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RESUMEN

Introduccién. La sedimentacion es un proceso preliminar en el tratamiento de las
aguas residuales, radica en la aplicacion de un coagulante que aglomere las
particulas suspendidas haciéndolas méas pesadas, para luego separarlas. Se indagan
iniciativas de recursos naturales limpias y econdmicas de origen vegetal para
reemplazar los coagulantes de origen inorgénicos.

Obijetivo. Evaluar las Semillas de Guanabana (Anona Moricata) como coagulante-
floculante organico en el tratamiento de aguas residuales domestica de Ica. 2019
Materiales y métodos. EI método empleado en la remocion de la turbiedad
mediante el ensayo de las jarras , considerando los pardmetros de concentracion
del coagulantes, pH y ; para evaluar la turbidez (NTU), del agua residual. .
Aplicando una cantidad de 0.8 g/500m, la turbidez del agua residual alcanza niveles
del 54,78 % de remocion. El coagulante natural afectd ligeramente el pH del agua
tratada hallandose valores entre 8,92 y 7,58. Conclusion. La harina de semilla de
la Guandbana (Anona Moricata) como coagulante organico natural mostrd

efectividad en la remocidn de la turbidez del agua residual doméstica.

Clave: turbidez,semillas,anona,residual



ABSTRAC

Introduction. Sedimentation is a preliminary process in the treatment of wastewater,
lies in the application of a coagulant that agglomerees suspended particles making
them heavier, and then separates them. Clean and economic natural resource
initiatives of plant origin are intended to replace coagulants of inorganic origin.
Objective. Evaluate Soursop Seeds (Anona Moricata) as organic coagulant-
flocculant in the domestic wastewater treatment of Ica. 2019 Materials and
Methods. The method used in the removal of turbidity by testing the jugs, taking
into account the coagulant concentration parameters, pH and ; to assess the turbidity
(NTU), of wastewater. . Applying an amount of 0.8 g/500m, the turbidity of
wastewater reaches levels of 54.78 % removal. The natural coagulant slightly
affected the pH of the treated water, with values between 8.92 and 7.58. Conclusion.
Soursop seed flour (Anona Moricata) as a natural organic coagulant showed

effectiveness in removing turbidity from domestic waste water.

Key: turbidity, seeds, anona, residual
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INTRODUCCION

El titulo del presente trabajo de Investigacion: “Semillas de Guandbana (anona
moricata) como coagulante-floculante orgénico en el tratamiento de aguas residuales
domésticas del cercado de Ica. 20197, el cual se encuentra dividido en nueve acapites.

Enseguida se describe de manera sintetizada el contenido de cada una de ellas.

En el acapite uno se describe la situacién problematica del estudio que es la
basqueda de nuevos materias primas naturales para el tratamiento de aguas
residuales y se realiza la formulacion del problema de investigacion, se justifica la

investigacion y se le puntualiza su importancia.

En el apartado dos son las bases teoricas de la investigacion, en el que se ha buscado
los antecedentes nacionales como internacionales de temas similares al nuestro
sobre el tratamiento de aguas residuales empleando recursos vegetales para la

coagulacion y floculacion de las mismas.

En el acapite tres y cuatro se plantea las hipdtesis, variables y operacionalizacion

de las variables, asi como los objetivos de la investigacion.

El acapite cinco presenta la metodoldgica para la seleccion de los procesos de
tratamiento aplicables a este proyecto. Se detallan las discreciones de valoracion de
segun los objetivos del tratamiento, se comparan las alternativas propuestas y se

selecciona el proceso de tratamiento.

El acapite seis contiene matriz ce consistencia de la investigacion, seguidamente el
acapite siete con las fuentes de informacién consultadas, el acapite ocho se aprecia
el cronograma del estudio planteando las respectivas etapas de avance del trabajo,
y finalmente se presenta el presupuesto de la investigacion que son los recursos

financieros para la viabilidad del presente trabajo.

Xii



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.- ANTECEDENTES

1.1.1.- Antecedentes Internacionales

Contreras Lozano, Aguas Mendoza, Salcedo Mendoza, Olivera Verbel, &
Mendoza Ortega, (2015) en su articulo cientifico “El Nopal (Opuntia ficus-
indica) como coagulante natural complementario en la clarificacion de
agua”. Tiene como objetivo, Evaluar la eficiencia del mucilago extraido del
Nopal (Opuntia ficus-indica) como coagulante natural complementario al
sulfato de aluminio, en el proceso de clarificacion de agua proveniente del
Rio Magdalena. La clarificacion se realizd con el procedimiento de la
Prueba de jarras, teniendo en cuenta parametros como concentracion de los
coagulantes, pH y Velocidad de agitacion; para valorar la turbidez (NTU),
color (UPC), solidos totales disueltos (mg/L), pH y conductividad eléctrica
(uS/cm) en el agua tratada. Como resultado se obtuvo una fraccion del de
20 % de polimero (mucilago) de nopal y una velocidad de agitacion de 200
rpm, disminuye la turbidez del agua hasta valores minimos a 2 NTU,
obteniendo niveles de eficiencias mayores al 50 % de la turbidez. Se logro
reducir el color hasta 0 UPC, y el contenido de STD hasta valores inferiores
al 200mg/L. El coagulante del nopal natural no afect6 el pH del agua tratada
, la conductividad aument6 en algunos tratamientos quizas a causa del
coagulante primario. En conclusién, el mucilago de nopal como coagulante
suplementario al sulfato de aluminio mostro efectividad en la clarificacion
del agua. (p.40)

Moscozo Barrios, (2015) en su tesis “Uso de almiddn de yuca como
sustituto del Sulfato de Aluminio en el proceso de coagulacidon-floculacion

en Sistemas de tratamiento de agua para potabilizacion”.



La utilizacion de elastomeros en el proceso de coagulacién y floculacion
estd bastante desarrollada y es practica corriente en muchas plantas de
tratamiento de agua. Desde el punto de vista ambiental, hay reportes que en
el analisis realizado a muestras de aguas potabilizadoras se han encontrado
trazas de sulfato de aluminio (Arboleda et al, (1975)), de esto la
investigacion es orientada a encontrar qué porcentaje del sulfato de aluminio
puede ser sustituido por almidén de yuca, en el proceso de coagulacion-
floculacion para la potabilizacion de agua.

Lo anterior se logra a través del aislamiento del almidon de yuca donde se
emplea la metodologia de Aparicio (2003), este se utiliza yuca com(n para
el consumo humano; donde de una serie de pasos se logra aislar el almidon
de yuca. Los diferentes niveles de turbiedad se lograron empleando arcilla
Ilamada caolin, para establecer turbiedades que van de 0 a 1000 NTU. Luego
de determinar la dosis optima de 70 miligramos por litro de sulfato de
aluminio a través de la prueba de jarras su fue sustituyendo el sulfato de
aluminio por almidon de yuca en proporciones del 20 %. De esto, y luego
de realizar 60 pruebas para determinar si es posible sustituir el sulfato de
aluminio hasta un 40 % por almiddn de yuca para lograr valores inferiores
a 5 NTU, se determind que si es posible para ciertos valores de turbiedad

iniciales. (Mosc0z0,2015)

A pesar que los valores de sustitucion resultan ser elevados para el empleo
de un producto natural, el analisis econémico del empleo del almidén de
yuca en el proceso indica que no reduce los costos, al contrario,

incrementaria los costos de operacion de una planta potabilizadora.

Bravo Gallardo, (2017) en su trabajo monografico “Coagulantes vy
floculantes naturales usados en la reduccion de turbidez, solidos
suspendidos, colorantes y metales pesados en aguas residuales”. En este
ensayo se llevé a cabo la compilacion de datos sobre los principales

parametros fisicoquimicos presentes en aguas residuales con la aplicacion



de extractos procedentes de materia prima vegetales. Para esto, se recolecto
y caracterizé informacion bibliogréafica de quince especies de plantas y dos
extraidos de animales, los cuales se encuentran reportados en la literatura
cientifica con actividad coagulante y floculante y los convierten en
sustituyentes de productos quimicos como el sulfato de aluminio Al2(SO4)3
y el cloruro férrico (FeCI3) conocidos por ser los coagulantes quimicos mas
utilizados en el proceso de potabilizacion del agua. El trabajo realizado se
indicé especificamente las partes del recurso vegetal utilizado, la
tipificacién de las sustancias coagulantes dindmicas en las referidas especies
, como proteinas, taninos y carbohidratos principalmente. A fin de describir
las situaciones Optimas y practicas para los métodos de coagulacion y
floculacion, es primordial buscar novedades del mecanismo quimico del
fendbmeno de coagulacion y floculacion subyacente. Es necesario indicar,
que para resultados inmejorables en el proceso de coagulacion y floculacion
es inevitable tener en cuenta los efectos de algunos factores como el pH , las
porciones del coagulante y cantidad inicial de los contaminantes. Sin
embargo, en algunas especies vegetales, el pH no altera significativamente
la capacidad coagulante en relacion con los coagulantes inorganicos (Mishra
et al., 2002). Los polimeros examinados en las diferentes bibliografias
revisadas han expuesto ser eficientes con altos valores de separacion de los
contaminantes, por tanto surge la necesidad de llevar a cabo estudios a

escala industrial. (Bravo ,2017)

1.1.2.- Antecedentes Nacionales

Aguirre Cruz, Francisco (2015) en su tesis Efecto del proceso de
Coagulacion con Sulfato Férrico en la remocion de Arsénico del agua
de rio Rimac, Aris industrial SA, Lima-2014, el objetivo fue determinar
el efecto que produce el proceso de la coagulacién con sulfato férrico en la
remocidn de arsénico del agua de rio Rimac. Como ha quedado garantizado
en la investigacion, el rio Rimac estd contaminado por metales y
esencialmente por el arsénico, como resultado de los pasivos ambientales

mineros . EI componente con mayor toxicidad reconocido en el rio Rimac



por sus efectos nocivos para la salud, es el arsénico, clasificado como
carcindgeno por el Instituto Internacional del Céancer. Para llevar a cabo los
tratamientos précticos, se obtuvieron porcioness de agua cruda en el rio
Rimac, especificamente en el punto de la bocatoma de la Atarjea de Lima;
utilizando el procedimiento de ensayo de jarras, que es una préctica
normalizada por la ASTM D 2035-08 y el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria, el cual se usado para simular los métodos de
coagulacién ,floculacion y sedimentacion en el procedimiento del agua,
también se valoraron las concentraciones de arsénico en agua cruda y
tratada con el kit de analisis de arsénico Mercko quant de Merck, cuyos
resultados se confirma con el sulfato férrico que movié hasta el 97% del
arsenico de 60 ug/L en agua cruda hasta 2 ug/L en agua depurada,
cumpliendo la norma de calidad de agua para consumo
humano.(Aguirre,2014)

Neciosup Obando, Valderrama Ramos, & Nole Burgos, (2019)
Influencia del peso y tiempo de agitacion de coagulantes naturales en la
remocion de turbiedad del agua del rio Pollo-Otuzco

La presente investigacion experimental, tuvo como objetivo determinar la
influencia del peso y tiempo de agitacion de coagulantes naturales en la
remocion de la turbiedad del agua del rio Pollo, como una alternativa de
solucién para minimizar su contaminacion, provocada por los mismos
pobladores, la red de alcantarillado, la acumulacion de desechos organicos,
procedentes de ganado vacuno, ovino y porcino, los cuales por filtracion son
transportados hacia las riberas del rio, produciendo focos infecciosos, que
generan malos olores; asi como la aparicion de mosquitos, roedores; los
cuales pueden desatar epidemias, alterando la salud de los pobladores y
cubierta vegetal. Se trabajo a nivel de laboratorio en base a una muestra de
50 litros de agua, extraida de este rio. Se aplicé un disefio considerando
como factores, el tipo de coagulante natural (cascaras, de papa, de yuca y de
tuna), el peso y eltiempo de agitacion, con 2 repeticiones por tratamiento;

validando los datos a través del Turbidimetro. Los resultados evidenciaron



que a un peso de 0.2 gramos del coagulante natural de la c&scara de yuca
influye significativamente en la turbiedad de agua en el rio Pollo con un
porcentaje de remocion del 30,50%.

1.2. BASES TEORICAS

1.2.1.- Coagulacion

“La coagulacion es un proceso de desestabilizacién quimica de las particulas
coloidales que se producen al neutralizar las fuerzas que los mantienen
separados, por medio de la adicion de reactivos llamados coagulantes y la
aplicacion de la energia de mezcla” (Andia, 2000). Asimismo, (Richter, Pérez,
& Canepa, 1984) “resalta que el proceso de coagulacion depende
fundamentalmente la eficiencia de los procesos subsiguientes en el tratamiento

del agua”.

Osorno, (2009) establece que el objetivo principal de la coagulacion es
desequilibrar los coloides dado que reduce la potencial zeta de las particulas a
través de afadir coagulantes. La desestabilizacion se lleva a cabo por la union
que se relaciona entre las particulas coloidales y los micro floculos de carga
positiva. El punto 6ptimo para el proceso de la coagulacion se da cuando el
potencial zeta alcanza su mas bajo valor, o punto isoeléctrico, predominando
las fuerzas de Van der Waals. El proceso de coagulacion no solo reduce o
elimina la turbidez del agua sino también la cantidad apreciable de materia

organica y los microorganismos patdgenos..

1.2.1.1.- Etapas del proceso de coagulacion

Segun Richter (1984) y Andia (2000) vy citado por (Lopez Perez M. , 2018), el
ensayo de coagulacion se lleva a cabo en un corto tiempo, y en cinco partes de

forma sucesiva y simultanea, segun el detalle:



Primera Fase:

Hidrolisis de los coagulantes y desestabilizacion de las particulas existentes en
la suspensién.

Segunda Fase:

Precipitacion y formacion de componentes quimicos que se polimerizan.
Tercera Fase:

Adsorcién de las cadenas poliméricas en la superficie de los coloides.

Cuarta Fase: Adsorcion mutua entre los coloides.

Quinta Fase: Accion de barrido.

1.2.1.2 Floculacion

La floculacion es el proceso que sigue a la coagulacion; consiste en la
agitacion de la masa coagulada permitiendo el crecimiento y aglomeracion de
los floculos recién formados con la finalidad de aumentar el tamafio y peso

necesarios para sedimentar con facilidad. (Carranza, 2008).

Contreras, Mendoza, Salcedo, Olivero, & Mendoza, (2015) afirma que el
proceso de la floculacién es mejorado por la mezcla lenta que permite unir
gradualmente los floculos; una mezcla demasiado rapido los rompe y no se
podrian a formar en su tamafio y fuerza Optimos, este proceso puede ser

regenerado afiadiendo un compuesto inorganico o ayudante de floculacion.

La formacidn de los floculos es consecuencia de la agrupacion de las particulas
descargadas al ponerse en contacto unas con otras. Puede ser causada por la
colision entre las particulas, debido a que cuando se acercan lo suficiente las
superficies solidas, las fuerzas de VVan der Waals predominan sobre las fuerzas
de repulsién, por la reduccién de la carga eléctrica y como consecuencia la

rebaja de la repulsidn eléctrica.



En el proceso de choque entre las particulas intervienen en forma secuencial
tres formas de transporte:

En la Floculacion peri cinética: vienen hacer los contactos por adicion de las
particulas presentes y por el movimiento de las moléculas del liquido
denominado movimiento browniano que sélo tiene influencia en particulas de
dimensiones menores a un micrén. Actla al inicio del procedimiento , en los
primeros 6 a 10 segundos y es autonomo de las dimensiones de la particula.
(Andia,2000)

La floculacion orto cinética o gradiente de velocidad se produce a través de
uniones por flujo turbulento del liquido, esta turbulencia origina el movimiento
de las particulas a desiguales velocidades y direcciones, lo cual incrementa
marcadamente la posibilidad de colision. Es efectivo solo con particulas de
tamafio mayores a un micron. Procede en el transcurso del proceso, de 20 a 30
minutos. (Romero, 2002, p.67-71)

1.2.1.3.- Tipos de coagulantes-floculantes

“Segln su naturaleza pueden ser organicos e inorganicos” (Bermudez et al,

2009), entre ellos encontraremos los consiguientes:

Coagulantes inorganicos, que son sales de Aluminio, el mas difundido y
empleado es o el Sulfato de Aluminio Al,(SO4)3 conocido también como
alumbre otro coagulante conocido es el cloruro férrico (FeClI3), los sulfatos de
férricos y ferrosos Fe; (SOs)z y FeSOs4 y finalmente se encuentran los
polimeros o polielectrolitos, en que la dosis de los compuestos organicoss son
las concentraciones bajas, siendo una gran ventaja y compensanconsiderable
por los altos costos del polimero. (Broncano CAstillo & Rosario Cacha, 2017),
igualmente es clasificada segun su iconicidad aniénicos, neutros 0 no i6nicos

y catidnicos.



Los coagulantes naturales que son aquellas sustancias orgénicas obtenidas de
recursos vegetales y, cuya organizacion polimérica son los acidos panoramicos
y gluconicos. Entre estos recursos vegetales se hallan algunas plantas como
las semillas de Moringa Oleifera, que es muy efectiva en aguas con alta
concentracion de turbidez, asi mismo cuando se emplea una sustancia
polielectrolito orgénico que viene hacer ingrediente activo, se llega a reducir
considerablemente las aguas de baja turbiedad. Otros floculantes naturales de
origen organicos son conseguidos de la yuca, maiz, papa y extractos de harinas
de las semillas de las plantas . (Bravo , 2017)

1.2.2.- La guanébana

1.2.2.1.- Descripcion general

Las anonas moricata (guanabanas), alcanzan un grupo apreciado de mas de
50 especies de arbustos y arboles de pequefias dimensiones, de los de los
cuales 8 o0 10 producen frutos para su consumo. En el Per( la guandbana es
conocida desde tiempos inmemoriales ya que se encuentra personificada en
ceramicos de sepulcros prehistoricas encontrados en la costa peruana. La
excelencia, exquisitez y calidad de sus frutos es evidente , motivo por el cual
varias de las especies de las anonas se cultivan en cualquier parte del mundo

que esté libre de heladas. (Durand Placencia, 2015)

1.2.2.2.- Caracteristicas

Son arboles pequefios, hasta 12 m de alto; ramas jovenes cortamente
ferrugineosericeas, pronto glabrescentes. Las hojas son oblongas a
obovadas, de 3.6 al5.1 cm de largo y 2 a 5.2 cm de ancho, &pice obtuso a
cortamente agudo, base cuneada a redondeada, cartaceas a subcoriaceas,
glabras y lustrosas en el haz, cortamente sericeas hacia la base en el envés,
pronto glabrescentes, con domacios en las axilas de los nervios laterales;
peciolos 0.3-0.6 cm de largo, ferrugineo-sericeos. Flores solitarias,
terminales, opuestas a las axilas o caulifloras, pedicelos 1.1-2.1 cm de largo,

ferrugineo-sericeos, con bracteas ovadas; sépalos triangular-ovados, 0.6 cm



de largo y de ancho, reflexos, pice agudo, escasamente puberulentos;
pétalos exteriores ampliamente ovados, hasta 3.5 cm de largo y 2.5 cm de
ancho, &pice largamente acuminado, reflexos en la antesis, carnosos,
amarillos, pétalos internos imbricados, elipticos a redondeados, algo mas
pequefios que los exteriores, apice redondeado, en la base adelgazados en
forma de ufia, amarillos, con cuerpos alimenticios cremas y dispuestos en la
parte interna a lo largo de los méargenes hacia la base; estambres 4.5 mm de
largo, filamentos 1 mm de largo, conectivos ensanchados, discoides,
menudamente papilados, receptaculo setaceo en las bases de los estambres;
ovarios 3 mm de largo, furvescentes a ferrugineoestrigosos, estigmas
capitados. Fruto ovoide a oblongo-ovoide, hasta 30 cm de largo y 15 cm de
didmetro, equinado, espinas curvadas. (Guerra Blandino & Poveda Suérez,
2016,p.9).

1.2.2.3.- Composicion Proximal de la Guanabana

En el cuadro N° 01 se presentan los resultados de los analisis proximales
hallados de las diferentes partes de la guanabana. En estos andlisis de
identificacion fisicoquimica se puede apreciar que las hojas secas tienen el
menor contenido de humedad, y mayor contenido de cenizas, extracto
etéreo, proteinas y carbohidratos. Las semillas tienen un elevado contenido

de grasas (Vit, Santiago, & Perez-Perez, 2014).



Cuadro 01 Composicion proximal de diferentes partes de la

guanabana (Anona muricata)

Partes de la Humedad Cenizas Extracto

Proteinas

Guanébana etereo

Hojas secas 9,87 7,17 2,94 13,92
Hojas frescas 62,64 1,85 0,70 5,63
Semillas 13,74 1,44 25,75 14,77
Pulpa 86,32 0,29 0,60 0,32
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1.3.- MARCO CONCEPTUAL
Agua Residual Domestica
“Son aquellas de origen residencial y comercial que contienen desechos
fisioldgicos, entre otros, provenientes de la actividad humana, y deben ser
dispuestas adecuadamente” (OEFA(D), s.f,p.3).
Contaminacién del agua
“La contaminacion del agua es la acumulacion de sustancias tdxicas y
derrame de fluidos en un sistema hidrico (rio, mar, cuenca, etc.) alterando la
calidad del agua” (Ambiente, 2016).
LMP (Limite maximo permisible)
Es la medida de concentracion de los caracteristicas fisicos, quimicos y
biologicos, que identifican al efluente o una emision, que al ser excedido

puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente. (OEFA, sf)
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CAPITULO II
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. SITUACION PROBLEMATICA

2.2.-

Las datas presentes anuales del Informe Mundial de las Naciones Unidas
respecto al Desarrollo de los Recursos Hidricos 2018, muestran que el
consumo mundial de agua se ha considerado en alrededor de 4.600 km3/afio
y se estima que aumente entre un 20 y un 30% (de 5.500 a 6.000 km3/afio)
para el afio 2050 (Burek, 2016). También indica el mismo informe que el
uso global del agua ha aumentado seis veces en los ultimos 100 afios (Wada.,
2016) y sigue creciendo de manera constante a una tasa aproximada del 1%
anual. (AQUASTAT, n.d.)

Asi mismo, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y de UNICEF
(2017), corroboraban que sin embargo habian poblaciones en el mundo que
no tenian acceso al agua potable. Aproximadamente 3 de 10 personas, 0 2.100
millones de personas, no posee acceso al agua potable y su disponibilidad en
el hogar, y 6 de cada 10, o sea 4.400 millones, les faltaba un saneamiento
seguro. Esta realidad ha provocado la muerte de 361.000 nifios menores de 5
afios de edad anual en el mundo a causa de las enfermedades diarreicas. Estos
nameros son corroboradas en el Informe Mundial de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2018, donde 3.600 millones de
individuos en todo el mundo (casi la mitad de la poblacion mundial) ya estan
habitando en areas con potencial escasez de agua al menos un mes al afio, y

podria ir en aumento entre 4.800 y 5.700 millones de habitantes en el 2050

FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1.- Problema General

¢De qué manera se evalla las Semillas de Guanabana (Anona Moricata) como
coagulante-floculante organico en el tratamiento de aguas residuales domestica de
Ica. 2019?
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2.2.2.- Problemas Especificos

PE1: ;De qué manera se determina el nivel de remocion de la turbidez en
las aguas residuales domesticas utilizando la semilla de Guandbana

( Anona muricata)?

PE2: ¢De qué forma se determinar la variacién del pH en el proceso de
remocion de la turbidez de las aguas residuales domésticas,

utilizando la semilla de Guanabana ( Anona muricata)?

PE3: ;Como se determina la concentracién eficaz de la semilla de
guanabana ( Anona muricata), como floculante en el tratamiento de

las aguas residuales domesticas?

2.3.- JUSTIFICCION E IMPORTANCIA

2.3.1.-Justificacion

El trabajo de investigacion abre la posibilidad a nuevas tecnologias con
el uso de coagulantes naturales obtenidos de especies vegetales, como
una alternativa viable, menos perjudicial para la salud. Por lo tanto, en
esta investigacion se propone la utilizacion de la semilla de Guanabana
como coagulante organico de las semillas como una alternativa
orientada a mejorar la calidad del agua destinada al consumo humano y

uso adecuado de las aguas residuales

2.3.2.- Importancia

La importancia de la presente investigacion, es la de mejorar la calidad
del agua a partir de procesos aceptables para el medio ambiente. Entre
las técnicas promisorias para el tratamiento de aguas residuales
podemos estimar la utilizacién de coagulantes y -floculantes de origen
naturales, con el fin de conseguir una buena calidad del agua tratada y
forjar la reduccion del uso de productos inorganicos nocivos al

ambiente y para la salud humana
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2.4.- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
2.4.1.- Objetivo General

Evaluar las Semillas de Guanabana (Anona Moricata) como coagulante-floculante

organico en el tratamiento de aguas residuales domestica de Ica. 2019

2.4.2.- Objetivos especificos

OEL: Determinar el nivel de remocidn de la turbidez de las aguas residuales
domesticas utilizando la semilla de Guanabana ( Anona muricata).

OEZ2: Determinar la variacion del pH en el proceso de remocion de la
turbidez de las aguas residuales domésticas, utilizando la semilla de
Guanébana ( Anona muricata)

OE3: Determina la concentracion eficaz de la semilla de guanabana como

floculante en el tratamiento de las aguas residuales domesticas

2.5.- HIPOTESIS DELA INVESTIGACION
2.5.1.- Hipotesis General

Se evalla las Semillas de Guandbana (Anona Moricata) como coagulante-
floculante organico en el tratamiento de aguas residuales domestica de Ica. 2019

2.5.2.- Hipotesis Especificas

HEL: Se determina significativamente el nivel de remocion de la turbidez
en las aguas residuales domesticas utilizando la semilla de
Guanébana ( Anona muricata)

HE2: Se determina la variacion significativamente del pH en el proceso de
remocién de la turbidez de las aguas residuales domeésticas,
utilizando la semilla de Guanabana ( Anona muricata)

HE3: ¢Determinar la concentracion eficaz de la semilla de guanédbana
(Anona moricata) como floculante en el tratamiento de las aguas

residuales domesticas?
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2.6- VARIABLES DE LA INVESTIGACION
2.6.1-1dentificacion de variables
VARIABLE INDEPENDIENTE: Semilla de guandbana (anona muricata)
VARIABLE DEPENDIENTE: Aguas residuales domesticas

2.7.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro 02 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES

DEFINICION

INDICADORES

VI Semillas de guanabana
(Anona Muricata)

VD:: Aguas residuales
domesticas

Grano contenido en el interior del fruto
de una planta y que, puesto en las
condiciones adecuadas, germina y da
origen a una nueva planta de la misma
especie.

Son aquellas aguas cuyas
caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades humanas y
que por su calidad requieren un
tratamiento previo, antes de ser
reusadas, vertidas a un cuerpo natural
de agua o descargadas al sistema de
alcantarillado.

Cantidad de almendra.

Tamafio e particula

concentracion del

coagulante, pH, turbidez,
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CAPITULO Il METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.- TIPO, Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.1.1.- Tipo de Investigacion
El trabajo llevado a cabo esta enmarcado dentro de la investigacion aplicada.

3.1.2.- Nivel de Investigacion:

El nivel del estudio es experimental: descriptiva, cuantitativo experimental y
debido a que se realiz6 una descripcion de las caracteristicas fisicas de la
guanabana, asi como las condiciones y cantidades usadas para determinar su

accion floculante en el agua residual domestica.

3.1.3.- Disefio de la investigacion

El disefio experimental se basa en la recoleccion de datos obtenidos
provenientes de la accion floculante de las semillas de Guandbana (Anona
moricata) en funcion de la remocion de la turbidez de las muestras de agua
a analizar, utilizando 08 concentraciones distintas del floculante natural, con
el fin de hallar la mas eficaz a traves del ensayo de jarras, evaluando el nivel

floculante de las semillas en aguas residuales domésticas.

3.2.- POBLACION, MUESTRA
3.2.1 Poblacion:
Estuvo conformado por 1 Kg de semilla de guanabana (Annona Muricata L.)

y 40 litros de agua residual sintética

3.2.2.Muestra

Para cumplir con la toma de la muestra fue necesario trasladarser a la planta
de las lagunas de oxidacion del sector de Cachiche, que es administrada por
la EMAPICA vy asi tomar muestras de agua residual procedentes de la
entrada de la canaleta de la planta, se emplearon para este fin dos recipientes

con un volumen de 10L en la primera semana de febrero del presente afio con
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la finalidad de obtener valores de turbiedad , temperatura y, pH , realizandose
a través del equipo multiparametro proporcionado por la Facultad de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la UNSLG.
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CAPITULO IV
TECNICAS E INTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

El desarrollo del presente trabajo es de tipo experimental cuantitativo, el cual
tiene como objetivo determinar los parametros fisicos y quimicos del agua
residual que abastece la planta de tratamiento del municipio de la Provincia de
Ica esto con el fin de identificar la dosis y pH adecuados a fin de evaluar la

efectividad como coagulante .La técnica que se utiliza es el experimental

4.1.1.- Acondicionamiento de las semillas de la guandbana

Las semillas de la guandbana presentan en su composicion un alto contenido
de aceite vegetal el cual debe ser extraido para poder asi aprovechar la
proteina que las semillas contienen la cual es importante durante el proceso

de coagulacion del agua residual.

Seleccion. -Se realizé la seleccion por densidad (peso) y por el color claro
diferente a las semillas buenas de color més oscuro, mediante el método
visual, se separ6 también las semillas con picaduras de insectos, ya que estas

semillas pueden ocasionar rancidez en el aceite extraido.

Descascarado Se desarrolldo de manera manual con un alicate, retirando las
cascaras de la almendra, con la finalidad de evitar que la cascara impida la
extraccion, influya en el rendimiento y en la calidad de aceite. Las almendras

y cascara fueron pesadas inmediatamente por separado.

Triturado
Se redujo el tamafio de las almendras a un tamafio aproximado entre 0,3 a 0,5
mm de espesor en un molino de cuchillas esta reduccion de tamafio tiene la

finalidad de colapsar las estructuras vegetales para que el aceite sea liberado
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de la semilla con el proposito de obtener una mayor extraccion del aceite y

facilitar su funcion como coagulante

Extraccion por solvente Se obtuvo aceite con el método de inmersion
utilizando como solvente al benceno el cual extrajo la grasa de las almendras
depositandolo en el matraz previamente tarado y por diferencia de peso se
obtiene la cantidad de grasa de la muestra, este proceso se realizd por un

tiempo de 6h.

Una vez finalizado el proceso de extraccion del aceite, las semillas de
guanabana molidas conteniendo todavia remanentes del solvente, fueron
introducidas en una solucién con detergente con la finalidad de disolver
completamente al solvente y asi obtener como producto final las semillas de
guanabana molida excenta del solvente, y de la grasa, posteriormente fueron
secadas hasta humedad constante. y listas para preparar las muestras de

coagulantes.

4.1.2.- Preparacion de la semilla como coagulante

En la preparacién de la semilla para ser utilizado como coagulante esta debe
ser molida hasta un polvo fino de la obtenido en el procedimiento anterior, se
prepararon ocho porciones de coagulante natural a diferentes
concentraciones y que se adjunta en la tabla 1 para posteriormente proceder

con los ensayos de jarras:
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Tabla 01 Concentracion del coagulante de semillas de Guanabana

Numero Concentracion (g/500 ml de agua)
01 0.0
02 0.4
03 0.8
04 1.2
05 1.6
06 2.0
07 2.4
08 2.8

A continuacion, se tomaron 500 mL de muestra, se adicionaron las
concentraciones correspondientes de la semillas de guanabana molidas como
coagulantes, en vasos de 500 ml de capacidad, seguidamente estas fueron
agitadas por el tiempo de dos horas, previamente se les tomo el pH y la
turbidez asi como la temperatura, pasado el tiempo correspondiente se
procede nuevamente a medir el pH y la turbidez final y asi determinar el

porcentaje de remocion de la turbidez en el agua residual sintética.

4.1.3.- Determinacion de pH

La determinacion del pH se realizo a través del método electrométrico, el
cual, consiste en la determinacion de la concentracidn producida por los iones
hidronios a través de mediciones potenciométricas usando un electrodo de

vidrio con un electrodo de referencia.

4.1.4.- Determinacion de Turbiedad

La determinacion de la Turbiedad se realizo a través del método
Nefelométrico, el cual se basa en una comparacion de la intensidad de la luz
dispersada por una muestra (muestra de agua objeto de estudio) a condiciones
definidas junto con la intensidad de la luz dispersada por una suspension

estandar de referencia a las mismas condiciones, en otras palabras, una
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muestra la cual no deba tener turbiedad alguna y que pueda ser usada como
referencia, en este caso agua destilada. Cuanto mayor sea la intensidad de la
luz dispersada por la muestra de agua, mayor es la turbidez, es decir; existe
una relacion directa entre la dispersion de la luz proveniente de la muestra 'y
la turbiedad.

4.1.5 Operacion de sedimentacion

Un test o ensayo de jarras consiste en la simulacién del proceso de
clarificacion del agua residual recreando a menor escala las diferentes fases
del proceso de clarificacién; coagulacion, floculacion y sedimentacion en

este mismo orden.

Para dar cumplimiento con el planteamiento del objetivo del presente trabajo
de grado, fue necesario determinar las dosis y medir el pH vy la turbidez, de
la muestra del agua residual sintetica en los cuales los coagulantes fueron
sometidos y asi determinar los mejores rendimientos, se estipula un limite
méaximo permisible de turbiedad de 619 NTU. Para este fin se utiliz6 el equipo
floculador , realizando asi 8 ensayos de test de jarras en total, en donde por
cada test se evaluaba el comportamiento de cada concentracion de coagulante
, 'y ademas se evaluaba el pH y la turbidez para cada concentracion. Asi
mismo se llevo a cabo una experiencia con las primeras cuatro
concentraciones de coagulantes quimicos como ensayo comparativo, con el
Sufato de aluminio. Al> (SO4 )3 En otras palabras al multiplicar estas dos
variantes se obtuvieron un total de 12 experiencias test de jarras.

Para el desarrollo del test de jarras se requirieron 2L de agua residual ,
medirle el pH vy la turbidez inicial, finalmente se distribuyo en 4 Beakers de
500 mL cada uno; el equipo floculador fue puesto en marcha durante un
minuto simulando el proceso de coagulacion y a su vez se adicionan al mismo
tiempo las diferentes dosis; es decir 0,00 0.40, 0.80; 1,2; 1.6; 2,00; 2,4y 2,8
gramos del coagulante semillas de guandbana molida; posteriormente, se

disminuye la velocidad del equipo floculador a 20 rpm durante 20 minutos,
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4 2.

simulando el proceso de floculacion, en este proceso se efectla la coagulacion
en la cual las particulas coloidales son desestabilizadas, aglomeradas
( formacion de los floc) y finalmente sedimentadas durante un tiempo de 60

minutos.

Pasados los 60 minutos de sedimentacion de las muestras, se extrajeron
con una jeringa porciones del seno de la muestra para medirle su
turbiedad final, y su pH también final, la muestra con el mejor
rendimiento es decir la que el equipo marca la menor turbiedad se le
mide nuevamente todos los parametros fisicos y quimicos para
examinar que no hayan alteraciones en las propiedades principales del

agua al implementar los diferentes coagulantes.

Se pudo apreciar el procedimiento de test de jarras utilizando el equipo
floculador , en cada jarra o beaker se depositaban 500 mL de muestra de agua

residual sintetica.

INSTRUMENTOS DE RECOLECON DE DATOS.

Entre las técnicas utilizadas se encuentra el analisis documental y de
contenido, utilizandose como instrumentos de base datos bibliograficos,
planes de referenciacion, medios analdgicos para acopio, el uso de tablas y
cuadernos de laboratorio. Asi mismo otra técnica de la observacion como
elemento no estructurados, fotografias, videos, y demostracién de los

procedimientos de desarrollados en el laboratorio. (Ramirez Ramirez, 2019)

Balanza analitica, Probetas y buretas graduadas , Peachimetro ,Turbidimetro
, Cronémetro , Equipo de Prueba de jarras

Para la medicion de la turbidez se utiliz6 el instrumento digital Turbidimetro
Merk — 1500 T. ,ElI pH fue medido con el instrumento digital pHmeter
METROHM - 744,

La velocidad de agitacion fue regulado en el equipo de Prueba de jarras.
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4.3. TECNICAS DE PROCESAMIENTO, ANALISIS E
NTERPRETACION DE RESULTADOS

Se utilizé el software estadistico SPSS, para el procesamiento de datos y la

prueba de hipotesis, y su sinopsis de ANOVA para y se utilizo el estadistico
F para la prueba de hipétesis.
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CAPITULO V CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS

5.1.- CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Se evalla las Semillas de Guanabana (Anona Moricata) como coagulante-

floculante organico en el tratamiento de aguas residuales domestica de Ica. 2019

Se ha evaluado la semilla de Guanabana (Anona Moricata) como coagulante

floculante organico en el tratamiento de aguas residuales domesticas de Ica

con las mediciones efectuadas al pH, concentracion del coagulante y del

porcentaje de remocion de la turbidez

5.2.- CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL ESPECIFICAS

HEL: Se determina significativamente el nivel de remocion de la turbidez

en las aguas residuales domesticas utilizando la semilla de
Guanébana ( Anona muricata) De acuerdo a la tabla 12 segun el
andlisis de varianza y por el analisis ANOVA se puede inferir que si
Fexp < Fcrit entonces se acepta la hipotesis nula y se rechaza la
hipdtesis alterna concluyéndose de que si existe remocion

significativa de la turbidez en el agua residual.

HE2: Se determina la variacion significativamente del pH en el proceso de

HE3:

remocién de la turbidez de las aguas residuales domésticas,
utilizando la semilla de Guanabana ( Anona muricata)

De acuerdo a la tabla 11 se puede inferir que los valores obtenidos
del pH de las aguas residuales oscilan entre 8,92 a7,58 situandose el
proceso de remocion de la turbidez en medio ligeramente basico

Se determinar la concentracion eficaz de la semilla de guanabana
(Anona moricata) como floculante en el tratamiento de las aguas
residuales domesticas

Se ha determinada que la concentracion mas eficaz es de 0.8 g/500

ml, al obtener la remocién mas alta de e 54.78 %
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Analisis estadistico de los resultados con ANOVA

Tabla 02 Anélisis de varianza de un Factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Cc1 4  215.44 53.86 6.11266667
C2 4  219.17 54,7925  29.868425
C3 4  205.06 51.265 30.4790333
c4 4  190.65 47.6625  14.545625
C5 4 183.14 45.785 61.0057667
cé6 4  195.47 48.8675  48.985825
c7 4  202.53 50.6325 17.7678917
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Grados  Promedio de

las Suma de de los Valor critico

variaciones  cuadrados libertad  cuadrados F Probabilidad para F
Entre
grupos 252.832086 6 42.138681 1.41293051 0.256168517 2.572711641
Dentro de
los grupos 626.2957 21 29.8236048
Total 879.127786 27
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CAPITULO VI PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION
DE LOS RESULTADOS

6.1.- PRESENTACION E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
6.1.1.- De los resultados obtenidos

De la medicién del porcentaje de remocion de la turbidez , pH vy

concentracion de la semilla de guandbana como coagulante natural.

Tabla 03 Primera corrida experimental

Tratamiento  Concentracion pH: pH2z NTU: NTU: %
Rem.
(g/500ml)
0 0 892 839 104 104 ---
1 0,4 892 8,16 104 483 53.55
2 0,8 892 8,04 104 43.6 58.07
3 1,2 892 7,87 104 554 46,73
4 1,6 835 8,08 104 66.3 36,25
5 2,0 835 8,04 104 579 4432
6 2,4 835 7,97 104 52.8 49,23
7 2,8 835 7,93 104 59.2 43,07
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Tabla 04

Segunda corrida experimental

Tratamiento  Concentracion pH: pH2 NTU: NTU, %
Rem.
(9/500ml)
0 0 8,13 8,13 104 104 00
1 0,4 813 7,99 104 51.0 50,96
2 0,8 8,13 8,01 104 352 66,15
3 1,2 8,13 7,96 104 57.3 44,90
4 1,6 8,13 7,80 104 55.1 47,02
5 2,0 8,13 7,74 104 553 46,83
6 2,4 8,13 7,72 104 60.4 41,92
7 2,8 8,13 7,58 104 56.9 4529
Tabla 05 Tercera corrida experimental
Tratamiento  Concentracion pH: pH2 NTU: NTU2 %
Rem.
(9/500ml)
0 0 8,17 8,16 104 104 ---
1 0,4 8,17 8,03 104 47.2 5461
2 0,8 8,17 7,99 104 446 57,11
3 1,2 8,17 7,82 104 52.6 4942
4 1,6 8,17 7,70 104 583 43,94
5 2,0 8,17 7,62 104 57.7 4451
6 2,4 8,17 7,87 104 49.3 52,59
7 2,8 8,17 7,80 104 47.7 54,13

27



Tabla 06 Cuarta corrida experimental

Tratamiento  Concentracion pH: pH2 NTU: NTU, %
Rem.

(9/500ml)
0 0 8,13 8,11 104 104 --
1 0,4 8,13 8,06 104 448 56,92
2 0,8 8,13 7,94 104 444 5731
3 1,2 8,13 7,87 104 43.6 58,08
4 1,6 8,13 7,86 104 489 52,98
5 2,0 8,13 7,73 104 46,5 55,28
6 2,4 8,13 7,66 104 449 56,82
7 2,8 8,13 7,60 104 479 53,94

Tabla 07 Remocion de la Turbiedad

Corridas Porcentajes % de remocion de turbiedad

Concentraciones (g/500 ml)

0 04 08 12 16 20 24 28

1 53,55 58,07 46,73 36,25 44.32 49,23 43,07
2 50,96 66,15 44,90 47,02 46,83 41,92 45,29
3 54,61 57,11 49,42 43,94 44,51 52,59 54,13
4 56,92 57,31 58,08 52,98 55,28 56,82 53,94
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Tabla 08 Concentracién del coagulante y Porcentaje de la Remocion

concentracion Rendimiento de la Remocién

Concentraciones (g/500 ml)

0 04 08 12 16 20 24 28

0 53.86 54.78 51.26 47.66 45.78 48.86 50.63
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Grafico 1 Remocion de la turbidez en
funcion de la concentracion
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Tabla 09 pH y concentracién del coagulante

Corridas pH y concentracion

Concentraciones (g/500 ml)

0 04 08 12 16 20 24 28

A 0w N

892 816 804 787 808 804 797 7.93
813 799 801 79 7,80 7.74 7.72 758
817 803 799 782 770 762 787 7.80
813 806 794 787 786 7.73 7.66 7.60

Tabla 10 Promedio del pH y concentracion del coagulante

pH y concentracién

Concentraciones (g/500 ml)

0 04 08 12 16 20 24 28

834 806 798 788 788 778 781 71.73
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Grafico 02 Variacion del pH 'y ‘
concentracion del cuagulante

W Seriesl m Series2

Tabla 11 pH y Porcentaje de la Remocién

pH 834 806 798 78 788 7,78 781 71,73

% Remocion 0 53.86 54.78 51.26 47.66 45.78 48.86 50.63
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6.2.- INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.2.1.- De las mediciones de la turbiedad del agua residual.

Se obtuvo muestras de la laguna de oxidacién de Cachiche con la finalidad
de medir la turbidez presente, tal como se muestra en la tabla 1 se realizaron
cinco mediciones a seis muestras del agua residual, como resultado se obtuvo
un promedio de 104 NTU, esto con la finalidad de preparar agua sintética de
las mismas caracteristicas de turbidez, para realizar los ensayos
correspondientes ,empleando la semilla de guanabana previamente
acondicionada como coagulante natural, por medida ademas de seguridad

sanitaria se preparo el agua sintética adicionandole arcilla .

6.2.2.- De los experimentos realizados

En las tablas 3,4,5 y 6 se pueden apreciar los resultados de las corridas
experimentales, teniendo en consideracion la concentracion del coagulante
natural en 500 ml de agua residual, asi mismo se midieron para cada caso el
pH al inicio y al final de cada medicion, asi como los valores obtenidos de la
turbidez al inicio y al final de los experimentos, calculando los porcentajes de

remocion de los solidos para cada concentracion.

En la tabla 08 se aprecia la concentracion del coagulante y el porcentaje de
remocién de la turbidez del agua residual preparada, es asi que cuando la
concentracion es de 0,4 g/500 ml tubo un 53.86 % de remocion, cuando la
concentracion es de 0.8 g/500 ml el porcentaje es de 54.78 %, cuando la
concentracion es de 1.2 g/500 ml el porcentaje obtenido fue de 51.26 %, a una
concentracion del coagulante de 1.6 g/500 ml el porcentaje de remocién fue
de 47.66, en tanto cuando se empled una concentracion de 2.0 g/500 ml el
porcentaje calculado fue de 45.78 %, asi mismo al emplear 2.4 g/500 ml de
concentracion del coagulante se calcula un 48.85% de remocién y finalmente

al emplear 2.8 g/500 ml de concentracion se obtuvo una remocién del 50.67
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%, se puede concluir entonces que la semilla de guandbana tiene un efecto
mediano en sus propiedades como coagulante natural , ya que el mayor valor
obtenido de remocion es cuando la concentracion del coagulante es de 0.8
g/500ml de agua residual, se puede deducir de las experiencias practicas de
los experimentos, que debe de haber un tiempo de remojo previamente para
activar mejor las proteinas encargadas de cumplir su funcién como

coagulante.

En la tabla 11 se muestran el comportamiento de la variacion del pH en
funcion del porcntaje de remocion de particulas causantes de la turbiedad en
el agua residual es asi que cuando se inicia las pruebas experimentales el pH
tiene un valor de 8.34, cuando la remocion calculada es del 53.86 % el pH
medido es de 8.06, cuando el valor de remocion del 54.78 % el pH medido
es de 7.98, cuando el valor de la remocion es del 51.28% el pH medido es de
7.88 igual valor adquiere la cuando cantidad removida es del 47.66 %,
asimismo cuando la remocion alcanza un valor del 45.78 % el pH medido es
de 7.78 , por otra parte cuando la remocion logra un valor del 48.86 % el pH
medido es de 7.81 y finalmente cuando la remocion es del 50.63 % el valor
del pH es de 7.73, como se puede apreciar conforme se va aumentando la
concentracion del coagulante natural el porcentaje de remocion se mantiene
en valores promedio al 50 % disminuyendo también el pH, debido a la
eliminacion de las sales presentes en el agua residual.

En la tabla 10 se muestra el promedio del pH y la concentracion del
cuagolante y en la que se puede apreciar cuando la concentracion del
coagulante es de 0,4 ¢/500ml el pH disminuye a 8.06, cuando la
concentracion del coagulante de incrementado a 0.8 g/500 ml el pH de la
solucién es de 7.98, asi mismo cuando la concentracion del coagulante es de
1.2 g/500 ml su pH adquiere un valor de 7.88, por otra parte cuando la
concentracion tiene un valor de 1.6 g/500 ml el pH medido alcanza un valor
de 7.88 , de igual manera cuando la concentracion del coagulante es de 2

g/500 ml el valor del pH es de 7.78, cuando la concentracion del coagulante
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es de 2.4 g/500 ml el valor medido del pH es de 7.81 y finalmente cuando la

cantidad del coagulante es de 2.4 g/500 ml su valor alcanza el 7.73.

Se aprecia disminucién en la turbiedad final con respecto a la turbiedad
reportada inicialmente para todas las dosis empleadas con el coagulante de

semilla de guandbana.

El proceso de coagulacion y floculacion, se lleva a cabo mediante agentes
coagulantes que desestabilizan las particulas coloidales presentes en el agua,
posteriormente las particulas se aglomeran y forman grandes fléculos para
facilidad de sedimentacion y ocurre la reduccion de las particulas en
suspension, lo que permite que el agua alcance las caracteristicas fisicas y
organolépticas idéneas para el consumo humano segun las normas y

estandares de salud publica. (Bratby, 2006)

Sus semillas de moringa oleifera han sido utilizadas como coagulantes
naturales para el cotratamiento primario en aguas con arcilla tipo caolin, en
la eliminacién de turbidez, solidos totales suspendidos, colorantes y Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO). Otros estudios, han utilizado el extracto acuoso
de las hojas de Moringa, como agente antimicrobiano para la inhibicién del
crecimiento de bacterias Gram positivas y Gram negativas, como Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa y Bacillus thuringensis (Okuda, Baes,
Nishijima, & Okada, 2001). La reduccion maxima de la turbidez con M.
oleifera se ha observado en términos generales con porcentajes de reduccion
de turbidez entre 95% y 98,2%, a pesar de tener diversas variaciones dadas

las caracteristicas del agua a tratar.

Phaseolus vulgaris (frijol comun) pertenece a la familia Fabacea . Para
determinar la actividad coagulante de los agentes activos del frijol comdn, los
organos vegetales de esta especie son generalmente las semillas pulverizadas
suspendidas en una solucién 0,5 M de cloruro de sodio NaCl, el extracto crudo

de las semillas y purificado por ultrafiltracion se ha utilizado para la
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eliminacion de la turbidez del agua, preparada con caolin y agua cruda.
(Antov, Séiban, & Petrovié, 2001).No obstante, el extracto crudo genera
mayor cantidad de materia organica, por lo tanto es necesaria la purificacion
de este en pro de obtener resultados dptimos, teniendo en cuenta esto la
tercera fraccion tiene una dptima actividad coagulante, con 47,7% de
disminucién de turbidez y con un 2,32% de remocién de DQO, sin el
problema del aumento en la carga de materia organica. (Antov, Séiban, &
Petrovi¢, 2001)

En tanto , a dosis bajas del coagulante de las escamas de pescado y con un pH
de 5,0 remueve eficientemente el color de aguas industriales hasta un 90% y
reduce un 98% de la demanda quimica de oxigeno (DQO). Ademas, con dosis
igualmente bajas de coagulante se obtienen un Gptimo porcentaje de

eliminacion de metales pesados como el cobre (Cu) y plomo (Pb)
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CONCLUSIONES

Se ha determinado el nivel de remocién de la turbidez en las aguas residuales
domesticas utilizando la semilla de Guandbana ( Anona muricata) alcanzando un
valor del 54,78 %

Se ha determinar la concentracién eficaz de la semilla de guandbana como

floculante en el tratamiento de las aguas residuales domésticas y es de 0.8 g/500 ml.
Se ha determinado la variacién del pH en el proceso de remocion de la turbidez de

las aguas residuales domésticas, utilizando la semilla de Guandbana ( Anona
muricata) y que oscila entre los valores de 8,92y 7,58 .
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RECOMENDACIONES

La semilla de guandbana como coagulante y como coadyuvante en el proceso de la
coagulacién puede ser contemplada como una opcion en las plantas de tratamiento
de aguas residuales del pais en donde la turbiedad inicial del agua es alta

Se recomienda usar diferentes pH para hallar el mas éptimo y asi favorecer el

proceso de remocidn de la turbiedad.

Se recomienda siempre en lo posible utilizar semillas de guanabana fresca ya que

es un elemento de origen organico y es susceptible a la biodegradacion.
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ANEXOS

44



Foto 01 Pesado de la semilla de Guanabana
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Foto 02 Pelado o descascarado de la semilla de Guanabana
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Foto 03 Cascaras de la semilla de Guanabana

Foto 04 Semillas de Guanabana peladas, las almendras o cotidelones

47



Foto 05 Molienda de los cotidelones de la almendra
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Foto 06 Cantidad de cotidelones pesados
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Foto 07 Cotidelones de guandbana molidos
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Foto 08 Muestras de agua sintetica Residual
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Foto 09 Sedimentacion de los solidos totales
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Foto 10 Jarras preparadas para el ensayo
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Foto 11 Turbidimetro de HACH 2100Q
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Foto 12 Peachimetro de laboratorio portatil utilizado
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