniTab19
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A partir de la Tabla 18, que muestra los resultados de residuales, realizamos diagndsticos
para observaciones poco comunes, encontrando que los valores estan entre la misma escala,
lo que permite apreciar que no hay un cambio dréastico entre las diferentes dosificaciones y

velocidades y no hay una un error significativo en los resultados.

5.2.1. Pruebas realizadas

Después de afiadir la base de datos siguiendo el disefio completamente aleatorio (DCA)
al programa Minitab, basados en un Modelo lineal general. Los valores de la variable
dependiente (Porcentaje de reduccion de turbidez), presentaron distribuciéon normal (p>0,05)
y homogeneidad de varianzas (p>0,05). Por lo que se realiz6 el andlisis de varianza y una
comparacion de medias con la prueba de Tukey.

Segun la informacién de nuestro disefio experimental, que cuenta con 3 repeticiones por cada

factor independiente. Se obtuvo el siguiente cuadro ANOVA.

e Hipotesis nula: HO: B1 =p2 =2

Los efectos de tratamientos son todos iguales.

e Hipotesis alterna: HO: B1 # B2 =32

Existe al menos un efecto de tratamiento que es diferente a los demas

Tabla 19: Andlisis de varianza dé % reduccién

Fuente DF SS MS Valor F Valor p
Velocidad 1 0.10792 0.10792 45.64 0.125
(RPM)

Dosis (g/L) 1 0.09399 0.09399 39.75 0.122
Error 9 0.02128 0.00236

Total 11 0.22319

Fuente: Elaboracion propia
Minitab (2019)

Segun la Tabla 19 efectuada con el programa Minitab para el Analisis de Varianza de las
dos variables independientes, se aprecia que si existe diferencias significativas entre los
tratamientos estudiados (p<0.05). Es decir que las variables independientes (Velocidad y
dosis) guardan relacion respecto a la variable dependiente: Porcentaje de reduccion de la

turbidez.
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5.2.2. Resumen modelo

Determina la relacién de los valores de datos y ajustado, conforme el disefio del modelo
realizado en el proyecto.

Tabla 20: Resumen modelo

S R-2 R2 pred.

0.0486248 88.35% 90.47%

Fuente: Elaboracion propia
Minitab (2019)

Segun la Tabla 20 sobre el resumen del modelo se observa una desviacion estandar
(5=0.0486248) con relacion de los valores de los datos y los valores ajustados. Ademas, el
alto coeficiente de determinacion R2 =88.35%, nos asegura que el modelo es conforme y se
ajusta muy bien a los datos. Y por el dltimo el R2 pred=90.47%, describe a nuestro modelo

de manera predecible, como un modelo prometedor.

5.2.3. Comparaciones de medias para el porcentaje de reduccion

Primero se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Utilizamos la Prueba de Tukey que se basa en las medias observadas. Con un nivel de

significancia de 0.05.

5.2.4. Comparacion por parejas de Tukey: Velocidad

Utilizando el Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar,
se realizo la prueba de Tukey por parejas, en la Tabla se analiza los dos niveles de estudio
de la variable independiente Velocidad: 30 RPM y 50 RPM.

Tabla 21: Comparaciones por parejas por Tunkey: Velocidad

Velocidad N Media Agrupacién
(RPM)
30 6 0.7282 A
50 6 0.5385 B

Fuente: Elaboracion propia
Minitab (2019)

Se pudo determinar que respecto a la variable velocidad de 30 RPM, es mas significativo

al segundo factor, siendo la mas recomendada al momento de realizar la homogenizacion
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con la prueba de jarras por otro lado se obtuvo que la menos eficaz fue la velocidad de 50
RPM.

5.2.5. Comparacion por parejas de Tukey: Dosis

Utilizando el Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar,
se realizé la prueba de Tukey por parejas, en la Tabla se analiza los dos niveles de estudio
de la variable independiente Dosis 0.5 g/L y 1.5 g/L.

Tabla 22: Comparaciones por parejas por Tunkey: Velocidad

Dosis (g/L) N Media Agrupacién
0.5 6 0.7218 A
15 6 0.5448 B

Fuente: Elaboracion propia
Minitab (2019)

Se pudo determinar que respecto a la variable dosis de 0.5 g/L, es mas significativo al
segundo factor, siendo la mas recomendada al momento de realizar la homogenizacion con

la prueba de jarras por otro lado se obtuvo que la menos eficaz fue la dosis de 1.5 g/L.
5.2.6. Prueba de igualdad de Varianzas

Debido que nuestro modelo estadistico posee tres niveles de estudio por cada factor
independiente, el método méas adecuado para una igualdad de varianzas es el de Bartlett con
un nivel de significancia a = 0.05, donde:

e Hipotesis nula: Todas las varianzas son iguales

e Hipotesis alterna: Por lo menos una varianza es diferente

Tabla 23: Prueba de igualdad de varianza

Metodo EStadistica de prueba Valor p

Bartlett 5.40 0.144

Fuente: Elaboracion propia
Minitab (2019)
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Figura 29: Igualdad de varianza: Residuo. VS Velocidad y Dosis
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Fuente: Elaboracion propia
Minitab (2019)

Analizando la Tabla y la Figura de la Prueba de Bartlett para nuestro modelo, observamos
que el valor p de la prueba de comparaciones multiples es mayor que el nivel de significancia
de 0.05. Por ello ninguna de las diferencias entre los grupos es estadisticamente significativas
y todos los intervalos de comparacion mdltiple se sobreponen. Por lo cual, se acepta la

hipétesis nula y se afirma que todas las varianzas son iguales.
5.2.7. Prueba de Residuos

Para poder interpretar los resultados, primero debemos corroborar que el modelo se ajuste
adecuadamente a los datos. La Figura nos muestra la grafica de probabilidad normal de los
residuos, donde verificamos que los residuos estan distribuidos normalmente, ya siguen
aproximadamente una linea recta. Y se tiene la siguiente hipotesis:

e Hipotesis nula: HO: B1 =2 =2
Los errores se distribuyen normalmente
e Hipotesis alterna: HO: B1 # B2 =32

Los errores no se distribuyen normalmente
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Figura 30: Probabilidad de Residuos
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Fuente: Elaboracion propia
Minitab (2019)

Se determina que el valor p, es superior a la significancia p>0.05 por lo que se afirma que

la hipdtesis es nula, y se confirma que los errores se distribuyen normalmente.

5.3. Validez de juicio de expertos

La validez se evalu6 mediante el Coeficiente de Validez de Contenido (CVC), en la cual

se considerd 5 expertos para la evaluacion, obteniendo, asi como resultados

Tabla 24: Prueba de igualdad de varianza

Iltem/Juez Vmax Mx CVCi Pei CVCtc
11 93 85.20 0.92 0.04 0.88
12 95 89.00 0.94 0.04 0.90
13 95 89.00 0.94 0.04 0.90
14 90 91.00 1.01 0.04 0.97
15 94 90.00 0.96 0.04 0.92
16 90 89.60 1.00 0.04 0.96
17 95 88.00 0.93 0.04 0.89
18 95 86.80 0.91 0.04 0.88
19 92 90.00 0.98 0.04 0.94
110 95 91.00 0.96 0.04 0.92
Promedio 0.92

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

e En la presente investigacion se evaluo la eficiencia del cactus San pedro (Echinopsis
pachanoi) en la reduccion de la turbidez de las aguas del rio Lurin. El cual tuvo como
eficiencia en reducir la turbidez de hasta un 83.1%, teniendo como turbidez inicial
de 130 UNT.

e La dosis optima del cactus San pedro (Echinopsis pachanoi) en la reduccion de la
turbidez de las aguas del rio Lurin, fue de 0.50 g/L. Con dicha dosificacion se obtuvo
los resultados més altos entre las 6 muestras analizadas, teniendo como resultado
hasta un 83.1%, evidenciando asi; ser la dosis mas éptima para reducir un mayor
porcentaje de turbidez en las muestras, en comparacién con la dosis de 1.5 g/L que
se obtuvo resultados de reduccion de hasta un 65.4 %.

e La revolucion éptima por minuto en la prueba de jarras para la reduccion de la
turbidez de las aguas del rio Lurin; fue de 30 RPM, demostrando una mayor
eficiencia de reduccion de turbidez en las dos dosificaciones trabajadas (0.5 g/L y
1.5 g/L), dando asi resultados desde un 61.5% hasta un 83.1 % en la reduccion de la
turbidez, en comparacién con la velocidad de 50 RPM que se obtuvo como resultados

desde un 34 % hasta un 65.4% de reduccion de la turbidez.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

“Echinopsis pachanoi EN LA REDUCCION DE LA TURBIDEZ DE LAS AGUAS DEL RIO LURIN EN EL AA.HH. JULIO CESAR
TELLO, 2023~

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢Cudl es la eficiencia de Evaluar la eficiencia de La eficiencia que tiene el Tipo investigacion
San Pedro “Echinopsis San Pedro “Echinopsis coagulante - floculante Experimental
pachanoi” en la pachanoi" en la San Pedro “Echinopsis
reduccion de la turbidez reduccion de la turbidez pachanoi” permite la Dependiente Nivel de investigacion
de las aguas del rio Lurin de las aguas del rio Lurin  reduccion de la turbidez . poquccion Niveles de Porcentaje (%) de  Aplicativo
en el AA. HH Julio Cesar del AA.HH. Julio Cesar de las aguas del rio Lurin 4o trbidez reduccion de la efectividad.

Tello?

Tello.

del AA.HH. Julio Cesar
Tello.

turbidez en %.

Disefio de investigacion

Experimental

Enfoque de investigacion
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¢Cudl es la dosis 6ptima
de San Pedro
“Echinopsis  pachanoi”
para la reduccion de la
turbidez de las aguas del
rio Lurin en el AA. HH

Julio Cesar Tello?

¢Cudl es la revolucion
optima por minuto en los
ensayos de prueba de
jarras en la reduccion de
la turbidez de las aguas
del rio Lurin del AA. HH.

Julio Cesar Tello?

Identificar la dosis optima
de San Pedro “Echinopsis
pachanoi” en la reduccién
de la turbidez de las aguas
del rio Lurin del AA.HH.

Julio Cesar Tello.

Identificar la revolucion
optima por minuto en los
ensayos de prueba de
jarras en la reduccion de la
turbidez de las aguas del
rio Lurin del AA. HH.

Julio Cesar Tello

La dosis usada del
coagulante - floculante
San Pedro “Echinopsis
pachanoi” es eficiente en
la reduccién de la
turbidez de las aguas del
rio Lurin del AA.HH.

Julio Cesar Tello

Influencia del efecto de
las revoluciones por
minuto de los ensayos de
prueba de jarras en la
reduccion de la turbidez
de las aguas del rio Lurin
del AA. HH. Julio Cesar
Tello.

Independient
el:

Dosis de San
Pedro
“Echinopsis

pachanoi”

Independient
ez:
velocidad de

agitacion

e Dosis: 0.5¢g/L
y1l5g/L

e Velocidad: 30

rpmy 50 rpm

Niveles de
turbidez
Velocidad de
agitacion
Tiempo de

contacto

Cuantitativo y cualitativo

Técnica
Observacion y

Homogenizacion

Instrumentos

Prueba de Jarras

Poblacion

Agua del rio Lurin

Muestra
12 litros de agua del rio

Lurin.

Métodos de Analisis de
Datos
Minitab

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos
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Anexo 3. Resultados de laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
("

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA DA-Peri
CON REGISTRO N° LE-103 Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registro N LE -103

INFORME DE ENSAYO
N° 2309234A

Cliente : KAREN CHANCAHUANA

Direccisn:del client; --------- ’ AV_.- PASEO DE LA REPUBLICA 1543, LIMA 1’5’(;;;:“;/;1:‘(;61“1’(’:};1:“0“—- I:/-\
VICTORIA

(1)Usuario . KAREN CHANCAHUANA SIFUENTES

Lu_;au' de muestreo . uwteLS !

N° de orden de trabajo : 2309062

"1“;]-3—0 de matriz y/o producto : AGUA NATURAL SUPERFICIAL - RIO

l;/;;x-c-st_rco realizado por : CLIENTE

;’;;c;edimiemo de muestreo “-:"l\-lo APLICA

Instructivo de muestreo : NO APLICA

Referencia al plan de muestreo : NO APLICA

Numero de muestras - : 13

Fecha de recepcion 3 18-09-2023

Fecha de inicio y término de ensayo 2 18-09-2023 al 26-09-2023

“Este laboratorio esta acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacién demuestra la competencia técnica
para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestién de calidad de laboratorio”

(1): Dato proporcionado por el cliente.

Fecha de emision : 28-09-2023

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccién o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracién "Modificacién al Informe de Ensayo"
Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Perti / Telf.: +51 4082870 / Méviles: 972 733 385 / 966 409 437
Correo: servicios@rlabsac.com / serviciosrlab@gmail.com / Visitenos en www.rlabsac.com
F-IE-DL; Revisidn: U5 Facha 17-01-2027 Paginaided
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA = DA-Perh
CON REGISTRO N° LE-103 Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registro N° LE 103

INFORME DE ENSAYO N° 2309234A

Cédigo de laboratorio 2309234A-01 2309234A-02 2309234A-03 2309234A-04
(1) Identificacién de la muestra AS-INICIAL AS1-30-0.5 AS2-30-0.5 AS3-30-U5
(1) Descripcion del punto de muestreo Agua del Rio Lurin Laboratorio UNTELS Laboratorio UNTELS Laboratorio UNTELS
(1) Fechay hora de musstreo 17-08-2023 17-09-2023 17-09-2023 17-09-2023
19:40 19:40 19:40 19:40
(1) Ubicacién geografica N: 8645314
WGS-84) & boR408) Bajo techo Bajo techo Bajo techo

Tipo de matriz y/o producto AGUA NATURAL SUPERFICIAL - RIO

Tipo de ensayo Unidad LOM LeM Resultados
Turbidez UNT 05 15 130 20 = 2
Incertidumbre de la
bl Medicién + 19 4 4 4
Cédigo de laboratorio 2309234A-05 2309234A-06 2309234A-07 2309234A-08
(1) Identificacion de la muestra AS1-50-0.5 AS2-50-0.5 AS3-50-0.5 AS1-30-15
(1) Descripcién del punto de muestreo Laboratorio UNTELS | Laboratorio UNTELS | Laboratorio UNTELS | Laboratorio UNTELS
: 17- -08- 17-08-2023
Y Fachiay an e aesiino 17-09-2023 082023 17-08-2023 2
19:40 19:40 19:40 19:40
(1) Mibicacidn geogriklica Bajo techo Bajo techo Bajo techo Bajo techo

(WGS-84)

Tipo de matriz y/o producto AGUA NATURAL SUPERFICIAL - RIO

Tipo de ensayo Unidad LDM. LCM Resultados
Turbidez UNT 05 15 45 45 55 45
Incertidumbre de la
7 6
A8 Medicion & g

Nota
Condicion y estado de la Muestra (s) Ensayada (s): Las muestras liegaron refrigeradas al laboratorio.
La (s) muestra(s) llegaron en frasco de polietileno
La(s) se en
L.C.M: Limite de cuantificacion del método; L.D.M: Limite de deteccion del método.
El informe de control de calidad sera proporcionado a solicitud del cliente.

Los resultados de ensayos se aplican a las muestras como se recibié, habiendo sido suministradas por el cliente
(1) Datos proporcionados por el cliente.

R-LAB S A C. deslinda cualquier por i

por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado el Informe de Ensayo a excepcién de las muestras perecibles

por el cliente que forme parte del presente informe, la cual se encuentra claramente identificada

Toonor Lucia Mordoolia Yuto
LE:(J)?FOEFL: ,AEORATOR)\O DEFQ
R-LAB SAC

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.

Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce.

Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracién "Modificacion al Informe de Ensayo”
Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Perti / Telf.: +51 4082870 / Méviles: 972 733 385 / 966 409 437
Correo: servicios@rlabsac.com / serviciosrlab@gmail.com / Visitenos en www.rlabsac.com
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‘ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA C—  DA-Pem
(/ CON REGISTRO N° LE-103 Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registro N LE 103

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL INACAL
L7 A,

INFORME DE ENSAYO N° 2309234A

Codigo de laboratorio 2309234A-09 2309234A-10 2309234A-11 2309234A-12
(1) Identificacion de la muestra AS2-30-1.5 AS3-30-1.5 AS1-50-1.5 AS2-50-15
(1) Descripeion del punto de muestreo Laboratorio UNTELS | Laboratorio UNTELS | Laboratorio UNTELS | Laboratorio UNTELS
i —— 17-08-2023 17-09-2023 17-09-2023 17-09-2023
19:40 19:40 19:40 19:40
(1) Ubicacion geografica 2 4
tech: jo tech: ajo techo Bajo techo
(WGS-84) Bajo techo Bajs 0 Bajs 1l
Tipo de matriz y/o producto AGUA NATURAL SUPERFICIAL - RIO
Tipo de ensayo Unidad LDM LCM Resultados
Turbidez UNT 05 1.5 50 45 85 65
Incertidumbre de la
ol Medicion + 2 & & %
Cédigo de laboratorio 2309234A-12
(1) Identificacién de la muestra AS3-50-1.5
(1) Descripcion del punto de muestreo Laboratorio UNTELS
(1) Fecha y hora de muestreo 17092023
19:40
(1) Ubicacion geografica
Bajo techo
(WGS-84) d
Tipo de matriz y/o producto AGUA NATURAL SUPERFICIAL - RO
Tipo de ensayo Unidad LOM. LCM. Resultados
Turbidez UNT 05 15 65

Incertidumbre de la

el Medicin + 2

Nota

Condicién y estado de la Muestra (s) Ensayada (s): Las muestras lliegaron refrigeradas al laboratorio.
La (s) muestra(s) llegaron en frasco de polietilenc
La(s) se an g en por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado el Informe de Ensayo a excepcion de las muestras perecibles
L.CM: Limite de cuantificacion del método; L D.M: Limite de deteccion del método.

El informe de control de calidad sera proporcionado a solicitud del cliente

Los resultados de ensayos se aplican a las muesiras como se recibié, habiendo sido suministradas por el cliente.

(1) Datos proporcionados por el cliente

R-LAB S A.C. deslinda cualquier por por el cliente que forme parte del presente informe, Ia cual se encuentra claramente identificada
Norma de referencia
Tipo de ensayo Codigo Titulo Afio de version o edicion
Turbidez SMEWW-APHA- AWWA-WEF Part 2130 B, 24th Ed Turbidity. Nephelometric Method 2023

Fin de documento

> &k réﬂ QDEFQ
JEFE DE LABORATORY
e D LAB SAC
El presente informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo sera emitido en un nuevo documento y con la declaracion "Modificacion al Informe de Ensayo”
Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, MZ. B, Lote 04 - Villa el Salvador, Lima - Per / Telf.: +51 4082870 / Méviles: 972 733 385 / 966 409 437
Correo: servicios@rlabsac.com / serviciosrlab@gmail.com / Visitenos en www.rlabsac.com
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Anexo 4. Formato de Validacion de expertos

Ficha de validacion

~
_—

UNTELS

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTO
[TITULO DE LA SREDULCION DE LA TURBIDEZ DE LAS AGUAS DIL RID LLURIN £74 EL AR HH,
INVESTIGACION: JULX CISAR TELLO UTRITANDD SAN PEDRD (Echinopsis pachanoir

1. DATOS GENERALES

Grade scademen nyﬂm“
Cargo o Isatiisssn donde labors T ore & Labewdonio
ORI Se— _\Species or Ciln pe (Oamn3es00 te saws

2 ASPECTOS DE VAUDACION
Marcar con una X an ki colu=ns dw ©s pustams qus svalus.

D) RPN > 2% I _Regutar | Buenc
ey L. S e T B T e | a4
b e X
Esi) eqresoto poa & | T °
Objatrexiac 3decuUIty OGONZICKN Do | XK
Ips gt - . —— -
o Genon Y lecnobne .. x
\ oge
Organicacide mﬁw Srgaricesn X
i1 on mspecice en
SURCInc | cuctcted y cubeied S covs 2
Adecuado Pt Vaorar dnos
Intencionalidad | pa necesaics D B )C
renaligecon.
Consiatanst Basd30 en 05pACIDS 180a0 >
Mo |Entre Duwvenscnas @ -
- Coheresca _%m 3 <
| Rsspands o v os <
| Metodsiogls T T
!Ensnly-uumm.
Pernencls | sresstuacn x

3. OFINION CUALITATIVA

4. PROMEDIO DE VALORACION

Lugar y fecha: Lima, (27 ;ﬁ”"“‘ﬁ" /2023

;(5i
- F
N ppgrivie | 1ee GopsrRs




R

UNTELS
FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTO
TITULODE LA “REDUCCION DE LA TURBIDEZ O€ LAS AGUAS OEL RIO LURIN EN EL AAHR,
INVESTIGACION: JULIC CESAR TELLO UTILIZANDO SAN PEDRO (Echinogsis pachanai)”

Grgdo académico

1. DATOS GENERALES
Apelides y Nombres del axperio:

Nombre del Instumento

e
Totre | laloyeln Yedno

w Clencias Awmbien toledy

Carga o Insshucion dondke kabora ANl Bel Yend DAC,

Rl G OF Fion Dé OR2epwi 348007 O 0D

2. ASPECTOS DE VALIDACION

Marcar con una X en la columna de los pruntajee Que evalué.

A "'""7!"1 ueno My 11’;.’.’.”‘[1 .'T,L"F:

apropiadd %
Esta egresado para la

Objetividad adecuads organizacion de x-
106 dalos.
Adecuado 8l avance de s

Actualidad clencls Y X
Exisie un@  organzacin

Organizacién lbgica X
Comprende lcs aspacios en

Suficiencla | 1 lided y calidad de datoe X
Adecsado para valorar dalos

Intencionalidad | para nmecesaros para s x
Basaco A0S 180nca

an

Consistencid | entifico de s investgacin, X
Ertn Dimensiones e

Coherencla | e o ivee had

Metod Retpombal propbsto de &

en Es ol adocuado pars a x
Y
Pertinencia | investigacion X
3. OPINION CUALITATIVA

4. PROMEDIO DE VALORACION | Qé

Lugar y fecha: Lima, 0Y.1.07 . 12023

Cal. MM a\l

==

rma del experia/

Fl
O HER A

Teefono. Y\ TA &6
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(5]

UNTELS
FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTO
TITULO DE LA "REDUCCION DE LA TURBIDEZ DE LAS AGUAS DEL RIO LURIN EN EL AAHH,
INVESTIGACION; JULID CESAR TELLO UTILIZANDO SAN PEDRO (Echinopsis pachanoi)”

1. DATOS GENERALES
Apalidos y Nombras del experto. mgnlc Bocel 2. _‘a}m? Emvgung

Grado scadémico Jc. Ricken F?guﬁ*’b-/
Carga o Insbtucion donde labors: Awci 481 Bcd
Nombre ded instrumanto: oA DE FieHd wo  Ofehw 2P0 b DAes

2. ASPECTOS DE VALIDACION
Marcar con una X n la columna de los puntajes que evalué

Charidad Esld formulogo con 100gueie | | " :
apeopiada P s
Esta apresade para |
Objetividad sdecuada organzacon de *
ks datos
Actuabidad mcuooo al mm; de la Y
Organtzacin gl::: una  OFEANEACKN <
. Comprende los aspecios en
Suficlonola | oo iidad y calided de datos X
Adecusdo para valorer datos
Intenclonalidad | para necesaios para 18 /(
Basada en aspecios f6nco
en
Consistencla santif ﬁll ‘. o0, ?(
Cohasencla Enlm thuaonu o )d
Metodologia :!npordq dlpmpwsodah 30
5 0Nl y adecuado para 18
Portiench | investgacin X
3. OPINION CUALITATIVA
4. PROMEDIO DE VALORACION 6
Lugar y fecha: Lima, 05 /.. @7 . .. 12023
.unoamsnc
% l.‘flﬁ.lﬁi'.l.l.li‘mnﬂ

- Fi Cm
ONE L 12409 Teléfona:  Qy1y5¢39




At
UNTELS
FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTO
TITULO BE LA *REDUCCION DE LA TURBIDEZ DE LAS AGUAS DEL RID LURIN EN EL AAHH.
INVESTIGACION: JULIO CESAR TELLO UTILZANDO SAN PEDROD {Echinopsis pachanoi]”

1. DATOS GENERALES

Apelidos y Nombres del exparto: l S Jo iR <A
Grada academico Ll -
Cargo o Inslitucdn donde labora. ;c PR s {
Nombre del Instrumenta: VA Vioh con” : A D5 ol 240000t DAY
2. ASPECTOS DE VALIDACION
Marcar con una X en s columna de los puntajes que evaiué.
N % TR 2 0-20 2140 41460 :
Ests formulado con lenguae
Claridad i X
Esla expresado para
Objetividad adecuada organizacitn de X
los datos.
Adecuado al avance de &
Actualided | ioncis v Ia tacnologia X
Existe una orgarizacen
Organizacion logica X
Suficiencia Campeands 108 8508t &n x
cantidad y calklad 09 dalos '
AJECURGO para valorar dalos .
Imencionalidad | para necesarcs para @ /0
nvestgacin.
Bassdo en aspacios tedno
e -
= ensoes @
:°l fob Responde 8l propdsto de lg %
. 8l p
Es bl y adecuad la )0
y 0 para
Portinencla | & vestigacin X
3. OPINION CUALITATIVA

4. PROMEDIO DE VALORACION

93

Lugar y fecha: Lima, O'IIWI

Fi experio
N Mseqise | e a7gi It
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UNTELS

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTO
"TITULODELA "REDUCCION DE LA TURBIDEZ DE LAS AGUAS DEL RIO LURIN EN EL AA HH.
INVESTIGACION: JULO CESAR TELLD UTILZANDO SAN PEDRO (Echinopsis pachanci)’

1. DATOS GENERALES

Apelidos y Nombres del experio: Supee? leaw, Cwora Lisser

Grado académice INEBENIERS  Pes@ RO

Cargo o Insttucidn donde labora: Gmnob_w. (revo $0~C;/I'”""" Inspeccouey,
Nambre del Instrumanto VAlIpatio™s FickM OF OREAMTADOR O LAY

2. ASPECTOS DE VALIDACION
Marcar con una X en la columna de los puntaes que evalué,

o rmulado con lenguaje.

}

speopiado X
Estd expresado para &
Objetividad A0OCUBCA Organizacitn e X
fos datos.
Adecuado al avance e B
Ackiaiied Genda y [a tecnciogia )(
Organizacién Exste una organzacon \
Comprende los aspecios en
Suficiencia | orwdad y calidad 08 dalos X
Adecuado pars valorsr dalos
Intencionalidad | para necesaros pera & >(‘
inveshigsacn.
Basado en aspacios tednoo
Consistencld | ..uniico de I invesigacién. X
- Entre  Dimersionss e
Coberencia indicadores x
Responde al propdsto de 8
s Ubl y adecuado para I
Pertinancia investacitn X'

3. OPINION CUALITATIVA

4. PROMEDIO DE VALORACION ¢

Lugar y fecha: Lima, 051 $ET1ehGN 2023

-y

dol experto

L
ONI 2769700 Talefono:
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Anexo 5. Glosario de términos

RPM: Revoluciones por minuto

g/L: Gramos por Litro

AA. HH: Asentamiento Humano

J.C.T: Julio Cesar Tello

UNT: unidad nefelométrica de turbidez
pH: Potencial de Hidrdgeno

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno
DQO: Demanda Quimica de Oxigeno
ECA: Estandares de la Calidad Ambiental
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