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RESOLUCION DECANAL N° 1701-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 17349 presentado por el (la) Bachiller: KELVIN
ROMARIO FLORES MAMANI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. KELVIN ROMARIO FLORES MAMANI, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO DE ALUMINIO EN LA CLARIFICACION
DEL AGUA DEL RiO COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA 20283, la misma que pertenece a la linea
de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R, y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RES!J'ELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. SALVADOR
TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: KELVIN ROMARIO FLORES MAMANI; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO DE ALUMINIO EN
LA CLARIFICACION DEL AGUA DEL RiO COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA 2023 para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA :viernes 13 de diciembre del 2024
* HORA : 14:00 p.m.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 762-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 09766, presentado por el sefior (a) KELVIN
ROMARIO FLORES MAMANI solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido del
Director de la Unidad de Investigacion de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 017-2023-D-UIL-
FICP-UANCV  Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACIONRESOLUCION DECANAL N° 111 -
2023-D-UI-FICP-UANCV Aprobacion del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): KELVIN ROMARIO FLORES MAMANI ha presentado cambio de
asesor de tesis del tema investigacion Titulado: MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO
DE ALUMINIO EN LA CLARIFICACION DEL AGUA DEL Rio COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA
2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE no tiene vinculo laboral en la facultad de
ingenierias y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 017-2023-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION RESOLUCION DECANAL N° 111 -2023-D-Ul-
FICP-UANCV Aprobaciéon del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS).

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Efrain Parillo
Sosa de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio de asesor
de investigacién del tema titulado: MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO DE ALUMINIO
EN LA CLARIFICACION DEL AGUA DEL Ri0O COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA 2023.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afnos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumiri como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): KELVIN ROMARIO FLORES MAMANI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: MEZCLA DE HARINA DE HABA
Y POLICLORURO DE ALUMINIO EN LA CLARIFICACION DEL AGUA DEL Rio COATA, SECTOR
AYABACAS JULIACA 2023 correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL,
se le asigna como:

ASESOR: Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a1a) docente Mgtx. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 111-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de diciembre del 2023

VISTO: El N° 2023-CU-17988 presentado por el sefior (a) KELVIN ROMARIO
FLORES MAMANI quien solicita REVICION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 301-2023-UI-F ICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 011 - 2023 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento
interno de trabajos de investigaciéon conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: KELVIN ROMARIO FLORES MAMANI, ha presentado su
informe final de la investigaciéon (borrador de tesis) Titulado: MEZCLA DE HARINA DE HABA Y
POLICLORURO DE ALUMINIO EN LA CLARIFICACION DEL AGUA DEL Rio COATA, SECTOR
AYABACAS JULIACA 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 011-2023 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO DE ALUMINIO EN LA CLARIFICACION DEL
AGUA DEL RiO COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA 2023, Correspondiente a la linea de
investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: KELVIN ROMARIO FLORES MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario
y Ambiental, con el Tema Titulado: MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO DE ALUMINIO
EN LA CLARIFICACION DEL AGUA DEL RiO COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA 2023
correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resoluciéon.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 017-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de octubre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-001216, presentado por el sefior (a) KELVIN
ROMARIO FLORES MAMANI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION, el
PROVEIDO - N° N° 153-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 001 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: KELVIN ROMARIO FLORES MAMANI, ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO DE ALUMINIO
EN LA CLARIFICACION DEL AGUA DEL RiO COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA 2023, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 001-2023
aprobando la propuesta de investigacién titulado: MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO
DE ALUMINIO EN LA CLARIFICACION DEL AGUA DEL RiO COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA
2023, Correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumirid como asesor de la propuesta de investigacién,
segln el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: KELVIN ROMARIO FLORES MAMANI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: MEZCLA DE HARINA DE HABA
Y POLICLORURO DE ALUMINIO EN LA CLARIFICACION DEL AGUA DEL RiO COATA, SECTOR
AYABACAS JULIACA 2023 correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la), Ing. KAREN KELLY QUISPE QUISPE.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos complementarios

Titulo de la Tesis

MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO DE
ALUMINIO EN LA CLARIFICACION DEL AGUA DEL
RiO COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA 2023

Datos de autor

Nombres y apellidos KELVIN ROMARIO FLORES MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 73631054

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-9845-8584

Datos de asesor

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Tipo de documento de identidad DNI

Nuamero de documento de identidad | 02383061

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-5101-4264

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPII BARAIIONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 01323821

Datos de investigacion

Linea de investigacion Saneamiento Ambiental — P22

Grupo de investigacion No aplica.

: - Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Coordenadas:

Latitud: -15.4999840

Longitud: -70.125777

URL Maps:
https://maps.app.qoo.gl/ay6xsoWydUUzuUyZ9

Ubicacion geografica de la
investigacion

Ao o rango de ainos en que se

il s Diciembre 2023 — Diciembre 2024
realizo la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde_ford.himl- Ciencias del medio ambiente
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo KELVIN ROMARIO FLORES MAMANI . identificado con DNI
Nro.____ 73631054 ..en mi condicion de egresado de:

Xl Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL ,

informo que he elaborado el/la [X] Tesis o ] Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:

MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO DE ALUMINIO EN LA CLARIFICACION
DEL AGUA DEL RIO COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA 2023

Asesorado por: Magtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

Dcjo constancia que las citas de otros autorcs han sido debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.
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RESUMEN

Este estudio tuvo como propdésito principal determinar la combinacion
adecuada entre harina de haba y policloruro de aluminio para mejorar la
clarificacion del agua del rio Coata en el sector Ayabacas de Juliaca. Las
muestras se tomaron del rio Coata Sector Ayabacas, se tomaron 20 litros de
muestra para los 5 tratamientos que nos planteamos (T1, T2, T3, T4y T5) las
cuales estan dadas con diferentes dosis. La prueba de jarras tuvo una agitacion
rapida de 150RPM durante dos minutos, la agitacion lenta se realizé a 50 RPM
durante 30 minutos y un tiempo de sedimentacion de 30 minutos, después de
concluido todo el proceso las muestras fueron recolectadas y remitidas al
laboratorio para su evaluacién. Los hallazgos de la concentracién inicial fue
SST=250MG/|, SDT=780MG/l y Turbiedad 44.5 NTU, el mejor tratamiento fue el
T3, se tiene los mejores porcentajes de reduccion con una dosis de 0.5 mg de
Harina de Haba y con una dosis de 18 ml de policloruro de aluminio con tiempo
de mezcla rapida de 2 minutos y 150 RPM, con mezcla lenta de 50 RPM durante
30 minutos a tiempo de sedimentacién de 30 minutos. Se concluye que en el T3
se da la mezcla adecuada de los dos coagulantes encontré un mayor porcentaje
de remocion de 94.05 % de las aguas provenientes del rio Coata sector

Ayabacas

Palabras claves: Coagulante, Mezcla, Tratamiento, sedimentacién
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ABSTRACT

The main objective of this study was to ascertain the appropriate
combination of bean flour and polyaluminum chloride to improve the clarification
of the water of the Coata River in the Ayabacas sector of Juliaca. The samples
were taken from the Coata River Sector Ayabacas, 20 liters of sample were taken
for the 5 treatments that we proposed (T1, T2, T3, T4 and T5) which are given
with different doses. The jar test had a rapid agitation of 150 RPM for two minutes,
the slow agitation was carried out at 50 RPM for 30 minutes and a siltation time
of 30 minutes. After the entire procedure was completed, the samples were
embarked and sending to the laboratory for evaluation. The results of the initial
concentration were SST=250MG/I, SDT=780MG/| and Turbidity 44.5 NTU, the
best treatment was T3, the best reduction percentages were found with a dose
of 0.5 mg of Bean Flour and with a dose of 18 ml of polyaluminum chloride with
rapid mixing time of 2 minutes and 150 RPM, with slow mixing of 50 RPM for 30
minutes at deposition time of 30 minutes. It is finalised that in T3 there is an
adequate mixture of the two coagulants, a higher percentage of removal of

94.05% of the waters coming from the Coata River, Ayabacas sector, was found.

Keywords: Coagulant, Mixture, Treatment, sedimentation

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INTRODUCCION

El elemento esencial para la vida es, sin duda, el agua. Posee una
Importancia esencial para la supervivencia, tanto del ser humano como de otras
especies animales y seres vivos. Ademas de su funcién vital, el agua tiene un
papel destacado como un pilar econdmico e industrial, siendo empleado en
numerosas operaciones fabriles y frecuentemente experimentando polucion.
Debido a esto, las instalaciones de procesamiento se esfuerzan por convertir el
agua en potable, aunque a veces los agentes quimicos empleados en el proceso
inicial conllevan riesgos para la salud de los individuos.

Igualmente, esta reserva liquida es esencial para el avance econémico y
social urbana; no obstante, se ve afectado por la contaminacion originada por
diversos factores, siendo uno de ellos la insuficiencia en las tecnologias de
purificacion de aguas usadas. En muchas zonas, las aguas usadas terminan en
cuerpos de agua como rios y lagos, lo que resalta la necesidad de mejorar los
sistemas de tratamiento para la eliminacion de turbidez, solidos totales disueltos
y otros parametros.

La ausencia de instalaciones adecuadas de higiene esencial en areas
rurales y comunidades es especialmente perjudicial, ya que son las mas
afectadas al carecer de acceso a agua potable. Actualmente, el empleo de
coagulantes quimicos en el procesamiento de aguas representa una
considerable inversion econdémica. Los coagulantes naturales son una
alternativa para bajar significativamente la dependencia de coagulantes
guimicos, ya que, por lo general, presentan bajos niveles de toxicidad. Esto hace

gue su uso sea no solo necesario, sino también esencial, considerando ademas
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Su costo bastante econdmico. El haba se produce en varias regiones andinas del
Peru, presentandose en forma de grano verde, seco o harina de haba. Es
fundamental aprovechar al maximo su potencial y utilizacién. En resumen, el
empleo de coagulantes quimicos en el procesamiento de aguas conlleva
importantes gastos y, al mismo tiempo, puede generar molestias en la salud.
Los cuatro capitulos que componen este estudio se incluyen de la
siguiente manera: el Capitulo | describe el problema de investigacion
comenzando con la formulacion del problema, la justificacién del problemay los
objetivos especificos que se lograron. El Capitulo I, al igual que el Capitulo II,
analiza la parte metodologica del estudio. Esto comprende la definicion del tipo
y forma del estudio, las herramientas y técnicas, la poblacion y la muestra, los
procedimientos y el procesamiento de los datos. En mi segundo capitulo, analizo
varios aspectos relacionados con mi estudio, los antecedentes y la teoria y
algunas palabras béasicas. Ademas, el Capitulo IV desarrolla los resultados de
este proyecto de investigacién y la discusion correspondiente. Por ultimo, este

capitulo discutira los hallazgos clave y las implicaciones de la investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problemética.

De acuerdo a la OMS, (2006), la aleacion ligera es el metal mas presente
y personifica alrededor del 8% de la superficie terrestre. Se emplea comunmente
derivados aluminosas utilizadas en la clarificacion del agua con el fin de disminuir
el tono, la opacidad, y el comprendido de materia organica y microorganismos.
La utilizacion de este método puede elevar la reunién aluminicas en el agua
procesada; una reunion remanente alta podria dar lugar a color y turbidez no
deseados en el agua.

El agua en su estado actual afecta directamente en el estado ambiental
de la comunidad. Este desafio se presenta a nivel global, ya que la comunidad
aumenta rapidamente y la sensibilizacion ecoldgica es insuficiente. La ausencia
de un adecuado saneamiento basico afecta de manera mas significativa a las
poblaciones rurales y comunidades, ya que no disponen de acceso a agua
potable. (Pefia, 2007)

Dado que el agua es un bien de consumo ampliamente utilizado y la

repercusion de la contaminacién del rio Coata en el sector Ayabacas a simple
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vista se puede identificar y si esta contaminacion sigue avanzando y no se
plantean soluciones el problema seria de gran envergadura, la decisién fue
investigar coagulantes que tengan el menor impacto en la salud, evaluando los
efectos de las variables a través del método de prueba de jarras en la descenso
de la turbidez en las aguas del rio Coata Sector Ayabacas para tener como una
posibilidad diferente para limpiar y purificar el agua contaminada en el

departamento de Puno

1.2. Planteamiento del problema.

1.2.1. Problema general

¢, Cudl sera la mezcla adecuada de harina de haba y policloruro de

aluminio en la clarificacion del agua del rio Coata sector Ayabacas Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos

& ¢ Cual sera la concentracion de los SST, SDT y turbiedad que tendran

las aguas del rio Coata sector Ayabacas?

& ¢Cual serd la dosis optima de la mezcla de harina de haba y
policloruro de aluminio para la clarificacién de agua del rio Coata

sector Ayabacas?

1.3. Objetivos de la investigacién

1.3.1. Objetivo general

Determinar la mezcla adecuada de harina de haba y policloruro de

aluminio en la clarificacion del agua del rio Coata sector Ayabacas Juliaca.
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1.3.2. Objetivos especificos

& Determinar la concentracion de SST, SDT y turbiedad de aguas del

rio Coata sector Ayabacas

& Hallar la dosis optima de la mezcla de harina de haba y policloruro de

aluminio para la clarificacion de agua del rio Coata sector Ayabacas
1.4. Justificacion de la investigacion.

Una de las grandes preocupaciones que afecta al genero humano en la
actualidad es la insuficiencia de agua potable sin causar dafo a la salud, la
contaminacion del agua a causa de las distintas acciones humanas que llevan a
cabo la gente cada vez es mayor, el recurso hidrico primordial para la vida cada
vez estd mas contaminado, a esto no es ajeno la provincia de San Roman, donde
los rios se encuentran contaminado por aguas residuales y este recurso hidrico
en esta zona ya no es adecuada para consumo de las personas para ello se
requiere tratarlas.

Por lo expuesto anteriormente buscamos presentar una alternativa en
nuestro estudio para mejorar la depuracion del agua mezclando el policloruro de
aluminio con la harina de haba y asi disminuir la concentracion de contaminantes
de este recurso hidrico con el uso de un coagulante inorganico y uno organico o

natural, y para ello se tomaran las muestras del rio Coata Sector Ayabas
1.5. Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1. Hipotesis general

La mezcla adecuada de harina de haba y policloruro de aluminio permitira
la reduccion de la turbidez significativamente del agua del rio Coata, sector

Ayabacas Juliaca 2023.
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1.5.2. Hipotesis especificas

1) La concentracion de turbidez de aguas del rio Coata, sector Ayabacas

superaran lo establecido por la normatividad

2) La dosis optima de la mezcla de harina de haba y policloruro de
aluminio sera de 1 a 3 para la clarificacion de agua del rio Coata, sector

Ayabacas.
1.6. Variables
1.6.1. Variable independiente (VI)

La investigacion se centrd principalmente en evaluar la capacidad de los
agentes coagulantes para disminuir la turbidez

v Harina de habas

v Policloruro de aluminio

v" Variables intervinientes: pH y Temperatura
1.6.2. Variable dependiente (VD)

v" Remocion de Turbiedad (NTU).
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1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD DE
MEDIDA
Independiente
Harina de haba Dosis ml
Capacidad del Policloruro de Y concentracion de
coagulante aluminio Harina de haba
Policloruro de
aluminio %
Dependiente
Remocion de Turbidez Unidades NTU

Turbiedad

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

(Sanchez Ortega & Sanchez Quincha, 2023) en su investigacion titualda
“Revision de procesos fisicoquimicos para la exitosa potabilizacion del rio
Carrizal en el sector ElI Liméon, ESPAM-MFL" fue analizar procesamientos
fisicoquimicos con el fin de conseguir una potabilizacion positiva del agua del rio
mencionado, situado en el canton Bolivar. Se llevaron a cabo evaluaciones
segun patrones de calidad del agua, abordando diversas medidas (pH,
Permeabilidad eléctrica, Opacidad, Solidos totales, Colis fecales, Nitratos,
Sobrante de cloro disponible, DBO, DQO, Tono aparente). Se recolectaron
muestras de agua en un tiempo determinado con la intencion de establecer el
estado hidrico del rio. Durante octubre, noviembre y diciembre, se recogieron
tres muestras de agua mensualmente. Una de las muestras se dej6 sin
tratamiento, mientras que a las otras dos se les emple6 coagulador (Policloruro

de Aluminio) y los floculantes (Aniénico y Catiénico); Del mismo modo, se llevé
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a cabo el método constante en los meses siguientes, trasladando las muestras
de agua con y sin intervencidn previa para llevar a cabo los estudios
correspondientes con los factores sefialados anteriormente. Se ejecutaron
intervenciones en las muestras hidricas obtenidas a través de pruebas de jarras,
consistiendo en la aplicacion de coagulantes, especificamente Policloruro
aluminico, y poliacrilamida Catiénica como floculante y Anidnica, con
dosificaciones de 20 y 60 ppm. Adicionalmente, se incorporaron proporciones de
cal a las muestras acuaticas tratadas. Igualmente, se determind que el
desemperio técnica y econdmica de los procesamientos fisicoquimicos resultd
en una remocion del 90% de opacidad y un 80% de tono en las medidas
analizadas en las muestras de agua tratada, indicando una disminucién en los

niveles de poluciones en algunos parametros.

Como lo hace notar (Moreira Limongi & Moreira Mendoza, 2022). En su
investigacion titulada 'Aplicacion de coagulantes naturales derivados de semillas
de Vicia faba y Prunus persica para tratamiento de agua’, los autores plantearon
como objetivos: (1) aislar principios activos coagulantes de dichas semillas, y (2)
evaluar su eficiencia en muestras de agua cruda recolectadas del Rio Portoviejo
para procesos de potabilizacién Determinaron el proporcion de eliminacion de
turbidez, examiné la influencia del pH en la capacidad coagulante de ambas
semillas, logrando un rendimiento éptimo a un pH de 4.75 con 16.03 mg/l de
biocoagulante para el durazno (Prunus persica) a una reunion del 10%. En el
caso del haba (Vicia faba), obtuvo un resultado superior a pH 9 con 5 mg/l de
biocoagulante a una focalizacion del 5%. En este analisis se examinaron ambas

semillas como agentes coagulantes naturales, los experimentos ejecutados
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fueron ejecutados a través de la técnica de ensayo de jarra. Las resultas
revelaron que el condensador derivado de la semilla de durazno (Prunus persica)
exhibe una proporcién de eliminacion del 89.08%, por otro lado la semilla de
haba (Vicia faba) presenta una proporcion de eliminacion del 93.14%. Como
conclusién indican que las dos semillas proceden de manera efectiva en la
disminucién de la opacidad del agua, representando opciones factibles con
costos reducidos en su aplicacion, generacidon descenso de lodos y ventajas para

el ecosistema.

De acuerdo con (Dearmas Duarte & Ramirez Hernandez, 2015) en el
transcurso de la indagacion titulada "Eliminacién de nutrientes a través de
condensadores naturales y quimicos en la estacion de procesamiento de aguas
desechables, Valledupar Colombia". Fue objeto de valoracion el cometido y el
rendimiento de dos coagulantes quimicos (sulfato de aluminio y policloruro de
aluminio, PAC) y dos coagulantes naturales (moringa, Moringa oleifera, y cardén
guajiro, Lemaireoreus griseus) en la eliminacién de nutrientes y sedimentos en
el efluente de la centro de procesamiento de aguas desechables, la cual consta
de lagunas de estabilizacion. Las pruebas se llevaron a cabo utilizando muestras
de agua obtenidas del rio Cesar, recolectadas en el efluente del método de
procesamiento. Durante la fase de la indagacién, la turbidez presenta
variaciones en un rango que va desde 25 NTU hasta 67 NTU. Descubrieron que,
a pesar de no cumplir con la opacidad requerida por la regla colombiana (Decreto
3930/2010, Articulo N°72, opacidad = 5 NTU), el sulfato de aluminio es un
condensador que elimina mas del 80% de las focalizaciones de DQO, DBO y

algas. El policloruro de aluminio demostr6 ser apropiado para reducir
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elocuentemente la opacidad y los SST en un 92%; igualmente, exhibid la
alternativa con mejores costos entre los procesamientos. En cuanto a la
disminucién del fésforo total, se encontré6 que los condensadores naturales
moringa y cardon fueron efectivos, logrando una exclusion del 90.35%. Se
deduce que los condensadores examinados poseen un potencial para la
eliminaciéon de las medidas desarrolladas. Las resultas respaldan a la Moringa
oleifera como alternativa oleifera viable en el proceso de purificacion del agua,
ya que asegura no solo la eficacia en el proceso de condensacién, asi como la

inexistencia de desechos.

(Bauzda y otros, 2012) en su investigacion “Impacto de agentes quimicos
en pruebas de laboratorio para contrarrestar la eutrofizacion en lagos”, cuyo
objetivo fue examinar, a nivel de laboratorio, la eficacia de diversos agentes
quimicos con el fin de controlar o mitigar los procesos eutroficantes. Consideré
dos sustancias de precipitacion: policloruro aluminico (PCA) y hexahidrato de
cloruro de hierro (CFH), junto con un sustancia oxidante, agua oxigenada
(H202), para el manejo de métodos lacustres eutrofizados. Se afiadieron
cuantias progresivas de precipitacion, siendo 50 pl/L, 100 pl/L, 120 pl/L y 150
ul/L para el PCA, y reuniones de 2.5x10-4 M, 5x10-4 M, 7.5x10-4 M y 1x10-3 M
para el CFH. Los proporciones de H202 agregada fueron 0.0015%, 0.003%,
0.0075%, 0.015% y 0.03%. Se evaluaron proporcionadas de pH, turbidez,
clorofila-a, (Ps) y (Pt) aplicando técnicas de analisis normalizadas (APHA, 1984).
Los resultados indican que el PCA provoco una disminucion de 0.40 unds. de
pH, a medida que con CFH la variacién se situé entre 1.00 y 3.30 unidades.

Ambos precipitantes mostraron ser altamente eficaces en el proceso de
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clarificacion de las muestras procesadas. Los valores de Pt y los niveles de
clorofila revelan que después de las24 horas, las dos sustancias lograron
transitar la técnica de un estado hipereutréfico a uno eutrofico. Con el objetivo
de minimizar el efectos en el ecosistema en los métodos procesados, el empleo
de los factores quimicos evaluados podria constituir una medida efectiva para el

control de ambientes lacustres eutrofizados.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Condori Huiza & Gaspar Gonzales, 2022) en su andlisis titulada
"Aplicacion de Vicia faba para reducir la opacidad del agua del rio Ichu,
Huancavelica", la meta fue evaluar la eficacia de la Vicia faba en la eliminacion
de la opacidad en el rio mencionado. Enfoque por descartes de la opacidad
constituye dos pasos: El paso inicial fue obtener mediciones para un
condensador natural y luego el producto pulverizado. Luego, el proceso se
completd con la ayuda de diferentes procedimientos que incluyen, entre otros,
trituracion y cribado [9]. El equipo de prueba de jarra se utilizé para el analisis de
separacion de opacidad en la segunda etapa. Para esta etapa, las condiciones
fueron 300 revoluciones por minuto durante cinco segundos para la combinacién
rapida y 40 revoluciones por minuto durante diecisiete minutos para la
combinacion lenta. Luego, se confirmaron las partes del condensador de diez,
quince, veinte, veinticinco, treinta, treinta y cinco, cuarenta, cuarenta y cinco,
cincuenta, setenta y cinco, cien, ciento veinticinco, ciento cincuenta ppm en un
tiempo muerto de diez minutos. Durante un periodo de 10 minutos, se verificaron
las porciones del condensador de 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 75, 100, 125,

150 ppm. El enfoque varié entre 0,5 a 1, 2, 3, 5, 10 mientras que los gradientes

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

de velocidad fueron 20, 40, 60, 80 y 100 segundos-1. Ademas, hubo tres
muestras con cinco minutos para el tiempo de floculacion. En total, se realizaron
cinco pruebas por muestra para encontrar la dosis y el enfoque 6ptimos. El uso
de "Vicia faba" demostro una tasa eficiente del 88,92% en la erradicacion de la
opacidad del agua del rio indicada. La recoleccion optima de 30 ppm resulto en
una separacion ligeramente mas eficiente (88,92%) que la recoleccion ideal del
1% que tiene una eficiencia del 88,6%. Para un tiempo de floculacién de treinta
minutos, se aumento la eficiencia del 88,9%, mientras que la aceleracion a veinte
segundos por segundo arrojé una eficiencia superior al ochenta y nueve por
ciento. A partir de estos datos, podemos determinar que existe una técnica, de

modo que la mayor cantidad de opacidad aumentada se descarga del rio Ichu.

(Pittman Fajardo & Sanchez Rodas, 2021) en su trabajo titulado
“Aplicacién de Condensadores Organicos en el Acondicionamiento de Vertidos
Fabriles en la instalacién papelera Softys Cafiete durante el afio 2021”7, la
finalidad principal fue examinar el impacto del empleo de condensadores
organicos en el procesamiento de los vertidos fabriles de la planta papelera. El
foco de esta investigacién fue el uso de condensadores organicos como Moringa
oleifera, Solanum tuberosum, Opuntia ficus y Vicia faba, con el fin de establecer
cual de ellos exhibe la mayor eficacia en el procesamiento de los vertidos fabriles
en la papelera Softys. El propésito es encontrar nuevas posibilidades de
sustitucion para los coagulantes convencionales en esta industria, con un
enfoque en opciones mas sostenibles y eficaces. Con ese fin, llevd a cabo la
ensayo de jarras, abordando la evaluacion de la dosificacion, focalizacion y pH

ideal de los condensadores, junto con los procesamientos de coagulacion,
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floculacion y precipitacion. Los datos obtenidos sobre la eliminacién de la
turbidez y los sélidos indican que el condensador de Opuntia ficus manifiesta una
eficacia destacada, logrando una eliminacién de turbidez del 98.50%, partiendo
de una turbidez inicial de 1055 NTU, que se reduce a 15.8 NTU después de la
aplicacion del coagulante. Ademas, se observa una eliminacién de sdlidos del
99.04%, con una concentracion inicial de soélidos de 1982 ppm, disminuyendo a
19 ppm tras la aplicacion del coagulante. En cuanto a Vicia faba, la muestra 1
exhibe una notable eficacia con un 98.40% de eliminacion de turbidez y un
98.85% de eliminacion de sdélidos. De manera similar, la muestra 2 muestra
resultados destacados con un 98.61% de eliminacion de turbidez y un 98.56%
de eliminacion de soélidos. La muestra 3 también presenta buenos resultados,
con un 98.56% de eliminacion de turbidez y un 98.56% de eliminacion de solidos.
Finalmente, la muestra 4 registra un 98.34% de eliminacion de turbidez y un
98.78% de eliminacion de solidos. La indagacion llegé a su término con la
conclusiéon de que los cuatro condensadores organicos usados en este examen
son efectivos para tratar efluentes de la industria papelera. No obstante, se
identificé que la semilla de Opuntia ficus se posiciona como la mejor opcién,
gracias a su destacada capacidad para eliminar turbidez y generar fléculos en el

efluente industrial.

(Huaroma Romero, 2016)cuya finalidad fue establecer los parametros
hidraulicos en la agregacién cinética mediante el uso de Vicia faba, con el
propdsito de eliminar la turbidez del rio Monterrey. Para tal fin, se ejecuto el
ensayo de jarras, progresando en el calculo de la dosis, densidad y pH 6ptimo

del coagulante Vicia faba, de la misma manera, las etapas de condensacion,
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floculacion y sedimentacion. Para llevar a cabo este proceso, se tomaron cuatro
muestras de agua sin tratar (RM) y se recopilaron cuatro muestras de hidrica
procesada (RMC), con la intencion de realizar una comparacion con los LMP
establecidos por las normativas internas y externas sobre los parametros que
garantizan agua segura para las personas Establecio las medidas hidraulicos,
incluyendo la variaciéon de flujo, en el proceso de floculacién ortocinética
mediante el uso del coagulante Vicia faba, con el objetivo de eliminar la turbidez
presente en el rio Monterrey. Los resultados obtenidos indicaron que una
variacion de flujo de 20 S-1 fue efectiva en la gestion hidrica del rio Monterrey,
logrando una formacion de floculos en 30 minutos. Para el especimen acuatico
RM 01, con una opacidad primera de 71 UNT, se aplicé una porcién 6ptima de
40 mg/L, un proporcion optima del 5.90 % y un pH ideal de 7.6. La muestra RM
02, con una opacidad de 23.05 UNT, requirié una porcion ideal de 30 mg/L, una
proporcion ideal del 3.50 % y un pH ideal de 7.5. En el caso de la muestra RM
03, con una turbidez de 43.50 UNT, se establecié una porcion ideal de 35 mg/L,
una proporcion éptima del 4.30 % y un pH o6ptimo de 7.5. Para la muestra RM
04, con una opacidad de 85.07 UNT, se utilizé una porcion ideal de 35 mg/L, una
proporcién ideal del 4.70 % y un pH éptimo de 7.6. En lo que respecta a la
eficacia de la Vicia faba como condensador natural para la eliminacion de
turbidez en el rio Monterrey, se observdé un beneficio destacado, con una
eficiencia minima del 92.71% y un maximo del 97.63%, utilizando el método de
filtracion. Igualmente, se utilizd la Vicia faba para la eliminacion de diversas
focalizaciones, como color, nitritos, aluminio, cromo, manganeso, hierro y
coliformes fecales termotolerantes. Sin embargo, los resultados indicaron su

ineficacia en la separacion de estos componentes. En contraste, se concluy6 que
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el condensador natural Vicia faba es altamente eficiente en cuanto a la reduccién
de turbidez, demostrando un elevado proporcidn de separacion en las aguas del

rio Monterrey

2.1.3. Antecedentes regionales

(Tunco Cabana, 2019), en su trabajo cuya finalidad fue evaluar la
efectividad de la harina de haba (Vicia faba) como ayuda en el proceso de
coagulacion junto con el alumbre, especificamente para la expulsiéon de turbidez
en el procesamiento de agua purificada. Llevé a cabo ensayos de jarras que
involucraron los procesos de formacion de fléculos, uniébn de coloides y
deposicion de solidos Empleé la harina de haba como coadyuvante en la
condensacion con sulfato de aluminio, llevando a cabo ensayos con las muestras
de hidricos originales en todos los procesamientos. Sulfato aluminico se empleé
como condensador principal, con la fin de cotejar el beneficio de la base de
harina de habichuelas frente al Al2(SO4)3. Como resultado inicial de las pruebas
realizadas, se obtuvo como opacidad inicial de 115 UNT y un pH de 7.07.
Asimismo se obtuvo como resultados que la utilizacion de la harina de haba
como condensador primario y como coadyuvante en la condensacion demostré
ser eficaz, cumpliendo con éxito el objetivo de eliminar la opacidad. La
dosificacion y focalizacion perfectas, establecidas en 25 mg/L y 1%,
respectivamente, condujeron a una turbidez media final de 0.76 UNT. En
resumen, el uso de harina de haba (Vicia faba) como floculante podria implicar
costos inferiores en comparacién con la aplicacion de coagulantes quimicos.
Asimismo, se presenta como una alternativa que permite evitar enfermedades

asociadas al empleo de alumbre en el procesamiento de aguas.
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(Humora Vilca, 2021)tuvo como proposito evaluar la efectividad de la
harina de haba (Vicia faba L.) como coadyuvante en la condensacién junto con
el alumbre para clarificar el agua del rio Ayaviri en la zona de obtencion, con
destino al consumo humano. En este contexto, la metodologia adoptada
consistié en comenzar con la recabacion de muestras de agua del rio Ayaviri en
el distrito homonimo, ubicado en Melgar, departamento de Puno.
Posteriormente, se llevé a cabo el examen de variables tales como pH, opacidad
y materia disuelta. Igualmente, con el fin de demostrar la eficacia de la harina de
haba como coadyuvante del alumbre, se efectuaron a cabo ensayos de jarras
mediante el proceso de condensacion. Se efectuaron ensayos con las muestras
de agua del rio Ayaviri para todos los procesamientos, empleando el alumbre
como condensador principal, con el intencion de comparar la eficacia de la harina
de haba en relacién con el Al2(S0O4)3. Los hallazgos obtenidos indican que la
harina de haba, tanto como condensador primordial y coadyuvante en la
condensacion, resulté ser eficaz. Concretamente, en la porcién 4 para la muestra
R1, con un pH de 7.2 y una turbidez primera de 8.53 NTU, se logro reducir a 0.9
NTU, representando una disminucién del 89.45%. En la muestra R2, con un pH
de 7.32, la turbidez inicial de 8.53 NTU se redujo a 0.7 NTU, con una disminucién
del 91.79%. Respecto al contenido de sélidos en solucion, en la R1 se redujeron
de 1844 mg/l a 523 mg/l, con una proporcién de descenso del 71.64%, mientras
que en la R2, El contenido de sélidos en solucién se redujeron de 1844 mg/l a
516 mg/l, con una proporcion de reduccion del 72.02%. En resumen, segun los
resultados obtenidos, la harina de haba (Vicia Faba) se revela como una ayuda
eficaz en la condensacion del alumbre, utilizando una dosis de 0.08 para lograr

la purificacién del agua del rio en la zona de obtencion destinada al consumo
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humano. En este contexto, el uso de la harina de haba como condensador se
ofrece como una opcion mas asequible en comparaciéon con la utilizacion de

congeladores quimicos.

(Tapia Huacoto, 2021) cuyo objetivo principal establecer el rendimiento
del almidoén de la oca (Oxalis tuberosa) en el etapa de purificacion del agua
purificada. En consecuencia, la metodologia incluyé un enfoque experimental
utilizando el método de ensayo de jarras (Jar Test), donde se emplearon
diferentes concentraciones y tiempos de sulfato de aluminio como grupo de
control, ademas del almidon de oca. La variable de interés fue la turbidez, medida
en UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez), en las etapas de agua cruda,
sedimentada y filtrada. El examen estadistico adoptado fue descriptivo, y para el
analisis de hipotesis se empleo el estadistico Z con un grado de certeza del 95%.
Posteriormente, se observaron los siguientes resultados: los medidas
fisicoquimicos del agua (agua cruda) experimentaron una reduccion en la
turbidez de 4.7 NTU, Aunque hubo una disminucién de 0,553 unidades en
promedio con la aplicacion de almidon de ganso, no se observaron cambios
relevantes en el pH de la solucion. Por otro lado, la eficiencia maxima del alumbre
es del 75,71% con agitacién de 140 segundos y aplicacion de 18 mg/l. Por otro
lado, el almidon de ganso podria reducir la turbidez en un 20,56% con una
adicién de 80 mg/l que se agitd solo durante 600 segundos. En consecuencia, la
brecha del alumbre y el alumbre natural fue del 55,15% con la ventaja del sulfato
de aluminio sobre el tamiz. Dado que es rentable obtener almidon de ganso
(20,56% de productividad en agua cruda, a la concentracion de 80 mg/l, agitada

durante 600 s).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2. Bases teoricas

2.2.1. La Vicia faba como coagulante natural

En el intervalo desde 4000 y 2000 a.C., se tienen evidencias de practicas
de purificacién que incluyen calentar el agua, dejarla al sol, someter el efectivo
de cobre o plata a siete ciclos de quemado y posteriormente filtrarlas mediante
el uso de carbdn o arena. Historicamente, alrededor del 1500 a.C., se sugiere
que los egipcios emplearon alumbre quimico para aclarar el agua. Ademas,
practicaban la purificacion mediante hervirla al fuego, exponiéndola al sol o al
agregar una pieza de hierro. candente en ella. Entre las metodologias més
frecuentes se encuentra la filtracion de agua calentada mediante la arena o
grava, seguida de su enfriamiento. El alumbre de roca, una sustancia compuesta
por sal doble de potasio y aluminio, ain se emplea en la actualidad como
condensador en los avanzados centros de procesamiento de aguas de

desechos. (Agua, 2017)

Adicionalmente, en el antiguo Egipto, se adoptaba la técnica de dejar
reposar fluido en una recipiente de barro durante periodos extensos para que
ocurriera la sedimentacion de particulas e impurezas; posteriormente, el agua se
extraia desde la parte superior mediante succion. En situaciones distintas, se
emplea la combinacién de ciertas sustancias minerales y vegetales con el fin de
favorecer la deposicion de particulas y, por ende, la filtracion (condensacién) del
agua. En este contexto, el alumbre de roca, en particular el sulfato aluminico
potasico, continla siendo utilizado en la coagulacidon casera moderna y en

fabricas de procesamiento. Las précticas de hervir y purificar el agua antes de
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beber no eran ajenas a los griegos, como lo demuestran las obras de Hipocrates
(460 - 354 a.C.) relativo a la salud general. En sus ensefianzas, se aconsejaba

seguir este procesamiento. (higieneambiental.com, 2018)

Estas sustancias tienen aplicaciones en términos culinarios, siendo las
habas un ejemplo, ya que constituyen las flores silvestres de la familia Fabaceae,
junto con guisantes y frijoles. Posee un contorno impreciso y a lo largo de mucho
tiempo ha sido cultivada como cultivo para consumo humano. Bellcooker, que
funciona como cultivo de cobertura y produce semillas de pequefio tamafio Se
refiere como habas, habichuelas o habas a las variedades que cuentan con
semillas pequefias y resistentes destinadas a la alimentacion de caballos y otros
animales. Equine Pers. es un protagonista conocido como licenciado. (AGRI-
NOVA Science)

Figura 1
La Vicia Faba "Haba"

Nota: Recopilado de (AGRI-NOVA Science)
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a) Taxonomia y morfologia: De acuerdo con (AGRI-NOVA Science), se
tiene:
» Perteneciente a la familia Leguminosae, subfamilia Papilionoidea.
Designacion binominal: Vicia faba.
Rasgo de la planta: Anual y con crecimiento erguido.

Raices: Muy desarrolladas en el sistema radicular.

vV V VYV V¥V

Caracteristicas del tallo: Colores verdes, robustos, angulosos y
huecos, con ramificacion, alcanzando hasta 1,5 m de altura. El
namero de tallos varia siguiendo la tutela de la planta.

» Descripcion de las hojas: disposicion alternas, compuestas de tipo
paripinnado, con foliolos amplios de forma oval-redondeada, de matiz
verde y carecen de tendrils.

» Descripcion de las flores: Flores situadas en las axilas, formando
agrupaciones cortas. de 2 a 8 unidades, con una marca destacada de
matiz negro o violeta en las alas. La ausencia de esta mancha es poco
comdan.

» Descripcion del fruto: Se trata de una legumbre cuya longitud puede

variar, llegando a mas de 35 cm. Se observan de 2 a 9 granos, y el

color de la semilla tiende a ser verde amarillento, no obstante, se

pueden encontrar variedades con tonalidades mas oscuras.
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b) Composicion bromatologica de la harina de Haba (Vicia faba L.)

Tabla 2

Composicion de la Semilla de Haba (Vicia faba 1.)

%

Materia Ceniza Humedad Proteina Nitrégeno Fibra Grasa
prima

cruda cruda cruda
HA

3.49+0.021 10.24+0.3 24.9+0.6 3.99+0.6 8.82+0.2 1.21+0.1

Nota: + desviacion estandar. (Glenn y otros, 2015)

c) Harina de haba (vicia faba)

Reconocida por su valor nutricional, la harina de habas es una fuente
notable de calorias y proteinas. Es fundamental destacar las
caracteristicas tecnofuncionales de la harina de frijol en el contexto

alimentario-nutricional y sus aplicaciones biomédicas. (INIA, 2005).
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Figura 2

Composicion de Harina de haba por 100 gramos.

Nota: Considerado de (INIA, 2005)

Figura 3

Proceso de Obtencioén del Extracto Crudo en Aplicacién Real.

| SEMILLAS |

: !
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| TAMIZADO |
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o pificadas NaCl 025 M
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Nota: Tomado de (Garcia, 2007)
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Figura 4

Proceso para la Obtenciéon del Coagulante Natural Harina de Haba (vicia faba)

' Grano de haba

Tostado

Separacion de la La separacion de la cascara de haba se realizo manualmente.
El tostado del haba, se césara
realizd de forma artesanal,
en una bandeja de acero. Molienda
Se utilizo tamices de 10, 60
y 200 micras.

Este proceso se realizo
con una moledora artesanal.

Harina de haba

Coagulante¥hatural para el
tratamiento de agua.

Nota: Considerado de la investigacion de (Tunco Cabana, 2019)

2.2.2. Policloruro de Aluminio.

Se trata de un condensador y floculante cationico usado para el
procesamiento de purificacion en aguas purificadas, desechables y etapas
industriales. Su funcién principal es eliminar la turbidez causada por sélidos en
detencion. La base quimica de este agente es el clorhidrato de aluminio,
presentado en formato de polvo con una reunién elevada de Al203, alcanzando
el 31%. Su poder pronunciado el elemento perturbador i6nico admite una

condensacion completa de los sdlidos existentes en el agua. (Villero, 2019)

2.2.3. Coagulacion

Se sefiala la inestabilidad quimica de los atomos coloidales como una
secuela de la neutralizacion de las fuerzas que normalmente evitan su union.
Esto ocurre mediante el agregado de condensadores quimicos y debido a la

diversidad en los esfuerzos de empaque. A pesar de ser la opcion de tratamiento
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mas exitosa, la trombosis puede ser costosa si no se lleva a cabo de manera
adecuada. Asimismo, es un método bien recibido debido a su capacidad para
eliminar una diversidad de materia prima de diferentes naturalezas, y el retiro del
brazo de conferencia resulta mas econdmico en comparacion con otros
enfoques. Considerar una coagulacion insatisfactoria puede resultar en la rapida
eliminacion de la linea de elixir y ocasionar costos de adquisicion
desproporcionados. Asi, se plantea que la porcion de condensador juega una
labor esencial en la actividad de las unidades de sedimentadores y se dificulta
lograr una aclaracion satisfactoria si la configuracién del codigo de agente de
presipitacion (Barrenechea, 2004)

Aungue los atomos que ocasionan la opacidad y el matiz en las aguas
naturales presentan principalmente cargas eléctricas negativas, la coexistencia
de polaridad positiva sugiere que tanto el agua como las soluciones mantienen
una neutralidad eléctrica. Debido a la polaridad iénicas de los atomos, se
producen fuerzas repulsivas que las mantienen en suspension y aisladas en el
agua. Es por esta razon que estos atomos no experimentan sedimentacion.
(Estudios Mineros del Peru S.A.C., 2009)

Figura 5

Proceso de Coagulacion
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La floculacion implica la incorporacion de sustancias quimicas para
facilitar la mezcla de particulas con poluciones disueltos. Esto posibilita la
formacion de aglomerados mas grandes que pueden eliminarse mediante
procesos de exclusion de estratos sedimentarios llevando a una disminucion de
opacidad, matiz y, en menor grado, bacterias. (Choque y otros, 2019)

Figura 6

Coagulacién de efluentes

Nota: Considerado de Solenis 2020.

La coagulacion consiste en la introduccion de sustancias quimicas para
lograr la mezcla de particulas con poluciones disueltos. Este proceso posibilita
la formacion de aglomerados mas grandes que pueden ser eliminados mediante
procesos de eliminacion de solidos o sedimentacion, lo que resulta en la
disminucién de la opacidad, matiz y, en minima medida, microbios. Cuando el
agua se transforma en gotitas, une los trocitos mas pequefios y forma grumos
mas grandes, lo que hace que sea mas facil separarlos. Esto sucede porque es
mas facil lidiar con grumos grandes y pesados que con trozos pequefos y

livianos.
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Figura 7

Aspecto de un floculo

Nota: Muestra extraida con la técnica de contraste de fases (Pérez de la Cruz &
Urrea Mallebrera)

Segun (Hodaifa, 2019), la coagulacion tiene como objetivo desequilibrar
particulas  coloidales que presentan carga negativa. En este
procedimiento,Coagulacion por neutralizacion de carga son neutralizadas,
eliminando repulsion electrostatica y promoviendo la colisién entre los coloides,
resultando en la formacion de grumos.

Figura 8

Carga y desestabilizacion de particulas coloidales

1

Entrada de liquido

- e
\ ...‘ .
- -y
“"‘L— .
=&
- * -
Particula Particula
adsorbida Libre

Nota: Extraido del estudio de Solenis, 2020
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a) Factores que influyen en el proceso de coagulacion
Confiarme Medrano Obando (2017) se tiene:

& Concentracion _de los coloides: Ejerce una influencia

considerable tanto en la cantidad de coagulante requerida
siguiendo la pauta de la efectividad de la coagulacion. El
procedimiento de coagulacidn-floculacion es clave en tratamiento

de aguas la reaccion de oxidacion es un proceso natural en lagos

# Dosis _del coagulante: Este fendmeno puede ser elucidado

siguiendo el principio de la "lista de condensacion" (Figura N° 9),
gue inicia en la primera zona de baja dosis y aumenta de manera
progresiva hasta alcanzar la porcion mas elevada empleada en la

lista cuatro.

Figura 9
Diagrama que muestra como las especies de aluminio reaccionan con
particulas de carga negativa en el agua

Coagulant Particles

Al3*
o Stable

Monomeric hydrolysis 0 p
products e.g. AI{OH)?* \
| Adsg,. | o *®  Destabilised

Various polymeric species

Colloidal hydroxide %  Coagulated

precipitate e ® °
| el U 0% ©  Restabilised
° \ o o0
Precipitated Al(OH), .‘:‘
L% Flocculated
. oj e

“Sweep Flocculation”
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Zona |: No existe la cuantia adecuada de condensador para provocar la
descomposicion de coloides.

Zona ll: Con la adicién suficiente de condensador, los iones con carga
positiva disueltas se unen a los atomos coloidales, provocando el desajuste al
disminuir la polarizacion negativa de las particulas en su superficie.

Zona lll: Un exceso de condensador conlleva la posibilidad de invertir la
carga, lo que resulta en la reestabilizacién de los atomos.

Zona IV: En un entorno neutro o basico, una densidad elevada de
condensador genera exceso de precipitacion de hidroxido metélico, atrapando
las particulas en estado coloidal y logrando una condensacion de barrido

altamente efectiva.

& Valor _del pH: El pH representa la reunién de los iones hidroxilo (OH"). La

existencia de estos iones en la capa de medicidn del potencial puede resultar
en una polaridad méas positiva 0 menos negativa de la carga de particulas
cuando el pH es inferior al lugar isoeléctrico. La eficacia de cada condensador
se manifiesta de manera Optima dentro de una categoria especifica de pH,
logrando la méxima eliminacién de poluciones en un pH adecuado. La
dilatacion de esta categoria de pH se ve sujeta a la variaciébn segun el
coagulante utilizado, asi como por los tipos del agua desechables y la porcién

de condensador aplicada.

= Valor de la turbidez: Es un método agil para evaluar la presencia de

elementos suspendidos en un fluido; mide el sitio de influencia de la dispersion
de luz que exhiben estos atomos al ser iluminadas; y cuantifica el valor de

namero, tamafio y forma de los atomos. La aglomeracién de particulas se

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

logra facilmente al mantener el pH en el nivel 6ptimo de carga. Al modificar la
categoria de particulas, se pueden anticipar las siguientes tendencias: para
cada nivel de turbidez, hay una cantidad especifica de coagulante que resulta
en la menor opacidad residual, representando la dosis 6ptima. A medida que
la oscuridad aumenta, es necesario incrementar la cantidad de coagulante,
aungque no de manera excesiva, ya que la ocurrencia de colision entre
particulas es elevada, facilitando asi la coagulacién. Al contrario, en
condiciones de baja oscuridad, la coagulacion se vuelve mas dificultoso, y la
manera de la condensacion es uniforme o alcanza su maxima eficacia en

cotejo con situaciones de alta turbidez. (Andia, 2000)

b) Tipos de coagulantes:

Tarazona (2023) Existen multiples variedades de coagulantes que
favorecen la separacion de materiales en suspension, como los
siguientes:

Coagulantes inorganicos: Se trata de sustancias inorganicas, como las

sales de hierro y aluminio, que actdan eliminando la polaridad negativa de
las particulas coloidales

Coagulantes organicos: Se trata de aditivos liquidos que destacan por

su eficiencia coagulante, determinado por su configuracion poliméricay la
intensidad de sus cargas positivas. Ademas, reducen o eliminan la
dependencia de coagulantes minerales convencionales (percloruro
férrico, sulfato de aluminio) para el tratamiento del agua. Este producto
puede tener origen natural o ser fabricado artificialmente de la sintesis de

polimeros.
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Coagulantes sintéticos: Se trata de aditivos liquidos que poseen una

naturaleza tanto organica como inorganica y exhiben una eficiencia
coagulante notablemente alta, superando a otros condensadores
minerales como el percloruro de hierro, el sulfato de aluminico o el cloruro

de polialuminio.

Figura 10

Representacion esquematica del fendmeno de neutralizacion (a) y
reestablizacion e inversion de carga (b)

Nota: Extraido de (Aguilar & Saez, 2002)
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2.2.4. Clasificacion del agua segun su comportamiento en la coagulacion.

Figura 11

Clasificacion del Agua Segun su Comportamiento en la Coagulacion

Tipo de agua Tipo de Requerimiento
coagulacion
1. Minima Reuniénde Generacibn de un Dosis elevadas de
Coloides, baja soélido  suspendido. coagulantes.
alcalinidad. Aglomerado por Incorporacion de
arrastre sustancias alcalinas o
material particulado, o
una combinacion de
ambos
2. Minima reunién de Generacion de un Dosis elevadas de
coloides, alta solido  suspendido. agentes coagulantes.
alcalinidad Aglomerado por Incorporacion de
arrastre material particulado

3 minima reuniéon de
coloides, baja
alcalinidad

Fijacion de polimeros
metéalicos catidnicos
sobre la superficie
coloidal (rango de pH
4-7)

La dosificacion de
coagulantes
incrementa
proporcionalmente a

la agregacion de

particulas y al aporte
de agentes alcalinos

4. Alta reunion de Fijacion de polimeros La dosificacion de

coloides, alta metdlicos catiénicosy coagulantes se

alcalinidad. formacion de incrementa
hidréxidos insolubles proporcionalmente a
en medio alcalino (pH la agregacion de
>7) particulas

Nota: Extraido de (Andia, 2000)

2.2.5. Floculacién

Es la etapa posterior a la condensacion, donde el coagulante es activado
para facilitar el crecimiento y la coalescencia de particulas que se juntan dando
lugar a conjuntos mas voluminosos y con mas masa. Estos diminutos copos
iniciales se fusionan para formar grumos mas grandes, los cuales tienen la

posibilidad de sedimentarse. Los grumos desarrollados por la multitud de
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algunos coloides a menudo no alcanzan un tamafio adecuado para precipitar a
la velocidad necesaria. Por lo tanto, al emplear floculantes, es preciso contar con
una reunién significativa, dando lugar a la alineacion de pasajes en forma de
piramide con otra materia que enlaza los atomos propios aglomeradas. (Andia,
2000)

(Barros & Rojas, 2020) la floculacidn, que constituye la segunda fase de
la condensacion, revolvemos los diminutos copos lentamente para que crezcan
lo suficiente como para que podamos verlos. Estos copos se adhieren bien y
estan listos para el siguiente paso: asentarse.

Figura 12

Proceso de floculacion

Este fléculo se forma debido a la adicion del coagulante; sin embargo, se
debe mejorar el tamafio, el peso y, lo mas importante, la coalescencia del fléculo.
Se debera realizar una agitacion completa y muy lenta de todo para aumentar la
posibilidad de que las particulas con carga se incorporen a un fléculo existente.
Esto se hara para promover un aumento en el tamafio del fléculo. (Gary, 2009)

a) Factores que influyen en el proceso de coagulacion

En base a (Medrano, 2017) Los elementos que afectan este proceso

son:
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Dosis 6ptima de polimero: La concentracion a la que el polimero no

es completamente adsorbido marca la porcion Optima, siendo esta la
cuantia maxima polimérica que se adhiere al sélido para generar una
estructura floculada, siempre y cuando no se rompa ningun enlace del

area luego de la creacion de los floculos.

Agitacion: Una correcta sacudida es esencial tanto durante la
dosificacion de la sustancia polimérica como en la etapa de generacion
y aumento del tamafio del fléculo. Tras el inicio de la floculacién, se
aconseja reducir la rapidez de sacudida para evitar los efectos de
deslizamiento que podrian provocar la ruptura fisica de los

conglomerados.
Tipos de floculantes

(Pérez de la Cruz & Urrea) Floculantes comunmente empleados

incluyen los siguientes:

Agentes adsorbentes — Su tarea principal es conferir mayor peso a
los fléculos ligeros, como ocurre al agregar suelos de bentonita, que al
incorporarse a las formaciones de fl6culos, refuerzan su consistencia
(funcion ponderante). En este contexto, igualmente se utiliza caliza en

forma de polvo

Estos agentes también desempefian la funcion de fijar atomos
coloidales, formando un prefléculo que acrecienta aceleradamente de
volumen, como sucede con las propiedades adsorbentes de los

materiales adsorbentes como el carbén activado o las diatomeas.
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Silice activa — La formacion del aluminato de sodio se logra mediante
la neutralizacion con acido de una disolucion de silicato sodico
(Na2Si03), y en este punto se activa el compuesto al reducirse la

alcalinidad

Este producto demuestra una alta eficacia como coadyuvante en el

procesamiento con sulfato de alimina (alumbre).

Polielectrolitos — Los polielectrolitos son actualmente los compuestos
mas usados en los procesos de floculacion. Estos polimeros pueden
desempeiiar funciones tanto como coagulantes por si mismos o como
coadyuvantes en la floculacién, acrecentando elocuentemente el
tamafo de los floculos. No obstante, al igual que con la silice, hay una

dosis 6ptima; superarla conduce a una floculacién deficiente.

2.2.6. Coagulacion - floculaciéon

Radica en agregar condensadores con el objetivo de desequilibrar los
atomos coloidales, facilitando asi su eliminacion. Esta operacidén ocurre en unos
pocos segundos y esta influenciado por la reunion del condensador y el pH final
de la mezcolanza. En contraste, la floculacién es la etapa mediante el cual las
particulas inseguras colisionan y se congregan para constituir una masa. En
estas operaciones, asimismo de excluir la opacidad y el matiz, igualmente se
suprimen bacterias, virus y patdgenos, que pueden ser separados mediante el
uso de condensadores, algas y agentes fragantes. Es crucial controlar
meticulosamente la etapa de condensacién, ya que constituye uno de los pasos
de procesamiento mas fundamentales que influyen directamente en la eficiencia

tanto del recipiente de precipitados como del filtro. En las instalaciones de

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

procesamiento de aguas desechables, la condensacion tiene lugar en una
unidad conocida como mezclador rapido, mientras que la floculacion se lleva a
cabo en unidades especificas de floculacion. Los coagulantes requieren un
tiempo suficiente para permitir la disolucién de las moléculas del compuesto.
Entre los condensadores convencionales se incluyen la alimina sulfatada, sal
férrica y sal férrica. Asimismo, se emplean auxiliares de condensacion, como

polimeros catiénicos o anionicos.

2.2.7. Ensayos de “Prueba de jarras”

(Andia, 2000) El ensayo de Jarra constituye el método estandar para
evaluar, a escala de laboratorio, las propiedades coagulantes y floculantes de

los reactivos.

Es un examen de imitacion de las etapas de condensacion y floculacién,
llevada a cabo en el laboratorio, que posibilita la obtencién de agua de calidad
Optima, que puede ser separada facilmente por depuracion. Los floculos
generados con diversas cantidades del condensador arrojan distintos niveles de
turbidez. La finalidad de su empleo es poder evaluar los factores fisicos y
quimicas de las técnicas de condensacioén, floculacion y sedimentacion. Esto
abarca la seleccion del condensador, la determinacion del pH éptimo, los
gradientes e intervalos de agitacion intensiva y floculacién, y la correlacion entre

las rapideces de precipitacion y la eficiencia de expulsion.

Usualmente, este ensayo permite calcular la cantidad exacta de
coagulante y floculante requerida en el proceso. Se grafican las resultas de
opacidad para distintos viales con distintas porciones de condensador.

Identifique el valor de opacidad en el eje "Y" y la porcidn en el eje "X". La porcion
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ideal se encuentra en el lugar de tono, que corresponde al lugar inferior de la

curva, segun se aprecia en la figura siguiente:

Figura 13
Dosis Optima
T R
ur e
b =
i i
e d
d u
a a
d I Dosis aptima
L
NTU
DOSIS DE COAGULANTE p.p.m.

Nota: Obtenido de (Andia, 2000)

2.3. Marco Conceptual

a) Coagulacién

Primero, alteramos el equilibrio del agua. A continuacién, afiadimos
pequefias particulas que ya estan en el agua. Hacemos esto para que el
agua quede mas clara o para unificar los elementos. Este paso ayuda a

separar las particulas diminutas del agua. (Pérez de la Cruz & Urrea)

b) Floculacién

Estamos hablando de como los atomos se mueven en pequefios grupos
y hacen que crezcan mas, que extienden a precipitarse en la base de las
vasijas especificamente disefiadas para este propésito, conocidos como

decantadore. (Pérez de la Cruz & Urrea)
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c) Turbidez
Esta es una de las propiedades opticas de la parada. El agua no es
opacidad en si misma, sino también la existencia de material particulado
en suspension dentro de la columna hidrica, el cual abarca desde
coloides dispersos hasta particulas de mayor tamafio —como arcillas,
limos y compuestos organicos y minerales suspendidos en el agua. La
cuantificacion de turbidez nefelométrica es la medicion de turbidez mas
utilizada y el hallazgo se expresa en NTU (unidad de turbidensidad
nefelométrica). EI método se lleva a cabo con la ayuda de un
nefelometro. En el sentido de este método, el movimiento de la luz difusa
dentro de la muestra se calcula con respecto a una parada tipica bajo las

mismas circunstancias de cuantificacion. (Tenelanda & Muyulema, 2013)

d) Dosis 6ptima
La menor cantidad de rizoma que produce el rendimiento maximo en la

elaboracién. (Catzy, 2010)

e) Polifloc
Sustancia coagulante quimica formulada con sales de aluminio
polimerizadas, destinada al método de aguas crudas. Su aplicacion
principal se encuentra en la purificacion de efluentes industriales y en
centros de potabilizacion de cuerpos de agua superficiales. (Chama

Cabana, 2017)
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f) Test de jarras

Un procedimiento habitual en entornos de laboratorio que se emplea para
definir las condiciones Optimas de operacion tanto para los recursos
hidricos como el procesamiento de aguas desechables. Este enfoque
consiente efectuar ajustes en el pH, viradas en la porcion de
condensador y cambios en las intensidades de surtido, todo a pequefio
grado con el proposito de anticipar el desempefio de un proceso a gran
escala de procesamiento. Implica las etapas de condensacién y
coagulacion. que resultan en la expulsién de disoluciones en pausa y
residuos organicos, los cuales pueden causar problemas en la turbidez,

sabor y olor. (Garcia Arellano, 2020)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACON

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion se enmarca dentro del ambito aplicado con el objetivo de
emplear técnicas estadisticas y disefio experimental para identificar la
combinacion Identificacion del coagulante de mayor rendimiento en

potabilizacién.

3.2. Nivel de investigacion

La presente investigacion adopta un disefilo explicativo, marco
metodoldgico que permite establecer relaciones causales entre variables. En
este esquema, las Vvariables independientes operan como factores
determinantes, mientras la variable dependiente manifiesta los efectos
observables. El proposito es examinar las relaciones entre variables,
especialmente en relacion con los eventos o fendmenos fisicoquimicos en la

etapa de purificacién del agua
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3.3. Disefio de investigacion

Cuasiexperimental. ya que en el trabajo de investigacion realizado se
refiere como la medida de floculante y medida de coagulante adicional. El
impacto medido incluye la opacidad y las particulas en suspension total, siendo

la clarificacion del agua una secuela directa de estas variables.

El disefio establece la relacion causa-efecto que se analizar4 en esta

investigacion.
3.4. Método de investigacion

La investigacion emplea un método experimental, en el cual se
manipularan de forma controlada las variables que manipulamos para analizar

su impacto en los resultados medidos.
3.5. Método de investigacion
Modelo de regresiones lineales simples multiple

La regresion lineal maltiple constituye una generalizacion del modelo de
regresion lineal simple, disefiada para entender el vinculo de una variable
respuesta (dependiente) y multiples variables explicativas (independientes). Este

enfoque se fundamenta en los siguientes principios.

El modelo de regresion lineal multiple se formula mediante una ecuacién
matematica que expresa la variable dependiente (Y) como la suma de una
combinacion lineal ponderada de las variables predictoras (X1, X,..., X;,), donde
cada predictor tiene un coeficiente asociado que cuantifica su contribucién

individual; un término constante (intercepto) que representa el valor basal
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cuando todos los predictores son cero; y un componente de error aleatorio (€)
gue recoge los factores no considerados en el modelo, constituyendo asi una

representacion algebraica completa de las relaciones multivariadas bajo analisis.

Y=B0 +B1 X1 +B2 X2 +.. +Bp Xp+e

En este modelo, B, corresponde al término independiente (intercepto),
mientras que Bi, B2,..., Bn constituyen los parametros de regresion que
cuantifican la magnitud y direccién del efecto individual de cada variable

explicativa sobre la variable respuesta.

e Minimos Cuadrados: es un procedimiento de optimizacion que
calcula los estimadores B mediante la minimizacion de la suma
cuadratica de los residuos (SCR = Z(yi - ¥i)?). Este enfoque determina
la superficie de regresion éptima que reduce al maximo las distancias
verticales entre los datos observados y los valores ajustados por el
modelo, garantizando asi el mejor ajuste lineal posible segun el
criterio de minima varianza residual.

e Independencia y Normalidad de Errores: EI modelo asume tres
condiciones fundamentales sobre los términos de error: (1)
independencia estadistica entre las perturbaciones (ausencia de
autocorrelacion), (2) distribucién normal con media cero (¢ ~ N(O,
0?)), y (3) homocedasticidad (varianza constante o? para todas las
observaciones). Estos supuestos garantizan las propiedades
Optimas de los estimadores MCO. A la hora de validar las pruebas
de hipdtesis y extraer conclusiones estadisticas sobre los

coeficientes, estos supuestos son absolutamente necesarios.
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e Coeficientes y Significancia Estadistica: Partiendo del supuesto de
gue todas las demas variables permanecen invariables, los
coeficientes () Los coeficientes de regresion cuantifican la magnitud
del variacion prevista en el resultado (Y) por cada incremento unitario
en la correspondiente variable explicativa (X), Sin modificar las
variables restantes. Mediante contrastes de hipotesis (t-test, F-test)
se evalla si dichos parametros difieren estadisticamente de cero (p
< a), lo que indicaria una asociacién significativa entre el predictor y
el resultado.

e R cuadrado y Ajuste del Modelo: El indice de determinacién, a
menudo conocido como R2, es una herramienta estadistica que
ofrece una estimaciéon de qué tanto fluctia la variable en cuestion
gue se puede atribuir al modelo. La estadistica R2 modificada, que
tiene en cuenta la complejidad del modelo predictivo, ofrece una
estimacion mas exacta del poder predictivo del modelo para

ajustarse a los datos.

3.6. Técnicas e instrumentos de lainvestigacion
La ejecucion de este estudio se fundamenté en la implementacién de las

siguientes estrategias metodolégicas:

Instrumentos de recoleccién de datos

Se emplearon tablas y figuras que ayudan a entender mejor los datos en

este estudio.
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3.6.1. Materiales y equipos

Materiales

Tubos de ensayo
Frascos de laboratorio
Botellas lavadoras
Dosificadores

Mallas filtrantes

Recipientes

DN N N N N RN

Proteccion para manos

Equipos

Test de jarras

Multiparametro

balanza analitica

Medidor de particulas en suspensiéon

Sistema de posicionamiento global

AN N N N

Medidor de pH profesional
3.7. Ubicacion de la zona en estudio

El 4rea de estudio de esta investigacion fue el sector Ayabacas del rio

Coata.

a) Punto de muestreo.

Tabla 3

Ubicacién del lugar de muestreo, sector Ayabacas.

Fecha de Hora de
Cadigo Ubicacion
monitoreo monitoreo
M — Inicial E: 387034.584 N: 8304618.175 17/10/2023 8:00 a.m

Nota: El punto de monitoreo o de muestreo es uno solo y se tomo en una
sola fecha y en una misma hora
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3.8. Poblacion y muestra
3.8.1. Poblacidn

Los habitantes equivaldrian a las aguas del rio Coata.

3.8.2. Muestra
La muestra corresponde a los fluidos del rio Coata, especificamente en el
punto de captacion de la EPS SEDA JULIACA, de donde se recolectaron dos

bidones de 20 litros cada uno.
3.9. Procedimiento metodoldgico de la investigacién

El procedimiento metodoldgico para el objetivo especifico uno de la
presente investigacion: Determinar la reunion de SST, SDT vy turbiedad de

fluido del rio Coata, Sector Ayabacas Juliaca.
Toma de muestra

Para la recoleccion de muestras, seguimos lo establecido en la Directriz
Nacional para la Supervision de la Calidad de Fuentes de Agua Superficiales de
la ANA, donde se ajusta los discernimientos y programaciones técnicos para

desplegar la supervisiéon del estado de los recursos hidricos.

= Ubicacion exacta del lugar de muestreo: se ubico en el rio Coata sector

Ayabacas
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Figura 14

Ubicacién del punto de muestreo

= Una vez coordinado con el laboratorio, nos dirigimos al punto de
muestreo en colaboracién con un técnico del laboratorio para la colecta

de muestras.

Figura 15

Toma de muestra en bidon para los tratamientos

= Una vez en el punto de muestreo se tomo muestras en un vaso de

precipitado para regular los factores térmicos y pH.
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Figura 16

Medicion de parametros in situ

= Se tomaron muestras simples de un litro hasta completar un bidon de
20 litros.

= Se rotulo debidamente, Se complet6 el formulario de cadena de custodia
y se procedi6é al traslado de las muestras al Centro de Ensayos de

Estado Ambiental de la Facultad de Ingenieria Sanitaria y Ambiental

Para la determinacién de la dosis precisa de la mezcla de harina de habay
policloruro de aluminio para la clarificacién de agua del rio Coata, sector

Ayabacas Juliaca se realizé de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 4: Dosis de la harina de haba y el policloruro de aluminio

Dosis

Tratamientos Harina de haba Policloruro de aluminio

mg ml
T1 0.5 6
T2 0.5 12
T3 0.5 18
T4 0.5 21
T5 0.5 25

Nota: en esta investigacion se mantuvo constante o en una sola dosis la
harina de haba.
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En la tabla se puede apreciar que se realiz0 5 tratamientos.

T1: En una jarra del test de jarras de vertio 1000 ml de agua residual, se
agrego 0.5 mg de harina de haba y también en la misma jarra vertimos
9 ml de policloruro de aluminio. El ensayo de jarras incluy6 una fase
de mezcla rapida inicial de 150RPM durante dos minutos, la agitacion
lenta se realiz6 a 50 revoluciones por minuto, en 30 minutos y periodo
de sedimentacion de 30 minutos, después de concluido toda la etapa
se procedio a tomar las muestras y fue remitido a la instalacién para

ser analizado.

T2: En una jarra del test de jarras de verti6 1000 ml de agua residual, se
agreg6 0.5 mg de harina de haba y también en la misma jarra vertimos
12 ml de policloruro de aluminio. El ensayo de jarras incluyé una fase
inicial de mezcla rapida a 150 revoluciones por minuto (RPM) por un
periodo de dos minutos, la agitacion lenta se realiz6 a 50 revoluciones
por minuto, en 30 minutos y periodo de sedimentacion de 30 minutos,
después de concluido toda la etapa se procedié a tomar las muestras

y fue remitido a la instalacién para ser analizado.

T3: En una jarra del test de jarras de verti6 1000 ml de agua residual, se
agreg6 0.5 mg de harina de haba y también en la misma jarra vertimos
18 ml de policloruro de aluminio. El ensayo de jarras consistié en dos
fases de agitacion: una inicial rapida a 150 RPM (2 minutos), seguida
de una fase lenta a 50 revoluciones por minuto, en 30 minutos y

periodo de sedimentacion de 30 minutos, después de concluido toda
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la etapa se procedi6 a tomar las muestras y fue remitido a la

instalacion para ser analizado.

T4: En una jarra del test de jarras de vertio 1000 ml de agua residual, se
agrego 0.5 mg de harina de haba y también en la misma jarra vertimos
21 ml de policloruro de aluminio. El ensayo de coagulacion-floculacion
en jarras incluyo una etapa inicial de mezcla rapida a 150 revoluciones
por minuto (RPM) durante un periodo de dos minutos, la agitacion
lenta se realiz6 a 50 revoluciones por minuto, en 30 minutos y periodo
de sedimentacion de 30 minutos, después de concluido toda la etapa
se procedio a tomar las muestras y fue remitido a la instalacion para

ser analizado.

T5: En una jarra del test de jarras de verti6 1000 ml de agua residual, se
agreg6 0.5 mg de harina de haba y también en la misma jarra vertimos
25 ml de policloruro de aluminio. El ensayo de jarras incluy6 una fase
de mezcla rapida a 150 RPM con una duracién de dos minutos, la
agitacion lenta se realiz6 a 50 revoluciones por minuto, en 30 minutos
y periodo de sedimentacién de 30 minutos, después de concluido toda
la etapa se procedi6 a tomar las muestras y fue remitido a la

instalaciéon para ser analizado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

El presente capitulo expone los hallazgos obtenidos en el analisis, en

correspondencia con los objetivos especificos planteados en la investigacion.

4.1. Resultados

4.1.1. Determinar la concentracion de turbidez, solidos totales en
suspension y solidos totales en suspension que tendran las aguas

del rio Coata, sector Ayabacas Juliaca.
Las podemos ver en la tabla siguientes.

Tabla 5

Analisis de parametros iniciales

Concentracion M-

Pardmetro
Inicial
Temperatura °C 13
pH 7.2
Solidos Totales en suspension mg/l 250
Solidos disueltos totales mg/l 780
Turbiedad NTU 44.5

Nota: Dichos resultados son producto de un solo punto de muestra que se

ubico en el rio Coata en el sector de Ayabacas, donde las aguas que estan
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en esta zona del rio presentan a simple vista concisiones de un rio
contaminado y que deberian de darle mayor importancia para la reduccion

de los contaminantes.

Figura 17

Concentracion base o inicial para nuestra investigacion
M-Inicial

Turbiedad NTU [l 44.5
Solidos disueltos totales mg/| NG 780
Sélidos Totales en suspension mg/| N 250
pH | 7.2
Temperatura°C [ 13

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

La concentracién de los parametros iniciales o los parametros de base
para esta investigacion lo vemos en la tabla, la temperatura es de 13 °C, el pH=
7.2 unidades de pH que representa un agua casi neutra y cuyo valor esta dentro
de los ECAS para agua sub clase Al que logran ser tratadas con una simple
esterilizacion para ser potable. SST = 250 mg/L, Solidos Disueltos totales =780
miligramos por litro, reunion que esta dentro de los ECAS para agua sub clase
Al que consiguen ser tratadas con una simple esterilizacién para ser potable. Y
la turbiedad con valores de 44.5 NTU, concentracién que esta dentro de los
ECAS para agua sub clase A1 que consiguen ser tratadas con una simple

esterilizacion para ser potable.

Los resultados del segundo objetivo para hallas la dosis adecuada de la
mezcla de harina de habas y el policloruro de aluminio los podemos apreciar en

las siguientes tablas y figuras.
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Los resultados los veremos en las tablas que a continuacion se presentan:

Tabla 6

Primera prueba para la reduccion de los parametros a analizar

Cadigo Parametro T1 T2 T3 T4 T5
T1 Temperatura °C 14.2 14.5 14.6 14.5 14.4
T2 pH 6.5 6.8 6.8 6.7 6.8
T3 Solidos Totales en suspension mg/| 105 78 52 60 70
T4 Sdlidos disueltos totales mg/I 439 382 208 248 253
T5 Turbiedad NTU 3.48 2.84 1.03 2.33 3.00

Nota: en la tabla podemos apreciar las resultas para la primera prueba que se

realizd con aguas del rio Coata sector Ayabacas

Tabla 7

Segunda prueba para la reduccion de los parametros a analizar

Caddigo Parametro T1 T2 T3 T4 T5
T1 Temperatura °C 14 14.3 145 14 14.8
T2 pH 6.2 6.5 6.4 6.8 7.1
T3 Sdlidos Totales en suspensién mg/| 120 95 48 65 77
T4 Solidos disueltos totales mg/I 420 370 220 254 235
T5 Turbiedad NTU 3.5 2.6 1 2.2 2.85

Nota: En la tabla podemos apreciar las resultas para la segunda prueba que se

realiz6 con aguas del rio Coata sector Ayabacas

Tabla 8

Tercera prueba para la reduccion de los parametros a analizar

Cadigo Parametro T1 T2 T3 T4 T5
T1 Temperatura °C 14.8 14.8 14.9 15.2 15.3
T2 pH 6.5 6.6 6.5 6.7 6.8
T3 Solidos Totales en suspension mg/| 128 90 55 60 70
T4 Solidos disueltos totales mg/I 430 372 232 265 245
T5 Turbiedad NTU 3.2 2.5 1.15 2.12 2.58

Nota: En la tabla podemos apreciar las resultas para la tercera prueba que se

realiz6 con aguas del rio Coata sector Ayabacas
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Tabla 9

Promedio de las tres pruebas para la reduccion de los parametros a analizar.

Promedio de las tres pruebas

Cadigo Parametro
T1 T2 T3 T4 T5
T1 Temperatura °C 14.33 1453 14.67 1457 14.83
T2 pH 640 663 657 6.73 6.90
T3 Sélidos Totales en suspension mg/l  117.67 87.67 51.67 61.67 72.33
T4 Sélidos disueltos totales mg/I 429.67 374.67 220.00 255.67 244.33
T5 Turbiedad NTU 339 265 1.06 222 281

Nota: En la tabla podemos apreciar las resultas para la segunda prueba

gue se realiz6 con aguas del rio Coata sector Ayabacas.

Figura 18

Figura de resultados iniciales, tratamiento y porcentajes de reduccion para el
primer tratamiento.

% Reducido NTU
Turbiedad NTU inicial
Turbiedad NTU
% Reducido SDT
SDT iniciales
SDT

% Reducido SST
SSTiniciales

SST

pH inical

pH

Temperatura inicial

Resumen de resultados T1

I 02.37
445
I 3.39
Il 4491
I 780
I — 129.67

52.93

250
117.6666667

172
I 64

13

Temperatura°C N 14.33

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 9500.00

Nota la figura esta en base a los resultados del laboratorio de la EPISA
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Tratamiento Uno. T1

Temperatura: la temperatura promedio del tratamiento uno esta en 14.33
°C, valor que no es extremadamente frio ni exageradamente célido, se aprecia

una temperatura promedio anual normal para esta época del afio.

pH: el promedio del pH = 6.40, valor que nos indica que después de haber
sido tratado estas aguas se tornan ligeramente acidas, por que inicialmente el
pH era 7.2 ligeramente alcalino, posiblemente se debié a la adicién de los

coagulantes ya sea orgénico o inorganico.

Sdlidos totales en suspension: para el primer tratamiento se observa
que la reunién del material particulado total en suspensién de 250 mg/l de una

muestra inicial se reduce a 117.67 mg/I.

Solidos disueltos totales: Los datos tabulares muestran una reduccion
significativa desde la manifestacion inicial de 780 mg/L hasta 429.67 mg/L tras
la primera etapa de tratamiento concentracién que esta dentro de lo que indica

los ECA de agua en la subcategoria Al.

Turbiedad: para el caso de la turbiedad inicialmente su concentracion se
encontraba superior a los limites establecidos para la calidad del agua con una
concentracion de 44.5 NTU, después de realizar el primer tratamiento de observa
una reduccion a 3.39 NTU, valor que es inferior a las directrices de los ECA para

el agua.
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Figura 19

Figura de resultados iniciales, tratamiento y porcentajes de reduccion para el
segundo tratamiento.

Resumen resultados T2

% Reducido NTU N 94.05
Turbiedad NTU inicial Wl 44.5
Turbiedad NTU | 2.65
% Reducido SDT I 51.96
SDTiniciales I /30
SDT I——— 374.67

% Reducido SST 64.93
SST iniciales 250
SST 87.67

pH inical 1 7.2
pH 1 6.63
Temperatura inicial B 13

Temperatura°C W 14.53

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 900.00

Nota la figura esta en base a los resultados del laboratorio de la EPISA

Tratamiento Dos. T2

Temperatura: la temperatura promedio del tratamiento dos estéa en 14.53
°C, valor que no es extremadamente frio ni exageradamente calido, se aprecia

una temperatura promedio anual normal para esta época del afio.

pH: el promedio del pH = 6.63, valor que nos indica que después de haber
sido tratado estas aguas se tornan ligeramente acidas, por que inicialmente el
pH era 7.2 ligeramente alcalino, posiblemente se debié a la adicién de los
coagulantes ya sea organico o inorganico, pero encontrdndose dentro de la

normatividad.
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Sdlidos totales en suspension: para el segundo tratamiento se observa
que la reunién del material particulado total en suspension de 250 mg/l de una

muestra inicial se reduce a 87.67 mg/l.

Sdlidos disueltos totales: En la tabla y figura se exhibe que de una
densidad inicial de 780 mg/l se reduce después del primer tratamiento a 374.67
mg/l, concentracion que esta dentro de lo que indica los ECA de agua en la

subcategoria Al.

Turbiedad: para el caso de la turbiedad inicialmente su concentracion se
encontraba superior de las directrices de calidad para agua con una
manifestacion de 44.5 NTU, después de realizar el primer tratamiento de observa
una reduccion a 2.65 NTU, valor que es inferior a las directrices de los ECA para

el agua

Figura 20

Figura de resultados iniciales, tratamiento y porcentajes de reduccién para el
Tercer tratamiento.

Resumen resultados T3

% Reducido NTU w9405
Turbiedad NTU inicial mmm 445
Turbiedad NTU 1.06
% Reducido SDT mmm 51.96
SDT iniciales I 730
SDT e 20.00
% Reducido SST 64.93
SST iniciales 250
SST 51.67
pH inical 1 7.2
pH 1 6.57
Temperatura inicial ® 13
Temperatura°C m 14.67

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 900.00

Nota la figura esta en base a los resultados del laboratorio de la EPISA
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Tratamiento Tres. T3

Temperatura: la temperatura promedio del tratamiento tres esta en 14.67
°C, valor que no es extremadamente frio ni exageradamente célido, se aprecia

una temperatura promedio anual normal para esta época del afio.

pH: el promedio del pH = 6.57, valor que nos indica que después de haber
sido tratado estas aguas se tornan ligeramente acidas, por que inicialmente el
pH era 7.2 ligeramente alcalino, posiblemente se debié a la adicién de los
coagulantes ya sea organico o inorganico, pero encontrandose dentro de la

normatividad.

Sdlidos totales en suspension: para el tercer tratamiento se observa
que la reunién del material particulado total en suspensioén de 250 mg/l de una

muestra inicial se reduce a 51.67 mg/l.

Sélidos disueltos totales: En la tabla y figura se exhibe que de una
densidad inicial de 780 mg/l se reduce después del tercer tratamiento a 220 mg/l,
concentracion que esta dentro de lo que indica los ECA de agua en la

subcategoria Al.

Turbiedad: para el caso de la turbiedad inicialmente su concentracion se
encontraba superior de los estandares de calidad establecidos para aguas con
una concentracion de 44.5 NTU, después de realizar el primer tratamiento de
observa una reduccion a 1.06 NTU, valor que es inferior a las directrices de los

ECA para el agua.
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Figura 21

Figura de resultados iniciales, tratamiento y porcentajes de reduccion para el
Cuarto tratamiento

Resumen resultados T4

% Reducido NTU N 94.05
Turbiedad NTU inicial Wl 44.5
Turbiedad NTU | 2.22
% Reducido SDT M 51.96
SDT iniciales I — 780
SDT I 255.67

% Reducido SST 64.93
SST iniciales 250
SST 61.67

pH inical 1 7.2
pH 1 6.73
Temperatura inicial B 13

Temperatura°C W 14.57

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 9500.00

Nota la figura est4 en base a los resultados del laboratorio de la EPISA

Tratamiento Cuatro. T4

Temperatura: la temperatura promedio del tratamiento cuatro esta en
14.57 °C, valor que no es extremadamente frio ni exageradamente calido, se

aprecia una temperatura promedio anual normal para esta época del afio.

pH: el promedio del pH = 6.73, valor que nos indica que después de haber
sido tratado estas aguas se tornan ligeramente acidas, por que inicialmente el
pH era 7.2 ligeramente alcalino, posiblemente se debié a la adicién de los
coagulantes ya sea organico o inorganico, pero encontrandose dentro de la

normatividad.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Sdlidos totales en suspension: para el cuarto tratamiento se observa
que la reunion del material particulado total. en suspension de 250 mg/l de una

muestra inicial se reduce a 61.67 mg/l.

Sdlidos disueltos totales: En la tabla y figura se exhibe que de una
densidad inicial de 780 mg/l se reduce después del cuarto tratamiento a 255.67
mg/l, concentracion que esta dentro de lo que indica los ECA de agua en la

subcategoria Al.

Turbiedad: para el caso de la turbiedad inicialmente su concentracion se
encontraba superior de las directrices de calidad para agua con una
concentracion de 44.5 NTU, después de realizar el primer tratamiento de observa
una reduccion a 2.22 NTU, valor que es inferior a las directrices de los ECA para

el agua.

Figura 22

Figura de resultados iniciales, tratamiento y porcentajes de reduccién para el
Cuarto tratamiento

Resumen resultadosT5

% Reducido NTU msssssm 94.05
Turbiedad NTU inicial mmm 44.5
Turbiedad NTU | 2.81
% Reducido SDT mmmm 51,96
SDT iniciales I 730
SDT mEEEEss———— /4,33
% Reducido SST 64.93
SST iniciales 250
SST 72.33
pHinical 1 7.2
pH 1 6.90
Temperatura inicial ® 13
Temperatura°C W 14.83

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 900.00

Nota la figura estd en base a los resultados del laboratorio de la EPISA
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Tratamiento Cuatro. T5

Temperatura: la temperatura promedio del tratamiento cinco esta en
14.83 °C, valor que no es extremadamente frio ni exageradamente calido, se

aprecia una temperatura promedio anual normal para esta época del afio.

pH: el promedio del pH = 6.90, valor que nos indica que después de haber
sido tratado estas aguas se tornan ligeramente acidas, por que inicialmente el
pH era 7.2 ligeramente alcalino, posiblemente se debié a la adicién de los
coagulantes ya sea organico o inorganico, pero encontrandose dentro de la

normatividad.

Sdlidos totales en suspensidn: para el quinto tratamiento se observa
que la reunion del material particulado total. en suspension de 250 mg/l de una

muestra inicial se reduce a 72.33 mg/l.

Sélidos disueltos totales: En la tabla y figura se exhibe que de una
manifestacion inicial de 780 mg/l se reduce después del quinto tratamiento a
244.33 mg/l, concentracidon que esta dentro de lo que indica los ECA de agua en

la subcategoria Al.

Turbiedad: para el caso de la turbiedad inicialmente su concentracion se
encontraba superior a las directrices de calidad para agua con una concentracién
de 44.5 NTU, después de realizar el primer tratamiento de observa una reduccién

a 281 NTU, valor que es inferior a las directrices de los ECA para el agua
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Figura 23

Identificacion de la dosis optima de los coagulantes

Dosis optima de coagulantes

500.00
450.00
400.00
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50.00 I I I
0.00 [ - — [ - _ [ - I e _ e _
T1 T2 T3 T4 TS

® Temperatura °C M pH
m Sélidos Totales en suspension mg/l m Sélidos disueltos totales mg/I

W Turbiedad NTU
Nota: Datos en funcién de los 5 tratamientos

En base a los resultados analizados en las anteriores figuras y en esta
figura de dosis optima, podemos identificar que el procesamiento que tuvo
optimos efectos en cuanto a la reduccién de SST, SDT vy turbiedad es el
TRATAMIENTO NUMERO TRES “T3” se observa que este tratamiento tiene los
mejores porcentajes de reduccion y la reduccion de las concentraciones también
son las mejores. Por consiguiente, a una dosis de 0.5 mg de Harina de Haba y
una porcion de 18 ml de policloruro de aluminio con tiempo de mezcla rapida de
2 minutos y 150 RPM, con combinacion lenta de 50 RPM durante 30 minutos a
intervalo de decantacion de 30 minutos se tienen los mejores resultados para la

purificacion de las aguas provenientes del rio Coata sector Ayabacas.
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Regresidn lineal multiple

Tabla 10.

Resumen del modelo de la clarificacion de agua en funcion a la harina de haba
y policloruro de aluminio

Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion
1 0,775 0,600 0,547 10,87587

a. Predictores: (Constante), Policloruro de aluminio (ml), Harina de haba (mg)

Bondad de ajuste

El coeficiente de determinacion (R2=0.600) muestra que el modelo explica
el 60% de la variacion observada en la turbiedad mediante las variables
predictoras consideradas,harina de haba y policloruro de aluminio, incluidas en

el modelo.

Coeficiente de correlacion multiple R

El coeficiente de correlacion (R=0.775) sefiala una fuerte relacién entre la

harina de haba y el policloruro de aluminio respecto a la turbiedad.

Tabla 11

Ecuacion de regresion del modelo

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta Sig.
1  (Constante) 44,500 10,876 0,001
Harina de haba -42,790 24,230 -,312 0,098
(mg)
Policloruro de -1,087 321 -,599 0,004
aluminio (ml)

a. Variable dependiente: Turbiedad NTU
Segun esto, la ecuacion de regresion queda de la siguiente manera:
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y=80+B1 x1+B2x; +E
y = 44,500 — 42,790 *x, —1,087"x, + E
Donde:
y = Turbiedad
Bo = Constante
x, = Harina de haba
x, = Policloruro de aluminio
E = Error

El término constante del modelo presenta un valor de 44.500, el cual
representa el valor esperado de la variable dependiente (Turbiedad) cuando
todas las variables predictoras (harina de haba y policloruro de aluminio) son

cero.

El coeficiente para harina de haba (B = 42.790) indica que por cada
aumento de Harina de haba en (1, mg), la turbidez reduce en 42.790 NTU en

promedio, manteniendo las demas variables constantes.

El coeficiente para policloruro de aluminio (B = 1.087) indica que por cada
aumento de policloruro de aluminio en (1, ml), la turbidez reduce en 1.08 NTU en

promedio, manteniendo las demas variables constantes.

Los valores Beta muestran, en una misma escala, cual variable influye
mas en la ecuacion. El Policloruro de aluminio (Beta=-0,599) tiene un efecto

mayor sobre la turbiedad que la Harina de haba (Beta=-0,312).
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Figura 1.

Coeficientes validados para regresion lineal para la hipotesis

Turbiedad MTU

50 Harina de haba (mg)

Turbiedad NTU

oo O Policloruro de aluminio
(mil)
Turbiedad NTU
Harina de haba (maq)
Turbiedad NTU

“~ Policloruro de aluminio
(mil)

40

25

El diagrama de dispersién del modelo de regresion multiple evidencia la
relacion inversa entre el policloruro de aluminio y la turbiedad, mientras que la

harina de haba mantiene una dosis constante en el sistema.

4.2. Discusiones

Condori en 2022 en su investigacion titulada “Aplicacion de Vicia faba para
reducir la turbidez en el agua proveniente del rio Ichu-Huancavelica “, utilizo
prueba de jarras par la remocion de trubiedad. En nuestra investigaion tambien
tenemos como objetivo la remocion de la turbidez al igual que Condori, los
factores de operacion en la realizacion de los ensayos de jarras de Condori
fueron mezcla rapida de 300 rpm en lapso de 5 segundos y mezcla lenta 40 rpm
en 17 minutos y para la sedimentacién de 10 minutos, a diferencia de nuestra
investigacion, nnosotros trabajasmos con agitacion veloz de 150 RPM por 2
minutos, agitacion veloz con 50 RPM durante 30 minutos y sedimentacion de 30

minutos, condiciones de operacion muy distintas a la de Condori. Condori el
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mayor porcentaje de remocion que hallo fue de 88.9 %, en cambio en nuestra
investigacion el mayor porcentaje de remocion fue de 94.05 % superior al de
Condori, quiza sea por las diferentes condiciones de operacion del la prueba de

jarras que utilizamos ambos investigadores.

En el 2023 Sanchez en su investigacion titualda “Andlisis de
procesamientos fisicoquimicos para la potenciacion del agua para beber eficaz
del rio Carrizal - sector El Limon, ESPAM-MFL”, recolecté muestras de agua del
rio a lo largo de un tiempo definido con el objetivo de evaluar la calidad del agua
del rio, en nuestra investigacion tambien la recoleccion de la muestra fue en un
rio, Sanchez utiliza como condensador Policloruro de Aluminio, a diferencia de
Sanchez nosotros utilizamos el policloruro de aluminio en combinacion con la
harina de habas, Sanchez implemnta procesos llevados a cabo en las muestras
de agua obtenidas utilizando pruebas de jarras, se consiguio una eliminacion del
90% de la turbidez como resultado, al igual que Sanchez nuestra investigacion
lo realizamos en un ensayo de jarras donde obtuvimos una mayor remocion de

turbiedad del 94.05 %, un poco mayor que el de Sanchez.
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CONCLUSIONES

- En el estudio se concluye de acuerdo a las resultas obtenidas el
laboratorio que la concentracion de SST= 250 mg/l, SDT= 780y turbiedad
de aguas del rio Coata sector Ayabacas de 44.5 NTU.

- Con base en los tratamientos aplicados y los reportes del laboratorio
concluimos que la dosis optima se dio con 0.5 mg de Harina de Haba y
con 18 ml de policloruro de aluminio.

- en el tratamiento numero tres T3 con una dosis de 0.5 mg de Harina de
Haba y una porcion de 18 ml de policloruro de aluminio con tiempo de
mezcla rapida de 2 minutos y 150 RPM, con agitacion lenta de 50 RPM
durante 30 minutos a periodo de precipitacién de 30 minutos se tienen los
mejores resultados para la purificacion de las aguas provenientes del rio
Coata sector Ayabacas.

- Se concluye gue la agitacién apropiada de harina de haba y policloruro de
aluminio en la purificacién del agua del rio Coata sector Ayabacas Juliaca
se dio en el tratamiento T3 con una dosis de 0.5 mg de Harina de Haba y
una porcion de 18 ml de policloruro de aluminio con tiempo de mezcla
rapida de 2 minutos y 150 RPM, con agitacién lenta de 50 RPM durante
30 minutos a periodo de precipitacion de 30 minutos se encontré una
superior proporcion de remocién de 94.05 % de las aguas provenientes

del rio Coata sector Ayabacas
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RECOMENDACIONES

= Aumentar la comprension sobre el uso de coagulantes a nivel nacional,

con énfasis en su implementacion en areas rurales.

* Investigar las propiedades coagulantes de especies nativas no

exploradas.

* [Investigar posibles usos innovadores de coagulantes naturales para
potenciar su eficacia, particularmente en combinacion con coagulantes

sintéticos.

= Utilizar especies autoctonas para facilitar su implementacién a nivel

nacional.

= Llevar a cabo la valoracion de posibilidad técnica para el cultivo de

especies de coagulantes naturales a nivel industrial.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
Titulo: MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO DE ALUMINIO EN LA CLARIFICACION DEL AGUA DEL RIO
COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA 2023
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PROELEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIO  INDICADORES UNIDAD
N DE
MEDIDA
Problema General: Objetive General: Hipétesis general: variable
Independiente Harina de
i Cudl sera la mezcla adecuada Determinar la  mezcla La mezcla adecuada de harina haba Dosis mil
de harina de haba y policloruro adecuada de harina de de haba y policloruro de Capacidad del Policloruro ¥ concentracion de
de aluminio en la clarificacion del haba vy policloruro de  aluminio permitird la reduccién  coagulante de aluminio Harina de haba %
agua del rio Coata sector aluminioen laclarificacion de la turbidez
Ayabacas Juliaca? del agua del rip Coata significativamente del agua del Policloruro de
sector Ayabacas Juliaca. rio Coata, sector Ayabacas aluminio
Juliaca 2023
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especifica: variable
Dependiente
- ¢ Cual sera la concentracion de - Determinar la - La concentracion de turbidez
los SST, SDT y turbiedad que Cconcentracion de 88T, ge aguas del rio Coata, sector Remocion — de
tendran las aguas del rio Coata DT Ylurbiedaddeaguas ayapacas  superaran  lo  Turbiedad Turbidez Unidades NTU
sector Ayabacas? g’;;ba"':{;s Coata  seclor  .cianiecido por la normatividad

- iCual sera la dosis optima de
la mezcla de harina de haba y
policloruro de aluminio para la

- Hallar 1a dosis optima de
la mezcla de harina de
haba vy policloruro de

- La dosis optima de la mezcla
de harina de haba y policloruro

clarificacion de agua del rio aluminio  para 13 4e auminio serd de 1 a 3 para
Coata sector Ayabacas? clarificacion de agua del ) . )
4 rio Coats sector la clarificacion de agua del rio
Ayabacas Coata, sector Ayabacas.
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Anexo 2. Normativa.

Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccidn de agua potable

Al AR A3
Parimetras Unidad de medida Aguss que pueden que pugden ser Aguss gue pusden
llil‘%: con mm- nm:ﬂ.*rln u.'u-hmm can

FISICOS- QUIMICOS
Acsites y Grasas mall 05 17 17
(Cianuno Total mglL 0,07 - -
(Cianuna Libre mgil - 02 02
(Clansos mgil 50 250 50
(Calor (o) Crlor yertogere 15 100 {a) -
(Conductividad (pSiom) 1500 1600 -
55.:’-'5“13?35'” o2 mgll 3 5 10
(Dureza mgiL 500 - -
ql&m;ﬂn Cuimica de Oxlgena mglL 10 m m
Fenoles mgil 0,003 - -
Fluanuros mglL 15 - -
Féaforo Total mgiL 0.1 0.15 0,15
Mateniales Flotantes de Origan Ausencia de matenal fiotants de | Ausencia de material fistante de | Ausencia de matenal fiotants
Antropogénico arnigen antrdpico arngen antndpico e origen anindpico
Wivatos (N} ic) mall 5 5 5
itritos (NO.) (d) mgil 3 3 -
Amoniaca- N mgil 15 15 -
mﬂh“ﬁ;:“ malL 6 25 z4
[Pnencial oe Hidrdgeno (pH) Unidad ds pH 65-85 55-91 55-91
Sdlidos Disuetios Totaks mgiL 1000 1000 1500
Suifatos mall 250 50 -
Temperaiure L+ a3 Al -
Turbiedsd UNT 5 100 -
INDRGANICOS
Alurrinio mgil 04 5 5
Antimania mglL 002 0,02 -
Arsénico mgil [l 00 0,15
B mglL 07 1 =
[Beriio mall 0,012 0,04 01
Boro mgil 24 24 24
(Cadmio mgL 0,003 0,005 oM
Cotre mlL 2 2 ¥
(Croma Total mglL 0,05 0,05 0,05
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Anexo 3. Resultados Laboratorio

R N UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
g S FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL

LABOHEATORND DE CALIDALY AMBIENTAL

b

RESULTADC DE ANALISIS - ALLUAS
INFORME N° LOALLG
L. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante: Kelvin Romano Flores Mamam

LL Provecto : MELCLA DE HABAS Y POLICLORURO DE ALUMINIO EM LA
CLARIFICACION DEL AGUA DEL RiD COATA, SECTOR AYABACAS
JULIACA 2023

IL DATOS DEL ENSAYO

21. Producto ¢ Agua resicdual
21, Numern de muestras @]
L3, Muestreado por : Kelvin Bomano Flores Mamani
4. Fecha de ensayn : lE 2023
L5 Departamento : Puno
L. Provincia : Ban Romén
1.7. Distrito : Juliaca
L8, Cidign, ubicacion, fecha v hora de muestreo
Codigo Ubbeacidn Fecha de Hara de
msnioren muisn i res
E: 387034 554
M — Iniial 171002023 & am.
M: B304618.175
INLEESULTADS
N | Parametro Unidad M — Imicial
| Temperatura 0 13.0
I |pH - 72
3 | Solidos rotales en suspension mg/L 250
4 | Solidos disueltos totales mg/L THD
5 | Turbidez NTLU 44.5

IV.METODO DE ENSAYO

Los parimetros fucron apalizados de acoerdo a las mecomendaciones de los Métodos
normalizados par ¢l Andlisiz de Aguas Potables v Residuales APHA, AWW WEF_ 21th «d.
2005

UNIVERSIDAD ANDTHA NESTC

£.P. HNGENIERM SANIT

Mgtr. Trlg/Mithon Quispe Fiuanca
g CIP. 4779 p
JEFE LABORATORIO CALIDAD AMBIENTAL FICP
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

HILRESULTADOS
N° | Pardmetro Unidad Tl T2 T3 T4 T5
I | Temperatura iC 142 14.5 146 143 144
2 |pH - 6.5 6.8 B8 6.7 6.8
3 | Silidos totales en suspension mg/L 105 it 32 60 T0
4 | Sélidos disueltos totales mg/L 439 382 208 48 253
5 | Turbidez NTU 348 184 1.03 13 3.00

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA,
AWW WEF 21th ed. 2005

Juliaca, 06 de noviembre del 2023,

UNIVERSIDAD ARDINA NESTOR
£.P. HIGENIERM San!Ta/

‘Mgtr. Irlg/Miithon Quispe Huanca
g rlg/CIP. 4779 p

JEFE LABORATORIO CALIDAD AMBIENTAL FICP ;."‘; r;—'m_é"‘
AIGTENTE - LASGRATORI

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

HILRESULTADOS
N | Parimetro Unidad Tl 12 LK) T4 T5
| | Temperatura °C 14.0 14.3 14.5 14.0 14.8
2 |pH . 6.2 6.5 0.4 6.8 7.1
3| Sdlidos totales en suspension mg/L 120 95 48 63 i
4 | Solidos disueltos totales mg/L 410 370 220 154 135
5| Turbidez NTU 150 260 1.00 220 285

IV.METODO DE ENSAYO

Los parimetros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA,
AWW.WEF 21th ed. 2005

Juliaca, 06 de noviembre del 2023.

‘Mgtr. irlg/Miithon Quispe Huanca
CIP. 47790
JEFE LABORATORIO CALIDAD AMBIENTAL FICP
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

IILRESULTADOS
N*| Parimetro Unidad Tl L T3 T4 15
|| Temperatura T 148 148 149 151 153
1 |pH - 6.5 L] 6.5 b.7 6.8
3| Solidos totales en suspension mg/L 128 Ell] 55 60 il
4 | Sblidos disuelios totales myg/L 430 i1 132 263 243
5| Turbidez NTU i 150 113 112 158

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Metodos normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA,
AWWWEF 21th ed. 2003

Tuliaca, 06 de noviembre del 2023,

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR
SAMIT

£.P. MNGENIE

‘Magtr. irlg/Miithon Quispe Huanca
CIP. 47790
JEFE LABORATORIO CALIDAD AMBIENTAL FICP
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Anexo 4: Panel fotografico.

Fotografia 1. Preparacion de la prueba de jarras para los diferentes
tratamientos
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: __12/05/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: KELVIN ROMARIO FLORES MAMAN!I
JR. ECHENIQUE S/N - PUNO- PUNO

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 73631054

Teléfono: 910131215 email:  kelvinromariof@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

Titulo 0 Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

Asesor:  Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [_| Tesis [X] Trabajo de Suficiencia Profesional [_] Trabajo Académico[_]

Titulo; MEZCLA DE HARINA DE HABA Y POLICLORURO DE ALUMINIO EN LA CLARIFICACION DEL AGUA
DEL RIO COATA, SECTOR AYABACAS JULIACA 2023

Palabras claves, (3 a 5 términos): COAGULANTE, MEZCLA, TRATAMIENTO

¢Esta obra se desarrollé en la UANCV 2?
2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

|| Bachiller [ x|Titulo | |2daEspecialidad | |Maesttia | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la {echa (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribuciéon y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

z
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Pera goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

I Internacional

Nacional

Linea de investigacion: SANEAMENTO ArARIENTAL — PL

| 12 de Mavyo del 2025

Firma de Autor huella digital Fecha

4
PUNT L LA B e e AR AL A e — S — 4
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