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INTRODUCCION

La presente investigacion busca que Austrocylindropuntia floccosa sea una alternativa
natural, biodegradable, eficaz y no dafina del ecosistema para el tratamiento de la turbidez
del agua del rio Shullcas destinada para el consumo humano, a fin de cumplir los Limites
Maximos Permisibles (LMP) exigidos por la Direccion General de Salud Ambiental e
Inocuidad Alimentaria (DIGESA) del Ministerio de Salud (MINSA), cabe agregar que para
el saneamiento de agua se usa productos quimicos sintéticos como el Al>(SO4)z que segun
estudios induciria la aparicién temprana de la enfermedad degenerativa Alzheimer siendo
un problema de salud publica, ademas la inclusion del metal origina la formacién de floculos
pesados que sin tratamiento y Unicamente desechados contamina los suelos y el agua
alterando el equilibrio ecoldgico. En efecto es importante que se investigue los coagulantes

de origen vegetal para disminuir los impactos negativos sobre el ecosistema.

Dadas las condiciones que anteceden se establecio el objetivo principal, el cual fue evaluar
la efectividad del mucilago liofilizado de Austrocylindropuntia floccosa en la disminucion

de la turbidez del agua del rio Shullcas, Huancayo - 2019.

Se empled el método cientifico y analitico perteneciendo al tipo aplicado, prospectivo y
longitudinal con nivel explicativo y aplico un disefio experimental; la poblacion fue infinita
y los anélisis se hicieron en el agua del rio Shullcas (Huancayo); se tomaron 14 muestras del
canal de captacién de SEDAM, altura del centro poblado de Chamiseria mediante muestreo
no probabilistico; la técnica fue la observacion, el instrumento fue una Ficha de recoleccion
de datos con fiabilidad y validez aplicado tres veces en periodos de 1:30 minutos. Para el
analisis de turbidez (UNT) se emple6 un volumen de 10 mL en un beaker utilizando el
turbidimetro HACH 2100p asimismo para determinar la concentracion efectiva de mucilago
liofilizado en ppm se utilizd la prueba de jarras mediante tres procesos: coagulacion,
floculacion y sedimentacion utilizando 1 L por jarra. En este contexto se desarrollo cinco

capitulos.



En el capitulo I: Planteamiento del problema se detalla la descripcion de la realidad
problematica, delimitacion del problema, problema general y especificos, la justificacion

(social, tedrica y metodoldgica), objetivo general y especificos.

En el capitulo II: Marco tedrico se presenta los antecedentes del estudio, las bases teoricas y

el marco conceptual.

En el capitulo I11: Hipdtesis general y especificas, las variables.

En el capitulo 1V: Metodologia se establece el método, tipo, nivel y disefio de investigacion
asimismo la poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, asi como

el procesamiento y su analisis por Gltimo los aspectos éticos.

En el capitulo V: Resultados con descripcién, contrastacion de hipoétesis y finalmente el
analisis y discusion de resultados, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas

y anexos.
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RESUMEN

El sulfato de aluminio utilizado como coagulante en el tratamiento de la turbidez del agua
superficial destinada para consumo humano, ha originado a lo largo de los afios la formacion
de lodos con un impacto ambiental negativo de suelos y el agua, ademas se ha reportado
segun estudios correlacion positiva con la enfermedad neurodegenerativa Alzheimer. Por
esta razon, el principal objetivo del estudio ha sido evaluar la efectividad del mucilago
liofilizado de Austrocylindropuntia floccosa “Huaguro” en la disminucion de la turbidez del
agua del rio Shullcas, Huancayo - 2019. Fue un estudio de tipo aplicado, prospectivo,
longitudinal y de nivel explicativo, que aplicé un disefio experimental. Se tomaron 14
muestras de agua mediante muestreo no probabilistico por conveniencia, en un intervalo de
1 L cada 15 minutos del punto de captacién de SEDAM Huancayo, se ha utilizado un analisis
fisicoquimico con la prueba de jarras para determinar la concentracion efectiva mediante tres
procesos coagulacion, floculacion y sedimentacion. Como resultado del estudio se encontro
mayor nivel de disminucién de turbidez a una concentracion de 5ppm (43,55%) siendo la
turbidez residual de 4,77 UNT en muestra de 8,45 UNT inicial. Se concluye que el valor
residual de turbidez esta dentro de los Limites Maximos Permisibles de DIGESA segun DS
N° 031-2010-SA, siendo por lo tanto una alternativa natural biodegradable que puede
reemplazar al sulfato de aluminio que induciria la enfermedad de Alzheimer, se sugiere
aumentar la concentracion del coagulante de 1000 ppm a 10 000 ppm con volumenes

préximos a 5mL.

Palabras claves: Sulfato de aluminio, turbidez del agua, efectividad, concentracion de

coagulante, mucilago liofilizado.
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ABSTRACT

Aluminum sulfate used as a coagulant in the treatment of turbidity of surface water intended
for human consumption, has caused over the years the formation of sludge with a negative
environmental impact of soils and water, in addition it has been reported according to studies
positive correlation with neurodegenerative Alzheimer's disease. For this reason, the main
objective of the study has been to evaluate the effectiveness of lyophilized
Austrocylindropuntia floccosa “Huaguro” mucilage in reducing the water turbidity of the
Shullcas River, Huancayo - 2019. It was an applied-type, prospective, longitudinal and
explanatory-level study that applied an experimental design. 14 water samples were taken
by non-probabilistic convenience sampling, in an interval of 1 L every 15 minutes from the
SEDAM Huancayo collection point, a physicochemical analysis with the jar test was used
to determine the effective concentration through three coagulation, flocculation and
sedimentation processes. As a result of the study, a higher level of decrease in turbidity was
found at a concentration of 5 ppm (43.55%), with the residual turbidity being 4.77 UNT in
the initial sample of 8.45 UNT. It is concluded that the residual value of turbidity is within
the Maximum Allowable Limits of DIGESA according to DS N° 031-2010-SA, being
therefore a biodegradable natural alternative that can replace aluminum sulfate that would
induce Alzheimer's disease. suggests increasing the coagulant concentration from 1,000 ppm

to 10,000 ppm with volumes close to 5SmL.

Keywords: Aluminum sulfate, water turbidity, effectiveness, coagulant concentration,

lyophilized mucilage.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Los factores que alteran la calidad del agua superficial es el uso de fertilizantes en la
agricultura, las floraciones de cianobacterias toxicas, las industrias extractivas, los residuos
solidos, escorrentia urbana por este motivo aumenta los valores de turbidez, exponiendo a
riesgos la salud publica; la demanda de coagulantes quimicos es afectada por cambios de
calidad del agua bruta por lo tanto los ensayos deben ser constantes generando aumento en

los costos operativos y con ello el proceso de saneamiento con sales de aluminio.?

En el Peru los rios son contaminados por la actividad minera, aguas servidas urbanas,
desagues industriales, actividad agricola por el empleo de plaguicidas, por ello es superior
el costo de tratamiento para producir agua potable, ademas hay costes extras para eliminar
la turbiedad siendo esencial para el proceso de desinfeccion.? La coagulacion con quimicos
produce grandes volumenes de lodo sin embargo es complejo su tratamiento afectando

negativamente el medioambiente y los bienes capital.®



El rio Shullcas, fuente principal de abastecimiento de agua potable de la ciudad
Incontrastable, en la Estacion — 02 antes de la captacion de la Empresa de Servicios de Agua
Potable y alcantarillado Municipal (SEDAM Huancayo), el valor de turbiedad esta fuera de
los limites maximos permisibles, remotamente habia actividad piscicola en la laguna
Huacracocha originando la problematica de las microalgas que persisten en el presente
afectando la calidad del agua, asi también por la actividades costumbristas y el turismo en la
laguna Lasuntay, se ha incrementado la presencia de residuos solidos contaminando la

Estacion — 1A.4°

La salud de la poblacion beneficiada por el agua potable del rio Shullcas estaria
expuesta a la enfermedad de Alzheimer por el uso del coagulante Al2(SOa4)3 en el tratamiento
de la turbiedad, teniendo cuestionamientos por no mantener un pH inalterable de manera que
provoca variabilidad del aluminio residual, esta hipotesis de exposicion al alumbre en el agua
potable es por correlacion positiva de varios estudios epidemioldgicos no descartados en tu
totalidad, por lo tanto existe el temor de que pueda inducir enfermedades neuroldgicas.®”’
Por este motivo se busca una alternativa natural que reduzca dicho parametro fisico de tal
manera disminuir los costos de adquisicion de coagulantes sintéticos que por su uso constante

perjudicarian la salud de los usuarios y en efecto no es compatible con el ambiente.

1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA

La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Huancayo, regién Junin, limitandose
principalmente a evaluar la efectividad del mucilago liofilizado en la disminucion de la
turbidez del agua del rio Shullcas, siendo el canal de captacion de EPS SEDAM el punto de
estudio, encontrandose a la altura del centro poblado de Chamiseria; el analisis fue a través
de pruebas fisicoquimicas, por ello se desarrollo la parte experimental del 4 al 22 de
diciembre del 2019.
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El andlisis de efectividad del coagulante natural se realizé monitoreando la formacion
de coagulos y flocs empleando la prueba de jarras a fin de establecer comparaciones con el
valor de Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT) permisible del Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano por consiguiente se determind la concentracion

eficaz.

Las deducciones producto de la investigacion solo seran vélidas para el tipo de
muestra y pardmetros evaluados sin embargo serviran para estudios relacionados con la

turbidez del agua del rio limitrofe al centro poblado.

1.3.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema General
¢Existe efectividad del mucilago liofilizado de Austrocylindropuntia floccosa en la

disminucion de la turbidez del agua del rio Shullcas, Huancayo - 2019?

1.3.2. Problemas Especificos
¢Existe efectividad de las concentraciones del mucilago liofilizado de
Austrocylindropuntia floccosa en la disminucién de la turbidez del agua del rio
Shullcas, Huancayo - 2019?
(Existe efectividad en las turbiedades residuales de las concentraciones del
mucilago liofilizado de Austrocylindropuntia floccosa segun los Limites

Maximos Permisibles del agua en el rio Shullcas, Huancayo - 2019?

1.4. JUSTIFICACION

1.4.1. Social
Con el desarrollo de la investigacion se logré disminuir el valor de turbiedad del agua
de rio Shullcas utilizando una alternativa natural que va contribuir en la prevencion de la

enfermedad degenerativa Alzheimer; beneficiando a los usuarios de SEDAM Huancayo.
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1.4.2. Tedrica

Este estudio a través de sus resultados servird como sustento para generar estrategias
sostenibles e integrarse al conocimiento cientifico sobre saneamiento de agua utilizando
vegetales como las cactaceas que aseguren la calidad del suministro del liquido elemento.
Ademas, permite engrandecer investigaciones cientificas sobre la efectividad del mucilago

liofilizado. Lo cual es una alternativa segura a diferencia de los coagulantes sintéticos.

1.4.3. Metodologica

Para realizar la investigacion se emplearon técnicas fisicoquimicas para el anélisis de
aguas turbias (prueba de jarras y nefelometria) que evaluaron la efectividad del mucilago
liofilizado del cactus que se obtuvo a partir de un procedimiento bromatoldgico; asi también
los resultados fueron comparados con los Limites Maximos Permisibles del agua (DS N°
031-2010-SA).

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General
Evaluar la efectividad del mucilago liofilizado de Austrocylindropuntia floccosa en

la disminucion de la turbidez del agua del rio Shullcas, Huancayo - 2019.

1.5.2. Objetivos Especificos
Determinar la efectividad de las concentraciones del mucilago liofilizado de
Austrocylindropuntia floccosa en la disminucion de la turbidez del agua del rio
Shullcas, Huancayo - 2019.

Comparar la efectividad en las turbiedades residuales de las concentraciones del
mucilago liofilizado de Austrocylindropuntia floccosa segun los Limites Maximos

Permisibles del agua en el rio Shullcas, Huancayo - 2019.

15



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Alcazar D.8 Evalud la “Aplicacion de un coagulante natural obtenido a partir de la
penca de (Opuntia ficus indica) para la mejora de la calidad en aguas de consumo en la
localidad de Achocalla” (Bolivia), determinando que el coagulante extraido de la penca de
tuna presenta una alta capacidad para remover la turbidez inicial de aguas naturales en un
promedio de 93.15 % a 90.82%, originando pérdida de masa en 95,55% debido al 92% de

humedad.

Villabona A., Paz IC. y Martinez J.° Determinaron que Opuntia ficus indica presenta
una alta actividad como coagulante (Colombia), demostrando su actividad para remover

54% del color y 72% de turbidez de aguas crudas, dosis 90mg/L al 1%.

Martinez J. y Gonzalez LE.*° Evaluaron el poder coagulante de Opuntia ficus indica
para la remocién de turbidez y color en aguas crudas (Colombia), determinando una
eficiencia de 84.52%, disminucion de turbidez 85.76% y color 57.14%, ademas 74,11% de

pérdida de masa en el secado del lote N°1 por poseer 90,23% de humedad.



Morejon BJ.1! Utiliz6 el mucilago de tuna en el mejoramiento de la calidad del agua
de consumo humano, en la comunidad de Pusir Grande, provincia del Carchi (Ecuador). Asi
obtuvo la relacion volumétrica 25% mucilago de tuna — 75% agua a tratar con lo cual logro
los parametros establecidos, turbidez (5,89 UNT) segin NTE INEN 1 108:2011.

Olivero RE. y col.*? Utilizaron la tuna como coagulante natural en la clarificacion de
aguas crudas (Colombia), encontrando la dosis 6ptima 40 mg/L y velocidad de agitacion 200
rpm, logrando reducir la turbidez hasta en un 83.66%, ademas de nula toxicidad para el

polimero natural en relacion al aluminio residual ocasionado por el variable pH del alumbre.

Pinto AL.: Evalu6 y comparo la efectividad del uso de floculantes naturales (Aloe
vera y Opuntia ficus indica) y organicos (Ferrocryl y Chemlok 2040) en el tratamiento de
aguas residuales tefiidas (Arequipa), encontrando efectividad de la penca en la reduccion de
la turbidez de 22,37% a una dosis de 10 mL; determinando que el mucilago de tuna es una

alternativa natural para la clarificacion y formacion de floculos.

Chéavez J.2* Determind la “Eficiencia del coagulante a base de Austrocylindropuntia
floccosa en la disminucion de la turbiedad en las aguas de la laguna Yanacocha — Pasco”
(Pert), demostrando descenso de la turbiedad de 83,64% cumpliendo con los LMP para el
agua segun D.S. 031-2010-SA; haciéndola una alternativa natural para purificacién de aguas

contaminadas.

Samame Y'Y.® Determind la dosis 6ptima del mucilago de Opuntia ficus indica para
mejorar la calidad del agua del rio la Leche (Lambayeque, Pert), hallando la remocion de
turbidez de 91,5% a una dosis de 100 mL en 60 UNT, se concluyo que los valores se ajustan
a los ECA del agua para consumo humano.
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Déavila CM. y col.1® Evaluaron la efectividad de especies naturales como ayudantes
de coagulacion para clarificacion de aguas turbias en épocas de avenidas en los rios Llullan,
Paria y Chucchun (Huaraz, Per(), encontrando remocion de turbiedad de 68,6% con la penca
al 4,5%, dosis 36 mg/L; concluyendo que los valores menores a 5 UNT cumple la

normatividad de calidad de agua potable.

Lopez M.Y" Evalud la eficiencia del cactus Opuntia ficus indica como coagulante
natural para el tratamiento de aguas (Lima), demostrando 58,25% de remocion de turbidez
en muestras de 20 UNT, solucidn al 2%.

18



2.2.  BASES TEORICAS
A. Huaguro
1. Descripcion boténica

Es un cactus que crece principalmente en las altas cordilleras heladas a méas de 4000
msnm en el centro y sur del Perl asi también en Bolivia a altitudes entre 3600 y 4600 m,
logrando ser la Unica especie de Opuntia que se adapto a estos climas; forma colonias
cespitosas revestidas de pelo blanco. Sus reducidos frutos son comestibles, sus flores son

amarillas, los tallos cilindricos y no es susceptible de la depredacion. 8

2. Clasificacion taxonémica®®
El Huaguro estd situado dentro del género Austrocylindropuntia, familia de las
Cactaceas. La clasificacion taxondmica es:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub clase: Caryophyllidae
Orden: Caryophyllales
Familia: Cactaceae
Subfamilia: Opuntioideae
Género: Austrocylindropuntia

Especie: Austrocylindropuntia floccosa (Salm-Dyck) Ritter.

B. Mucilagos
1. Definicion

Son fibras solubles que contienen polisacaridos complejos y son representativos de
los vegetales, se encuentran localizadas en el tegumento externo de semillas y otros 6rganos
como las raices, bulbos, hojas y tubérculos, su composicion son los azlcares como la
arabinosa y manosa ligado con &cidos uronicos especificamente el acido galacturonico. Son

idoneos en la retencion hidrica para el proceso de germinacion.?%-2
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2. Clasificacion??
Los mucilagos de los vegetales se clasifican en:

a. Mucilagos neutros
En su composicion prevalecen azlcares neutros como los galactomananos que son

polimeros de galactosa y manosa.??

b. Mucilagos &cidos
Dispone de una estructura donde participan azlcares de carécter acido, tenemos al

acido urénico, son muy utilizados como laxantes.??

C. Liofilizacion
1. Definicion

Es un proceso que se fundamenta en separar el agua u otro solvente de una mezcla
homogénea a través de la congelacion y sucesiva sublimacion del hielo a presion baja, se
considera el procedimiento més gracil para secar productos de composicion organica e
inorganica sin cambiar su composicién cuantitativa o cualitativa. Se lleva a cabo a baja
temperatura al vacio, eludiendo la desnaturalizacion de las proteinas al excluir la fase liquida

y en efecto los cambios enzimaticos, quimicos y biolégicos.?

2. Principales etapas de la liofilizacion?
a. Preparacion. — Disposicion en condiciones adecuadas la materia prima, una vez

terminada la modificacion, los productos liofilizados no deben ser manipulados.?

b. Congelacion. — Se puede realizar en congeladores independientes del equipo
liofilizador o en el mismo, se trabaja a temperaturas que oscilan entre -20°C y -40°C. Es

ideal que el producto congelado sea de una estructura integramente sélida.?*
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C. Desecacion primaria. — El hielo sublima desde el exterior del producto y segun
avanza la transformacion, la sublimacion retorna dentro de él, el vapor resultante debe
trasladarse por capas ya secas, Yy se recoge en el espacio del condensador para el proceso de

enfriamiento a una temperatura infimo a la del producto.?*

f. Desecacidn secundaria. — Se lleva a cabo la desorcion del producto, evaporando el
agua ligada o no congelable, consiguiendo la humedad final menor al 2%. La presion es la
minima a la maxima cabida de vacio del equipo, es primordial el control de humedad para

garantizar su estabilidad.?*

D. Prueba de jarras
1. Usos?®

Es la técnica para definir la dosis de sustancias quimicas, en él se tratan de simular
los procesos empleados en el tratamiento de agua potable como la coagulacion, floculacion
y sedimentacion integramente a nivel de laboratorio. En el procedimiento intervienen
factores quimicos e hidraulicos.
a. pH. — Primordial cuando los coloides que absorbieron iones hidroxilo, son
eliminados por la elevada concentracion de iones hidronio que origina disminucion de la
consistencia de la suspension coloidal. Es preferente que el pH oscile en la zona pertinente
al minimo de solubilidad de los iones metalicos utilizados, se ha comprobado que el

coagulante de aluminio es efectivo a menos de 7.4 0 a mas de 8.5.%°

b. Temperatura. — Interviene en la efectividad de la coagulacién y en la rapidez de
constitucién del fléculo, conforme desciende la temperatura del agua debe incrementarse la

dosis de las sustancias quimicas para asegurar la creacion de fléculos 6ptimos.?®

C. Secuencia de aplicacion de las sustancias quimicas. — El tiempo de coagulacion es
corto, menos de un segundo por ello el empleo ideal del coagulante exige la neutralizacion

completa, antes que una porcion del quimico haya empezado precipitar.?®
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d. Mezcla rapida. — Simula la turbulencia apropiada en el liquido para colocar en
contacto los compuestos quimicos con las particulas coloidales a fin de neutralizar las cargas
idnicas, desestabilizar y que aglomeren en un corto tiempo, si la planta es de mezcla rapida
el tiempo es de 1-3 minutos en un intervalo de 30 a 100 rpm, si esté exento se sugiere de 15-
60 segundos por 40 a 60 rpm.®

e. Mezcla lenta. — Usualmente no supera los 15 minutos, mayor tiempo puede conllevar
a calentar la muestra con adecuada floculacién y pésima sedimentacion por el escape de los
gases disueltos en el agua, creando burbujas que se incorporan a los floculos consiguiendo

que floten, se considera prudente un tiempo de 3-15 minutos por 20-40 rpm.?®

f. Tiempo de sedimentacion. - Se sugiere 30 minutos después de la floculacion.?
2. El agua
a. Importancia. - Es un compuesto indispensable para los seres vivos, para sus

actividades cotidianas, para cocer los alimentos, el aseo, regar los campos, la industria y

centrales de energia.?®

b. Composicion y estructura. - Estd compuesta por un a&tomo de oxigeno y dos
hidrogenos, tiene una distribucidn irregular electronica siendo el oxigeno el mas
electronegativo atrayendo a si ambos enlaces; la carga positiva es de los atomos de
hidrégeno. Tiene la propiedad de ser una molécula polar facilitando la union a otras

sustancias polares.?’

C. El color. - Es producto de la luz no absorbida ocasionando una variedad de colores
azul, amarillento, verdoso, rojizo entre otros, va depender de las particulas suspendidas o del
plancton que en ella existe; el color que se visualiza es el resultado de la accion de la luz

sobre los materiales suspendidos.?®
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d. pH. - Es la concentracion de iones de hidrdgeno, producto del equilibrio carbonico y
a la actividad vital de los microorganismos acuaticos, las aguas superficiales tienen un valor

promedio de 6-8,5, siendo las aguas subterraneas mas acidas.?®

3. Coagulacion

Es el proceso de desestabilizacion quimica de las particulas coloidales que se
producen al perder la fuerza repelente que los mantiene separado lo cual se produce al
adicionar un coagulante natural o sintético; por consecuente causan coalescencia formando

particulas mayores para una buena sedimentacion.

4. Principales coagulantes®
a. Coagulantes metalicos. - Son los més utilizados en el proceso de tratamiento de
aguas crudas debido a que pueden actuar como coagulante y floculante, al ser disueltos

forman compuestos complejos hidratados.3!

b. Coagulantes naturales. - Productos naturales que tienen la propiedad de coagulante
y floculante actan aglomerando las particulas en suspension, facilitar su sedimentacion y
reduciendo la turbidez. Presentan una minima o nula toxicidad, en muchos casos son
productos alimenticios con alto contenido de carbohidratos. Son una alternativa que adin no

se ha explotado lo suficientemente.!

5. Coloides

Son particulas sélidas con un diametro proximo entre 1 y 1000 milimicrometros, no
sedimentan facilmente por fuerza de la gravedad de modo que necesita técnicas como la
coagulacién y filtracion. Las cargas eléctricas son homogéneas ya sea positiva 0 negativa

originando repulsion entre ellas, lo que complica su desestabilizacion. %1’
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6. Tipos de coloides?’
a. Coloides hidréfobos. — Cuando hay repulsion al agua, aunque no sea completa, su
propiedad superficial es imprescindible.’

b. Coloides hidrofilos. — Cuando hay atraccion al agua, participan las fuerzas de

estabilizacion o repulsion: carga de las particulas y la hidratacion.t’

7. Proceso de tratamiento de agua para consumo humano®?
a. Cribado. — Se eliminan los sélidos de gran volumen que se localizan en el agua como
piedras, ramas, plasticos entre otros desechos desmesurados, mediante rejas en el cual

quedan sujetados.*

b. Coagulacién-floculacion. — La coagulacion desestabiliza las suspensiones
coloidales para que sean retiradas, es breve utilizando solo fracciones de segundos. La
floculacion aglomera las particulas. Requiere ser monitoreado con alto grado de seguridad
por ser fase importante del tratamiento, aqui se eliminan microorganismos patégenos, algas,

saborizantes si son susceptibles a las condiciones establecidas.®?

C. Sedimentacién. — Producto de la gravedad, las particulas en suspension son retiradas
del fluido por tener una densidad superior al agua, el liquido resultante es estabilizado a un

aspecto mas claro.®

d. Filtracion. — Separacion de particulas y minimas cantidades de microorganismos
utilizando un medio poroso, en los filtros el grado de eficiencia para remocion bacterioldgica
es mayor al 99%, el diametro para la retencion en los granos de lecho varia desde flculos
de 1mm a 10mm caracteristico de coloides, bacterias y virus. El lavado de los granos es
constante por la frecuente obstruccion, la turbidez del agua filtrada es menor o igual a 1
UNT.®
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e. Desinfeccidn. — Consiste en la eliminacion de los organismos patdgenos sin embargo
no incluye la totalidad, por los procesos previos a los cuales se sometieron. La efectividad
se determina porcentualmente considerando variables como microorganismos muertos,
tiempo, temperatura y pH preestablecidos, el cloro es el compuesto quimico mas utilizado

por su accion desinfectante, facil manejo y bajo precio.*?

8. Estandares de Calidad Ambiental para agua potable

Tabla 1. Pardmetros fisicoquimicos de agua de ser potabilizada con tratamiento

convencional

Punto de Limite
Ministerio control Parametro Unidad de medida maximo
permisible
Turbiedad UNT 100

MINAM Ingreso

pH Unidad de pH 55-9,0

MINSA . Turbiedad UNT 5

(DIGESA) Salida

pH Valor de pH 6,5a8,5

Fuente: DS N° 004-2017-MINAM ® y DS N° 031-2010-SA%,

25



2.3.
2.3.1

2.3.2

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

MARCO CONCEPTUAL

Efectividad
Es el resultado de una prueba en laboratorio, mediante ensayos como la de jarras para

valorar el grado de remocion de turbidez.*®

Limite maximo permisible
Es el rango asignado a la concentracion de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
presentes en efluentes o emisiones, si son excedidas causan dafios a la salud y al

ambiente, >33

Rios
Son corrientes de agua que fluyen sobre la superficie terrestre teniendo un origen
muy variado sea por acumulacion del agua de lluvias, lagos que se han formado por

el proceso de deshielo de los picos de nevados.?

Turbidez

Es el grado de opacidad producido en el agua por la cantidad de material suspendido
que contiene, las concentraciones de estas sustancias determinan la transparencia al
obstaculizar el paso de luz. La turbidez puede ser origen natural por presencia de
rocas, arcillas, fangos, algas y microorganismos. El antropogénico es a partir de

desechos domésticos, industriales, microbios, erosién entre otros.*

Nefelometria
Es una técnica de medicion de la luz desviada en diversos angulos por las particulas
presentes en la suspension; la energia luminica dispersa es reflejada hacia un detector

indirecto del haz luminoso. Las mediciones se realizan en un determinado angulo en

relacion con el haz.®®
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2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

Sulfato de Aluminio
Es el coagulante més utilizado en el tratamiento de agua potable se obtiene al
reaccionar un mineral aluminico (caolin, bauxita, hidrato de aluminio) con acido

sulfarico a temperaturas elevadas. Tiene la formula Al2(SO4)3.%

Alzheimer
Es una enfermedad neurodegenerativa progresiva, se considera que es la causa mas
frecuente de demencia, su origen es genética ocasionando problemas con el

pensamiento y el comportamiento.3'-8

Concentracién optima de coagulante natural

Masa de un vegetal en polvo aforada en 100 mL de agua destilada, que puede lograr
una eficiencia para disminuir el color y turbiedad del agua residual sin embargo no
es directamente proporcional la concentracion con el nivel de remocion de

turbiedad.®®
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CAPITULO 111
HIPOTESIS

3.1.  Hipotesis General
El mucilago liofilizado de Austrocylindropuntia floccosa reduce la turbidez del

agua del rio Shullcas, Huancayo - 2019.

3.2.  Hipotesis especificas

3.21. Al menos wuna de las concentraciones del mucilago liofilizado de
Austrocylindropuntia floccosa tiene efectividad en la disminucion de la turbidez del
agua del rio Shullcas, Huancayo - 2019.

3.2.2. Al menos una de las turbiedades residuales de las concentraciones del mucilago
liofilizado de Austrocylindropuntia floccosa estd dentro de los Limites Maximos
Permisibles del agua en el rio Shullcas, Huancayo - 2019.



3.3.
23.1

3.3.2.

Variables

Efectividad del mucilago liofilizado de Austrocylindropuntia floccosa

a. Definicion conceptual. — Evaluacion del producto en polvo como resultado del
proceso de secado por sublimacion directa considerando presion reducida

posterior a las operaciones unitarias primarias.*°

b. Definicion operacional. — Se considera una dimension: concentracion de

mucilago liofilizado.

Disminucién de la turbidez del agua

a. Definicion conceptual. — Efecto cuando se afiade una concentracion de coagulante
que atrapa en su descenso a los coloides y particulas en suspension que luego
sedimentaran, reduciendo la capacidad de diseminar la luz.**

b. Definicion operacional. — Se considera una dimensién: turbidez del agua del rio
Shullcas.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

Se empled el método cientifico y analitico. — Porque fue un procedimiento estandar
de pasos adecuados para enunciar, responder una pregunta y obtener conocimientos
veridicos; ademas analitico para determinar las causas o factores constitutivos de un

fenomeno siendo el tamafio del efecto la variable dependiente.*?

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo aplicada, prospectivo y longitudinal. — Porque tuvo como
finalidad resolver problemas practicos inmediatos, prospectivo puesto que los datos
necesarios para el estudio son recogidos a propoésito de la investigacion “primarios”

y longitudinal en virtud de que la variable de estudio fue medida en mas de dos

oportunidades.*



4.3.

4.4,

44.1.

4.5.

NIVEL DE INVESTIGACION
El trabajo de investigacion pertenece al nivel explicativo, porque se manipulé la

variable independiente, que tiene relacion causal para modificar el objeto de estudio.**

DISENO DE LA INVESTIGACION

Se utiliz6 un disefio experimental, razén que existié control de las variables extrafas
asegurando que no intervengan en la variable dependiente; por lo cual habia
equivalencia de los grupos para su comparacion por manipulacion de la variable
independiente. Los experimentos incluyeron pre prueba, post prueba y asignacion

aleatoria.*3-44

Modelo de observaciones

RGl 01 Xl 02
RG: O3 X2 Oy
RG3 Os X3 Oe

. ) ) . RGk
Ook-1 Xk O RGk+1
O2k+1 Xk+#1  O2(k+1)
Donde:

RG1.23 k k+1: Grupos experimentales seleccionados aleatoriamente.
O135, (2k-1), 2k+1): Se aplica una medicion previa.

X123 k k+1: Tratamientos.

O2.4,6,2¢, 2k+1): Se aplica una medicion posterior.

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion es infinita y las evaluaciones se hicieron en el agua que pertenece al rio
Shullcas (Huancayo).

Se tomaron 14 muestras de agua del rio de un solo punto: canal de captacion de
SEDAM (N24), altura del centro poblado de Chamiseria, mediante muestreo no

probabilistico por conveniencia, con los siguientes criterios:

31



45.1.

45.2.

4.6.

Criterios de inclusién
Agua del rio Shullcas que fluye por el canal de captacion de SEDAM, altura del

centro poblado de Chamiseria.

Criterios de exclusion
Agua proveniente de reservorios, canales de riego y arroyos que pertenezcan a

distintas ubicaciones geograficas.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnica. - Se empled la observacion que permitié conseguir datos inmediatos a como

esta funcionando el objeto de estudio en el presente.**

Instrumento de recoleccién de datos. — Los datos de todas las muestras fueron

recopilados en una Ficha de recoleccion de datos (Anexo N°3).

Confiabilidad del instrumento. — Se realizd dos pruebas pilotos, posteriormente el
procedimiento utilizado fue la medida de estabilidad (coeficiente por test — retest)
mediante el coeficiente de correlacion de Pearson en el programa SPSS (Anexo N°4).

Validez del instrumento. — Se disefié el instrumento de recoleccién de datos que
fue validada por juicio de expertos mediante una ficha de validacién con 10 criterios

y sus indicadores, participaron tres jueces (Anexo N°5).

Procedimientos de la investigacion

1. Localizacion y recoleccion de Huaguro. — Se recogieron 10 cactaceas de
fisonomia salubre, medida promedio de 5 x 13 cm, ubicado en el centro poblado
de Acopalca, provincia de Huancayo regién Junin a una altitud de 3915 msnm,

altura del kilometro 22 carretera principal.
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2. Posicion taxonomica. — El cactus ha sido estudiada y clasificada por el Herbario

del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

3. Ensayo fitoquimico del cactaceo. — Se utiliz6 1 unidad para evidenciar los
principios activos en 3 tipos de extractos: alcoholico, metanolico y acuoso el cual
fue realizada por la Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional del Centro del Perd. El analisis sirvié para relacionar
directamente la alta evidencia con la efectividad para reducir turbiedad del agua.

4. Liofilizacion del Huaguro. — Los cactus se trasladaron al laboratorio de
Bromatologia de la UPLA, se elimind las espinas y pelos blancos luego se
procedio a lavar con agua potable, se pel6 y fue cortado en pequefios trozos cerca
de 1cm x 1cm para luego ser colocados en la estufa a 60°C por 48 horas. El
producto seco fue molido y tamizado con malla numero 40 hasta conseguir
particulas con diametro menor de 0.5mm.*

Se prepararon dos cartuchos de 9,79 y se extrajo la clorofila y otros pigmentos
utilizando etanol absoluto (volumen 250 mL) en el extractor Soxhlet durante 3
horas, el producto de color marfil fue secado a temperatura ambiente, después se
macero con agua destilada para separar la parte gelatinosa de la fibra, la
proporcion fue de 1:11,5 en peso a 600 rpm durante 60 minutos. Y con ello se
filtré con tela nylon para separar la parte gomosa y por ultimo se llevo al equipo

liofilizador, obteniéndose un polvo fino de color blanquecino.*®

5. Obtencion de la muestra. - Se recolectaron las muestras por conveniencia,
disponiendo de aproximadamente 14 L de agua, provenientes del punto del rio:
canal de captacion de SEDAM (N24), tomadas en un intervalo constante de 1 L
por 15 minutos; se empled 1 bidén de plastico desinfectado con aforo para 15 L
y una jarra de 2 L, el recipiente se etiquetd estipulando datos como punto, lugar,
fecha, hora de envasado; que fue trasladada al laboratorio de Analisis Quimico

(Facultad de Ingenieria Quimica — UNCP) para sus pruebas respectivas.

6. Registro de variables constantes. — Se considero la estacion del afio, el pHy la

temperatura bajo condiciones de medicion en el laboratorio.
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7. Estandares. — El negativo fue con agua destilada y el positivo con agua del
riachuelo Chuyo del Anexo de Cochas Chico que pertenece al Distrito de El

Tambo.

8. Disefio del experimento. — Se utiliz6 un analisis fisicoquimico de agua, para
determinar la concentracion del coagulante natural que disminuya la turbidez
mediante la prueba de jarras.*® Se realizaron 4 tratamientos con 3 repeticiones
cada uno, con un total de 12 experimentos; asimismo se excluyo el grupo control

pues solo se considera un factor que afecta a la variable de respuesta.

9. Analisis del agua. — Se realiz6 por triplicado para los siguientes indicadores.

a. Turbidez. — Se empled un volumen de 10 mL en un beaker utilizando el
turbidimetro HACH 2100p.

b. Preparacion de la solucion de coagulante. — Mediante pruebas preliminares a
partir de una concentracion de 1000 ppm, en el cual se aforé 1g de coagulante en una
fiola de 1000 mL con agua destilada, se determinaron 4 tratamientos finales para

hallar la efectividad de las concentraciones las cuales fueron 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm,
y 20 ppm.

c. Concentracion de mucilago liofilizado. — Se emple6 la prueba de jarras con
floculador Lovibond para determinar la concentracion efectiva mediante tres
procesos: coagulacién a 150 rpm por 5 minutos, floculacién a 50 rpm por 15 minutos

y sedimentacién por 60 minutos, utilizando 1000 mL por jarra.

10. Los valores obtenidos se almacenaron en el programa SPSS para efectuar la

prueba de hipotesis con ANOVA y tabular los resultados.
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4.7. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los resultados de turbidez y efectividad del mucilago liofilizado fueron estructurados
mediante tablas cruzadas y gréficos respectivos, interpretdndose con anélisis
estadistico descriptivo (media aritmética) e inferenciales, analisis de varianza
unidireccional (ANOVA) a un nivel de significancia de 0.05 y la prueba de
comparacion maltiple de TUKEY. Se utilizé un disefio unifactorial completamente
al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones, con un total de 12 experimentos del punto
de muestreo, pues solo se considera dos fuentes de variabilidad los tratamientos y el
error aleatorio. Todos los datos fueron procesados con el programa Microsoft Excel
2016 y SPSS V 25.0.

4.7.1. Modelo de observaciones del disefio unifactorial completamente al azar
9000-0
O+ 000+
17222

Donde:

1: 1, 2, 3y 4 (nlmero de tratamientos).

j:1, 2'y 3 (repeticiones).

Yjj: El valor observado de la j-ésima repeticion para el i-ésimo tratamiento.

w: Efecto de la media general (Disminucion).

Ti: Efecto de la i-ésimo tratamiento (Efecto de las concentraciones del mucilago).

Q@ ©oo: Efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento y la j-ésima
repeticion.

4.8. ASPECTOSETICOS DE LA INVESTIGACION

El proyecto de investigacion cumplio los articulos 27 y 28 del Reglamento General
de Investigacion asimismo los articulos 4 y 5 del Codigo de Etica para la investigacion
cientifica. No participaron grupos humanos o muestras de ellos no obstante se evitaron acciones
lesivas a la naturaleza y a la biodiversidad asimismo se garantiz0 la autenticidad de la

investigacion. Sin existir conflicto de interés.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

5.1.1 Compuestos quimicos del Huaguro

Tabla 2. Perfil fitoquimico del extracto Acuoso del Huaguro

— Principicactivo Reaccién — Huaguro

Alcaloides Dragendorff +
Compuestos fendlicos y/o taninos Cloruro férrico +
Triterpenos y/o esteroides Lieberman Buchard +
Azlcares Fehling +
Aminoécidos Aminoé&cidos +
Flavonoides Shinoda +
Taninos Taninos +

Quinonas Borntrager ++

Saponina Espuma ++

Compuestos lactonicos y cumarinas Baljet ++

Mucilagos Mucilagos +++

(+) Baja evidencia (++) Evidencia (-) Negativo (+++) Alta evidencia

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias UNCP.

La Tabla 2 muestra que se obtuvo alta evidencia de mucilagos (+++).



5.1.2 Balance de masa en el lote del cactaceo

Tabla 3. Balance de masa por operacion

Masa Masa Pérdida Pérdida de Pérdida
Operacion inicial final la operacion global
(9) (9) (9) (%) (%)

Eliminacion de
espinas, gloquidios  1328.42 1265.63 62.79 4.72 4.72
y pelos blancos

Remocién de la

cuticula y corte 1265.63 885.05 380.58 30.07 28.64
Secado 885.05 23.61 861.44 97.33 64.84
Molido 23.61 20.32 3.29 13.93 0.24

Tamizado 20.32 19.55 0.77 3.78 0.05
Extraccion de
cI_orofiIa y 19.55 15.76 3.79 19.38 0.28
pigmentos
Liofilizado 15.76 12.21 3.55 22.52 0.26
Total 1316.21 99.03

Fuente: Elaboracién propia, diciembre 2019.

La Tabla 3 muestra los resultados obtenidos del balance de masa que tuvo el Huaguro,
donde se observa que la pérdida global fue de 99.03 %, la operacion que origind mayor

pérdida de masa fue el secado disminuyendo 64.84 % de la masa inicial.

37



Tabla 4. Resultados promedios del analisis del agua con el Huaguro a una turbidez
inicial de 8,45 UNT

0 + H
CUTICETIUN ACIUTTES

Promedios
5 ppm 10 ppm 15 ppm 20 ppm
Turbiedad residual
4,77 5,18 5,22 5,51
(UNT)
Efectividad de las
concentraciones 43,59 38,70 38,26 34,79

(%)

Fuente: Elaboracién propia, diciembre 2019.

La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos mediante la prueba de jarras, la
concentracion de 5 ppm tuvo mayor eficiencia en los dos promedios analizados con valores
de 4,77 UNT vy 43,59%.

, 50 5,6
£ 45 143,59% SSLUNT
2 10 38,70% 38,26% S42
*E - 34,79% =
5 , 552 UNT 522
£ 30 =
- ©25 s 7
R > g
v 20 =
= qix 482

3 Q)
S 5
e
=0 4,4

5 ppm 10 ppm 15 ppm 20 ppm
Concentraciones
Efectividad de las concentraciones (%) =Turbiedad residual (UNT)

Fuente: Datos de la Tabla 4

Figura 1. Promedios del analisis del agua con el Huaguro
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5.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
5.2.1 Prueba de normalidad
1. Planteamiento de hipotesis

Ho = La variable disminucién de la turbidez del agua tiene distribucion Normal

H, = La variable disminucion de la turbidez del agua no tiene distribucion Normal

2. Regla de decision

Aceptar Hosi la significancia (p valor) es > 0,05

Rechazar Hosi la significancia (p valor) es < 0,05

Tabla 5. Prueba estadistica Shapiro-Wilk (n <50)
thpirn-\AIiIl(

Indicadores Tratamientos
Estadistico gl Sig.
T1 ,993 3 ,839
Efectividad d2 las T2 1,000 3 ,984
concentraciones T3 992 3 828
Disminugién T4 1,000 3 088
de la turbidez

del agua T1 ,993 3 ,843
T2 1,000 3 1,000

Turbiedad res
idual T3 ,993 3 ,843
T4 1,000 3 1,000

Fuente: Programa SPSS.

3. Decision estadistica

Se acepta la Hipdtesis Ho siendo el p valor mayor que el nivel de significancia (a = 0,05).
En consecuencia, los datos de la variable disminucion de la turbidez del agua corresponden

a una distribucién Normal.
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5.2.2 Prueba de homogeneidad de varianzas
1. Planteamiento de hipotesis

Ho = Las varianzas de la variable disminucién de la turbidez del agua en los grupos que se

comparan no son diferentes

H. = Las varianzas de la variable disminucion de la turbidez del agua en los grupos que se

comparan son diferentes

2. Regla de decision

Aceptar Ho i la significancia (p valor) es > 0,05

Rechazar Hosi la significancia (p valor) es < 0,05

Tabla 6. Prueba estadistica Test de Levene

. Estadistico .
Indicadores de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media ,064 3 8 977
Se basa en la mediana ,054 3 8 ,982

Efectividad de
las
concentraciones

Se basa en la mediana

y con gl ajustado 054 3 7,698 982

de la turbidez

Se basa en la media

Disminucion recortada ,063 3 8 978
del agua Se basa en la media ,062 3 8 978
Se basa en la mediana ,052 3 8 ,983

Fuente: Programa SPSS.

3. Decision estadistica

Se acepta la Hipdtesis Ho siendo el p valor mayor que el nivel de significancia (a = 0,05).
En consecuencia, las varianzas de la variable disminucion de la turbidez del agua en los

grupos que se comparan no son diferentes.
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5.2.5 Andlisis de varianza unidireccional para efectividad de las concentraciones del

coagulante

1. Planteamiento de hipotesis

Ho = Las medias de los porcentajes de disminucion de turbidez a diferentes concentraciones

de coagulante son iguales.

H: = Al menos una media de los porcentajes de disminucion de turbidez a diferentes

concentraciones de coagulante es diferente de las demas.

2. Regla de decision

Aceptar Hosi la significancia (p valor) es > 0,05

Rechazar Hosi la significancia (p valor) es < 0,05

Tabla 7. Prueba estadistica ANOVA para efectividad de las concentraciones

Suma de I Media = Sj
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 117,873 3 39,291 226,266 ,000
Dentro de grupos 1,389 8 174
Total 119,262 11
Fuente: Programa SPSS.
3. Decisién estadistica

Se rechaza la Hipdtesis Ho siendo el p valor (0,000) menor que el nivel de
significancia (o = 0,05). En consecuencia, existen diferencias significativas entre los

porcentajes de disminucion de turbidez a diferentes concentraciones de coagulante.
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Tabla 8. Prueba de comparaciones multiples de Tukey a un intervalo de confianza al
95%. Resultados de efectividad de las concentraciones del coagulante

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS N . , | 3
T4 3 34,7933
T3 3 38,2633
T2 3 38,6967
T1 3 43,5900
Sig. 1,000 602 1,000

~_Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
Fuente: Programa SPSS.

4, Conclusion estadistica

La Tabla 8 muestra que el tratamiento 1 (5 ppm) tuvo mayor porcentaje de disminucion de
turbidez (43,5900%), en los tratamientos 2 (10 ppm) y 3 (15 ppm) no existen diferencias
significativas en porcentaje de disminucion de turbidez, el tratamiento 4 (20 ppm) presentd
menor porcentaje de disminucion de turbidez (34,7933%).

S0 43,5900%

40
30
20
10
S

Fuente: Datos de la Tabla 8

38,6967% 38,2633%

10 15

Concentracion (ppm)

34,7933%

20

Figura 2. Media de las pruebas de multiples comparaciones, para detectar diferencias

Porcentaje

(=]

entre grupos, para las distintas efectividades de las concentraciones de coagulante
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5.2.6 Andlisis de varianza unidireccional para efectividad en las turbiedades

residuales del coagulante

1. Planteamiento de hipotesis

Ho = Las medias de las turbiedades residuales a diferentes concentraciones de coagulante

son iguales.

H. = Al menos una media de las turbiedades residuales a diferentes concentraciones de

coagulante es diferente de las demas.

2. Regla de decision

Aceptar Hosi la significancia (p valor) es > 0,05

Rechazar Hosi la significancia (p valor) es < 0,05

Tabla 9. Prueba estadistica ANOVA para turbiedad residual

Suma de Media :
cuadrados g cuadratica Sig.
Entre grupos ,842 3 ,281 225,942 ,000
Dentro de grupos ,010 8 ,001
Total ,852 11

Fuente: Programa SPSS.

3. Decision estadistica

Se rechaza la Hipdtesis Ho siendo el p valor (0,000) menor que el nivel de
significancia (o = 0,05). En consecuencia, existen diferencias significativas entre las

turbiedades residuales a diferentes concentraciones de coagulante.
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Tabla 10. Prueba de comparaciones multiples de Tukey a un intervalo de confianza al
95%. Resultados de efectividad en las turbiedades residuales del coagulante

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS N
1 2 | 3
T1 3 4,7667
T2 3 5,1800
T3 3 5,2167
T4 3 | 55100
Sig. 1,000 602 1,000

~_Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.
Fuente: Programa SPSS.

4. Conclusion estadistica

La Tabla 10 muestra que el tratamiento 1 (5 ppm) tuvo mayor nivel de disminucion de
turbidez residual (4,7667 UNT), en los tratamientos 2 (10 ppm) y 3 (15 ppm) no existen
diferencias significativas en disminucion de turbidez residual, el tratamiento 4 (20 ppm)

presentd menor nivel de disminucion de turbidez residual (5,5100 UNT).

5,5100

5.5000 - 5,1800 5.2167

4,7667

=
S
8~
= E 4,0000 -
Q)
=
=
E

2,5000 l l l l |

0 S 10 15 20 25
Concentracion
(ppm)

Fuente: Datos de la Tabla 15

Figura 3. Media de las pruebas de multiples comparaciones, para detectar diferencias
entre grupos, para las distintas turbiedades residuales de las concentraciones de

coagulante
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se analizaron los compuestos quimicos del cactaceo Tabla 2, encontrando alta evidencia de
mucilagos (+++) en el extracto acuoso, al respecto Chavez J.1* Demostro que el extracto
viscoso de Huaraco es una alternativa al empleo de coagulantes sintéticos con reduccion de
turbidez de 83,64%.

Los resultados del balance de masa del Huaguro Tabla 3, demuestra que existe elevada
reduccién de masa 99,03%, siendo significativa en la operacion de secado 64,84%, cabe
resaltar que segiin Martinez J. y Gonzales LE.*® Quienes evaluaron la remocion de turbidez
con O. ficus-indica demostraron que el secado presentd la mayor pérdida de masa 74,11%
en el primer lote, a causa del alto porcentaje de humedad 90,23%. Por otro lado, se
comprueba con Alcazar D.8 El cual determin6 pérdida total de masa en el lote N°1 de Tuna
de 95,55% asimismo realiz6 el calculo de humedad promedio que fue 92%. Con esto se
demuestra que el beneficio es minimo sin embargo para el tratamiento de aguas turbias se

requiere reducidas concentraciones.
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Luego de aplicarse la prueba de jarras a las muestras, los resultados de la Tabla 4 evidencia
que a una turbidez inicial de 8,45 UNT, la mejor concentracion de mucilago liofilizado en
la disminucién de turbidez fue 5 ppm, con una turbidez residual promedio de 4,77 UNT. Este
valor es equivalente al 43,55% de remocion de turbidez, a su vez en comparacion con los
Limites Maximos Permisibles del agua para consumo humano, esta dentro de los parametros

comprobando su efectividad.

Cabe resaltar que valores cercanos obtuvo Lopez M. Quien demostré 58,25% de remocion
de turbidez en muestras de 20 UNT utilizando Opuntia ficus indica a partir de una solucion
al 2%, en relacion a esto, se explica que segin aumenta el nivel de turbidez las particulas
coloidales se encuentran mas aglomerados lo cual hace mas eficiente la formacién de
floculos, de manera similar Davila CM. y col.*® Sus resultados de disminucion de turbiedad
fueron menores al 69% utilizando el nopal, a diferencia que utiliz6 una concentracion de
4,5% y una dosis de 36 mg/L, concluyendo que el valor de 4,3 UNT estd acorde a la
normativa de calidad de agua para consumo humano. Se contrapone a la investigacion
Samame YY.'® Hallando 91,5% de remocion de turbidez con una dosis de 100 mL en
muestras de 60 UNT.

Asi también, se demuestra que los resultados son eficientes considerando la investigacion de
Pinto AL.2® Quien encontro efectividad del nopal a una dosis de 10 mL reduciendo la
turbidez en 22,37%, considerando que el mucilago es una opcion sustentable para la
remocion de color. El hallazgo se discrepa con la investigacion de Villabona A., Paz IC. y
Martinez J.° Cuyo analisis demostré remocion de 72% de turbidez a una dosis de 90 mg/L a
partir de una solucion al 1%.

Con los resultados se confirma que iniciando con una solucién al 0,1% equivalente a 1000
ppm, la efectividad del mucilago es una alternativa biodegradable eficaz para reemplazar al
sulfato de aluminio, asimismo se debe sefialar que el rio Shullcas posee baja turbidez, con
un promedio mensual en la planta | de 7,48 UNT y en la planta Il de 8,13 UNT, valores que
se enmarcaron dentro de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua de Categoria 1:
Poblacional y recreacional, Subcategoria A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional, segin DS N° 004-2017-MINAM, Por ello no es necesario utilizar
altas concentraciones de coagulantes naturales.
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Considerando que la turbidez aumenta en épocas de avenidas, la efectividad del mucilago
segun refieren los autores aumenta proporcionalmente, por lo tanto, es costo efectivo el
liofilizado para la empresa SEDAM Huancayo, asi también se considera que alcanzaria
mayor clarificacion en el proceso de filtracion, cumpliendo los limites maximos permisibles

del agua reglamentado por el MINSA a través de la DIGESA.

Por su parte Olivero RE. y col.}? Mencionan que el sulfato de aluminio demanda buen control
de pH, y ayudantes de floculacién en varias ocasiones, generando aluminio residual sin
embargo los polimeros organicos tienen nula toxicidad siendo indispensables en situaciones
econdmicas vigentes de varios paises. En ese sentido Morejon BJ.!! Obtuvo eficacia final de
5,89 UNT con el mucilago del nopal utilizando una relacion volumétrica de 1:3 tuna y agua
lo cual refiere ser considerado una alternativa viable en comparacion a la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1 108:2011.

En la Tabla 5 se corrobora que los valores tuvieron una distribucién normal asimismo en la
Tabla 6 se asevera que las varianzas no son diferentes en ese sentido se sometio los valores
obtenidos a la prueba estadistica ANOVA a un nivel de significancia de 0,05, en
consecuencia, se ha comprobado que los porcentajes de disminucién de turbidez y las
turbiedades residuales de las concentraciones de coagulante son diferentes estadisticamente
o al menos uno de ellos es diferente significativamente a las demas, por ello se realizé la
prueba estadistica post hoc de Tukey (o = 0,05), logrando determinar con exactitud dénde
estan las diferencias significativas y a favor de que tratamiento.

Estos hallazgos Tabla 8 y Tabla 10 demuestran que el tratamiento 1 (5 ppm) es mejor y
diferente significativamente a las demas sin embargo las concentraciones de 10 y 15 ppm no

son estadisticamente diferentes, y la menos eficiente fue el tratamiento 4 a 20 ppm.
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Las consecuencias y proyeccion futura de la investigacion, es que va ser sustentable en el
tiempo debido a que el cactdceo no forma parte de la cadena alimenticia porque no tiene
consumidor primario ademas que no necesita el uso de plaguicidas para su crecimiento y
conservacion, y es propia de la region Junin con factible adaptacion a zonas con escasez de
agua, de la misma manera los lodos que va generarse por ser materia organica se podria
reutilizar mediante procesos de reacciones de biodegradacién produciendo biogas.
Asimismo, para la produccion del coagulante los costos son muy bajos, por otro lado,
considerando el tema de salud y bienestar de la poblacion, la investigacion a través de las
fuentes (Claros JH.° y Okuda T.7) tiene caracter de realizar prevencion por la correlacion

positiva que existe con la enfermedad de Alzheimer por la utilizacion del sulfato de aluminio.
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CONCLUSIONES

Se evaluo la efectividad del mucilago liofilizado de Austrocylindropuntia floccosa a
1000 ppm en la disminucion de la turbidez, sobre la base de investigaciones realizadas
con cactaceas de la misma familia; sin embargo, en la mayoria diferente género
taxondmico; determinando eficiencia del coagulante en la clarificacion del agua, en
consecuencia, es una alternativa natural que puede reemplazar al sulfato de aluminio,
que por su uso constante induciria a la aparicion temprana de la enfermedad de

Alzheimer.

Se determiné la efectividad de las concentraciones del coagulante organico en la
disminucién de la turbidez; siendo a 5ppm (43,59%), 10ppm (38,70%), 15 ppm
(38,26%) y 20 ppm (34,79%), se establece que la concentracion a 5ppm su valor de
turbidez residual (4,77 UNT) cumple los LMP de DIGESA reglamentado por el
MINSA.

Se demostr6 que el liofilizado de Huaguro reduce la turbidez del agua del rio
Shullcas, por ello se acepta la hipotesis de investigacion, siendo el tratamiento 1 (5
ppm) el mejor y significativo en relacion a los otros tratamientos, con valor de
turbidez residual de 4,77 UNT encontrdndose dentro de los Limites Maximos
Permisibles del agua segin DS N° 031-2010-SA, comprobado mediante el Analisis
de varianza y la prueba post hoc de Tukey (a = 0,05).
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RECOMENDACIONES

Se sugiere la difusion del estudio a las autoridades locales, regionales y nacionales
que regulan el sistema de abastecimiento de agua potable para la implementacion y
capacitacion del personal para su correcta utilizacion, en bienestar de la poblacién

que consume agua potable con tratamiento convencional.

Se sugiere complementar el proceso de filtracién al método de prueba de jarras dado
que alcanzaria mayor nivel de efectividad en reducir turbidez, como también la
creacion de una planta piloto; ahora bien, es conveniente aumentar la concentracion
inicial de 0,1% a 1% ademas de considerar mas dosis cercanas al resultado del estudio
de manera que eviten pruebas innecesarias, teniendo en cuenta que en la investigacion
la mejor concentracion fue 5 ppm con un volumen de 5 mL al 0,1%, por ello continuar

con volimenes o dosis proximas a 5SmL.

Se recomienda a los estudiantes e instituciones publicas y privadas seguir
investigaciones con el coagulante de Austrocylindropuntia floccosa, con parametros
fisicoquimicos coadyuvantes al presente trabajo e incluir la prueba de
espectrofotometria infrarroja, también la comparacion de efectividad con el alumbre;
finalmente continuar con los estudios del Alzheimer y su relacion con el aluminio

residual.
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ANEXO N°1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EFECTIVIDAD DEL I’\/IUCI’LAGO LIOFILIZADO DE Austrocylindropuntia floccosa EN LA DISMINUCION DE LA
TURBIDEZ DEL AGUA DEL RIO SHULLCAS, HUANCAYO - 2019

AUTOR: Estudiante Cristian Macetas Veli

FORMULACION DEL

FORMULACION DE

VARIABLE DE INVESTIGACION

las concentraciones del
mucilago liofilizado de
Austrocylindropuntia
floccosa segln los Limites
Maximos Permisibles del
agua en el rio Shullcas,
Huancayo - 2019?

las concentraciones del
mucilago liofilizado de
Austrocylindropuntia
floccosa segun los Limites
Méximos Permisibles del
agua en el rio Shullcas,
Huancayo - 2019.

turbiedades residuales
de las concentraciones
del mucilago liofilizado
de
Austrocylindropuntia
floccosa esta dentro de
los Limites Maximos
Permisibles del agua en
el rio Shullcas,
Huancayo - 2019.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS ) ) - . METODOLOGIA
Variable Dimensién Indicador
Problema general Objetivo general Hipétesis general VI a. Método de investigacion. - Cientifico y analitico.
¢(Existe efectividad del Evaluar la efectividad del El mucilago liofilizado b.  Tipo de investigacion. - Aplicada, prospectivo y longitudinal.
mucilago liofilizado de mucilago liofilizado de de Austrocylindropuntia Efectividad del Concentracion Concentracién | c.  Nivel de investigacion. — Explicativo.
Austrocylindropuntia Austrocylindropuntia floccosa reduce la mucilago liofilizado del mucilago del mucilagoen | d.  Disefio de investigacion. — Experimental.
floccosa en la disminucién floccosa en la disminucién turbidez del agua del rio de liofilizado ppm e. Poblacion y muestra. — La poblacion es infinita y las
de la turbidez del agua del de la turbidez del agua del Shullcas, Huancayo - Austrocylindropuntia evaluaciones se hicieron en el agua que pertenece al rio Shullcas
rio Shullcas, Huancayo - rio Shullcas, Huancayo - 2019. floccosa 5 ppm (Huancayo). Se tomaron 14 muestras de agua del rio de un solo
2019? 2019. Hipotesis especificas 10 ppm punto: (N24), altura del centro poblado de Chamiseria, mediante
Problemas especificos Objetivos especificos . Al menos una de las 15 ppm muestreo no probabilistico por conveniencia.
. ¢Existe efectividad de las | - Determinar la efectividad de concentraciones del 20 ppm f.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
concentraciones del las concentraciones del mucilago liofilizado de Técnica. — Se empled la observacion.
mucilago liofilizado de mucilago liofilizado de Austrocylindropuntia Instrumento de recoleccion de datos. — Los datos de todas las
Austrocylindropuntia Austrocylindropuntia floccosa tiene VD muestras fueron recopilados en una Ficha de recoleccion de
floccosa en la floccosa en la disminucién efectividad en la datos.
disminucion de la turbidez | de la turbidez del agua del disminucién de la Confiabilidad. — Coeficiente de correlacion de Pearson.
del agua del rio Shullcas, rio Shullcas, Huancayo - turbidez del agua del Disminucion de la Turbidez del Turbidez Validez. — Participaron tres jueces.
Huancayo - 2019? 2019. rio Shullcas, Huancayo | turbidez del agua agua del rio (Limites Procedimientos de la investigacion
. ¢Existe efectividad en las | - Comparar la efectividad en - 2019. Shullcas Méaximos - Obtencidn del coagulante. — Se recogieron 10 cactéaceas,
turbiedades residuales de las turbiedades residuales de | - Al menos una de las Permisibles) fue clasificada por el Museo de Historia Natural de la

UNMSM, se realizo el ensayo fitoquimico y el diagrama
de flujo hasta la obtencion del polvo fino color
blanquecino.

. Obtencién de la muestra. — Se recolectaron muestras por
conveniencia, disponiendo de aproximadamente 14 L de
agua, provenientes del punto de rio (N24), tomadas en un
intervalo constante de 1 L cada 15 minutos, para sus
pruebas respectivas.

- Registro de variables constantes. — Se consideré la
estacion, pH y T° bajo condiciones de medicion en
laboratorio.
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. Estdndares. — El negativo fue con agua destilada y el
positivo con agua del riachuelo Chuyo.

- Disefio del experimento. — Se utilizd un analisis
fisicoquimico de agua, se realizaron 4 tratamientos y 3
repeticiones, no se consideré el grupo control.

- Analisis de agua

Turbidez. — Se emple6 un volumen de 10 mL en un
beaker utilizando el turbidimetro HACH 2100p.
Preparacion de la solucién del coagulante. — Mediante

pruebas preliminares a partir de una concentracion de
1000 ppm, en el cual se aforé 1g de coagulante en una
fiola de 1000 mL con agua destilada, se determinaron
4 tratamientos finales para hallar la efectividad de las
concentraciones las cuales fueron 5 ppm, 10 ppm, 15
ppm, y 20 ppm.

Concentracion de mucilago liofilizado. — Se empled la
prueba de jarras con floculador Lovibond para
determinar la concentracién efectiva mediante tres
procesos: coagulacién a 150 rpm por 5 minutos y
floculacion a 50 rpm por 15 minutos y sedimentacion
por 60 minutos, utilizando 1000 mL por jarra.

Técnicas y analisis de datos. — Los resultados de turbidez y
efectividad del mucilago liofilizado fueron estructurados
mediante tablas cruzadas y graficos respectivos, interpretdndose
con analisis estadistico descriptivo (media aritmética) e
inferenciales, analisis de varianza unidireccional (ANOVA) a un
nivel de significancia de 0.05 y la prueba de comparacion
maltiple de TUKEY. Se utilizé un disefio unifactorial
completamente al azar con un total de 12 experimentos del punto
de muestreo. Todos los datos fueron procesados con el programa
Microsoft Excel 2016 y SPSS V 25.0.

Aspectos éticos de la investigacion. — El proyecto de
investigacion cumplié los articulos 27 y 28 del Reglamento
General de Investigacion asimismo los articulos 4 y 5 del Cédigo
de Etica para la investigacion cientifica. No participaron grupos
humanos o muestras de ellos, se evitaron acciones lesivas a la
naturaleza por otro lado se garantiz6 la autenticidad de la
investigacion. Sin existir conflicto de interés.
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ANEXO N°2
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

o Tipoy
) ) . ) Criterios de
Variable Dimension Indicador o escala de
medicion L
medicion
Coagulacion
Concentracion 150 rpm x
Efectividad del del mucilago en .
B ppm 5 min
mucilago liofilizado ~ Concentracion 5 -
] Floculacion Cualitativa
de del mucilago 5 ppm _
o 10 ppm 50 rpm X nominal
Austrocylindropuntia liofilizado PP .
15 pom 15 min
floccosa PP . L
Sedimentacion
20 ppm
X 60 min
_ Turbidez Aceptable
Turbidez del o o
Disminucion de la . (Limites <5 UNT Cuantitativo
agua del rio o ) )
turbidez del agua Maximos inaceptable Continuo
Shullcas o
Permisibles) > 5 UNT

Fuente: Elaboracién propia, agosto 2019.

60




ANEXO N°3
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Dia: Miércoles Fecha de recoleccion: 18/12/2019 Punto: Canal de captacion SEDAM Lugar: Chamiseria
mHu%rs?r(:g: 8:00 Fecha de lectura: 18/12/2019

Prueba de jarras

Muestra N° 1 a 5 ppm y sus

repeticiones

Muestra N° 2 a 10 ppm y sus

repeticiones

repeticiones

Muestra N° 3 a 15 ppm y sus

Muestra N° 4 a 20 ppm y sus

repeticiones

Parédmetros analizados
M-1A | M-1B M -1C M-2A | M-2B M -2C M-3A | M-3B M -3C M-4A | M-4B M -4C
(1" rep.) | (2%rep.) | (3rep.) | (1"rep.) | (2%rep.) | (3"2rep.) | (1 rep.) | (2%rep.) | (3 rep.) | (1 rep.) | (2%rep.) | (3™ rep.)
Turbidez del agua sin
tratamiento: (UNT) 8,45
RESULTADOS Turbidez del agua
con tratamiento: 4,8 4,73 4,77 5,21 5,15 5,18 5,25 5,18 5,22 5,55 5,47 5,51
(UNT)
Promedio / Lectura 4,77 5,18 5,22 5,51
Limite maximo permisible 5UNT

1" repeticion

2% repeticion

3" repeticion

Horarios de
lectura

Coaqulacion hi 13:00 14:40 16:20
X 5 min. hf 13:05 14:45 16:25
Floculacion hi 13:15 14:55 16:35
X 15 min. hf 13:30 15:10 16:50
Sedimentacion | hi 13:40 15:20 17:00
X 60 min. hf 14:40 16:20 18:00

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2019.
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RESULTADOS DE LA CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Datos de prueba piloto

ANEXO N°4

Coordenadas geogréficas: 12°0'29.822 Latitud Sury 75°11'41.319 Longitud Oeste

- hiapla el LN
rurovrcuaucs (UINT)

Pruebas
T1 (5 ppm) T2 (10 ppm) T3 (15 ppm) T4 (20 ppm)
lra
prueba 4.6 4,88 5,22 5,57 4,78 4,75 49 5,19
piloto
2da
5,15 5,49 4,24 4,47 4,38 461

prueba 4,53 4,75
piloto

Resultados SPSS

Correlaciones

Turbiedadl Turbiedad2

Cor;zlaar(;lg: de 1 843"
Turbi 1 ] .
urbiedad Sig. (bilateral) ,009
N _ 8 8
Cor;zl:r(;f: de 843" 1
Turbiedad?2
Sig. (bilateral) ,009
N 8 8

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

r =0,843 indica ALTA CONFIABILIDAD del Instrumento (84,3 %).
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ANEXO N°5
VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS INFORMATIVOS

TITULO DEL INSTRUMENTO:

EFECTIVIDAD DEL MUCILAGO LIOFILIZADO DE Austrocylindropuntia
Aloccosa EN LA DISMINUCION DE LA TURBIDEZ DEL AGUA DEL Rio
SHULLCAS, HUANCAYO - 2019

Apellidos y nombres del experto '”“‘;‘::_"““" Grado Académico
RENGIFO GRATELLY Universidad Peruana Los| Doctor en Farmaciay
Pedro Gonzalo Andes Bioquimica

INSTRUCCIONES: Lea cada uno de los indicadores correspondientes a los criterios que
estructura la validacién de los instrumentos de tesis, y coloque un aspa (X), segdnsu
valoracion:

1 - Deficiente 2 - Aceptable 3 ~ Bueno 4 - Excelente
IL ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS INDICADORES 1121314
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado >
OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables
ACTUALIDAD Adecuado al avance cientifico ><
ORGANIZACION Existe una organizacién logica <
SUFICIENCIA Comprende aspectos de cantidad y calidad

Adecuado para valorar aspectos comprendidos ><

INTENCIONALIDAD | en los objetivos
CONSISTENCIA Basado en los aspectos tedricos y cientificos

COHERENCIA De acuerdo a dimensiones e indicadores
Las estrategias responden al propésito del
METODOLOGIA diagnéstico ><
PERTINENCIA Es oportuno para la investigacién
Sub total o9 'zxi
Total b o o N

(118 PROMEDIO DE LA EVALUACION
SF-. EXCELENTFE

¥

DEFICIENTE (10) ACEPTABLE (11 - 20) BUENO (21 -30) EXCELENTE (31 —40);
V. OPINION O SUGERENCIAS:
NiNeUNA

. 4 (4]
DOCTOR EN FARMACIA Y BIOQUINICA

PEDRO GONZALO RENGIFO GRATELLI
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS INFORMATIVOS

TITULO DEL INSTRUMENTO:

EFECTIVIDAD DEL MUCfLAGO LIOFILIZADO DE Austrocylindropuntia
floccosa EN LA DISMINUCION DE LA TURBIDEZ DEL AGUA DEL RiO
SHULLCAS, HUANCAYO - 2019

Apellidos y nombres del experto TosRiugian dande Grado Académico
labora
ARTICA MALLQUI Luis Universidad Peruana Los Magister en Bromatologfa
Andes

INSTRUCCIONES: Lea cada uno de los indicadores correspondientes a los criterios que
estructura la validacion de los instrumentos de tesis, y coloque un aspa (X), segiin su
valoracion:

1 — Deficiente 2 — Aceptable 3 — Bueno 4 - Excelente
IL ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS INDICADORES It 33 g
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado Pal
OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables |
ACTUALIDAD Adecuado al avance cientifico >
ORGANIZACION Existe una organizacion 16gica e
SUFICIENCIA Comprende aspectos de cantidad y calidad e

Adecuado para valorar aspectos comprendidos ,

INTENCIONALIDAD en los Objetivos X
CONSISTENCIA Basado en los aspectos tedricos y cientificos e
COHERENCIA De acuerdo a dimensiones e indicadores 4
y Las estrategias responden al propoésito del :
METODOLOGIA diagnoéstico X
PERTINENCIA Es oportuno para la investigacion X
Sub total 3136
Total 37

il PROMEDIO DE LA EVALUACION

CXLENAE — ppliensle En in TVESHEALON Paops &7 -

DEFICIENTE (10) ACEPTABLE (11 -20) BUENO (21 - 30) EXCELENTE (31 — 40)
1v. OPINION O SUGERENCIAS:
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS INFORMATIVOS

TITULO DEL INSTRUMENTO:

EFECTIVIDAD DEL MUCfLAGO LIOFILIZADO DE Austrocylindropuntia
floccosa EN LA DISMINUCION DE LA TURBIDEZ DEL AGUA DEL RIO
SHULLCAS, HUANCAYO -2019

Apellidos y nombres del experto lnstltllx:ll:;nadonde Grade Académico
¢

Universidad Peruana Los| Magister en Ingenieria

ALLASI SANTIAGO Gloria Belen Bidoe R

INSTRUCCIONES: Lea cada uno de los indicadores correspondientes a los criterios que
estructura la validaciéon de los instrumentos de tesis, y coloque un aspa (X), segin su
valoracién:

1 — Deficiente 2 — Aceptable 3 — Bueno 4 - Excelente
I ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS INDICADORES 112314
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado X
OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables X
ACTUALIDAD Adecuado al avance cientifico X
ORGANIZACION Existe una organizacion légica X
SUFICIENCIA Comprende aspectos de cantidad y calidad Pa

Adecuado para valorar aspectos comprendidos
INTENCIONAL]DAD en los Objetivos
CONSISTENCIA Basado en los aspectos teoricos y cientificos X
COHERENCIA De acuerdo a dimensiones ¢ indicadores P
i Las estrategias responden al proposito del
METODOLOGIA diagnostico X
PERTINENCIA Es oportuno para la investigaciéon X
Sub total | Jz |24
Total 1%

L PROMEDIO DE LA EVALUACION
36 EXCELENTE

DEFICIENTE (10) ACEPTABLE (11 -20) BUENO (21 -30) EXCELENTE (31 - 40)
Iv. OPINION O SUGERENCIAS:
NINGO VA

GLORIA BELEN ALLASI SANTIAGO
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ANEXO N°6
DATA DEL PROCESAMIENTO DE DATOS

VARIABLES CONSTANTES VALOR
Coordenadas geogréficas 12°00'13.0"S 75°09'00.1"0
Estacion Primavera
Temperatura 12 °C
pH 7,77
Turbidez inicial 8,45 UNT
Concentracion 5ppm 10 ppm 15 ppm 20 ppm
Rep 1 (UNT) 48 5,21 5,25 5,55
Rep 2 (UNT) 4,73 5,15 5,18 5,47
Rep 3 (UNT) 4,77 5,18 5,22 5,51
Media 4,77 5,18 5,22 5,51
Desv. estandar 0,04 0,03 0,04 0,04
Error estandar 0,02 0,02 0,02 0,02
Concentracion 5 ppm 10 ppm 15 ppm
Rep 1 (%) 43,20 38,34 37,87 34,32
Rep 2 (%) 44,02 39,05 38,70 35,27
Rep 3 (%) 43,55 38,70 38,22 34,79
Media 43,59 38,70 38,26 34,79
Desv. estandar 0,41 0,36 0,42 0,48
Error estandar 0,24 0,20 0,24 0,27
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ANEXO N°7
SOLICITUD A LA EPS SEDAM HYO S.A. PARA EFECTUAR LA

INVESTIGACION
I vomY - UD EO"U._..O_I____ ‘ AUAINUATV.
596

SR. GERENTE GENERAL DE LA EPS SEDAM HUANCAYO S.A

Nosotros, CRISTIAN MACETAS VELI, identificado con DNI N2 76987525, con
cddigo universitario G10100A, y DAVID CESAR HUARAQUI TRAVEZANO con DNI N2 71810947 y
cdigo universitario G06848C de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica, de la
Universidad Peruana Los Andes, ante Usted con el debido respeto me presento y expongo:

Que, siendo indispensable la investigacién cientffica para resolver problemas de
salud de &mbito regional, nacional e internacional, La Tesis de investigacién titulada
“EFECTIVIDAD DEL MUCILAGO LIOFILIZADO DE Austrocylindropuntia floccosa EN LA
DISMINUCION DE LA TURBIDEZ DEL AGUA DEL RIO SHULLCAS, HUANCAYO — 2019” requiere
informacién de la planta de tratamiento de agua de SEDAM HUANCAYO, siendo las siguientes:

o Ubicacién geogréfica de los lugares de captacion del agua para su tratamiento y permiso para
tomar muestras de agua antes que pasen al tratamiento.

o Coagulantes sintéticos y las dosis utilizadas en el tratamiento de agua para consumo humano.

o Valores de Turbiedad, pH, Temperatura, dureza antes y después del tratamiento.

o Explicacién de los procesos de tratamiento del agua potable in situ.

e Zonas de distribucién del agua potable.

Pido a Ud. Sefior Gerente General acceder a mi solicitud por ser de justicia.

Huancayo, 13 de diciembre del 2019

Ao
16 (12

St

CRISTIAN MACETAS VELI . DAVID CESAR HUARAQUI TRAVEZANO
DNI N2 76987525 DNI N° 71810947
Q) . TORIGA
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ANEXO N°8
CARTA DE ACEPTACION DE LA EPS SEDAM HYO S.A. PARA EL
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

=

EPS SEDAM
HUANCAYO S A
Huancayo 07 ENF 200"

CARTA N°69-2020— EPS SEDAM HYO S.A./GG

Seriores:

CRISTIAN MECETAS VELI

DAVID CESAR HUARAQUI TRAVEZANO
PRESENTE. -

REFERENCIA : SOLICITUD DE FECHA 13/12/19

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para saludarlos cordialmente y a la
vez en atencién al documento de la referencia donde solicitaron informacion y
permiso para tomar muestras de agua de la planta de tratamiento de la EPS SEDAM
HYO S.A. con fines de elaborar la Tesis de investigacion titulada “Efectividad de
mucilago Liofilizado de Austrocylindropuntia floccosa en la disminucién de la
turbidez del agua del rio Shullcas, Huancayo — 2019 el mismo se fue remitido a la
Unidad de Control de Calidad cuya responsable es la Ing. Roxana Flores Ramos y
mediante R/N° 003-2020-EPS S.H.S.A.-GG-ULCC/RFR los resultados del andlisis
de la calidad del agua, se remite en 07 folios para su conocimiento.

Sin otro en particular me suscribo de usted, sin antes expresar las muestras
de mi especial consideracion.
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VB ITIM ] VT JANIMINMAWY B BALIA BE ey it PR o] izl (i s S,
29-11-19 | 15:45 |[Salida Planta | 1.06 4] 7.01] 311.6] 122.2| 15.3| 1.20

29-11-19 | 14:25 |Salida Planta Il 0.61 1| 7.20] 320.4| 125.6( 14.0| 1.17

' 30-11-19 | 08:05 {Ingreso Planta | 5.45 29| 846| 312.1] 1224

30-11-19 | 08:12 |Ingreso Planta Il 4.06 36| 7.81| 318.6] 124.9

30-11-19 | 08:08 |Salida Planta | 1.61 8| 7.81| 318.3| 124.8 1.14 : : 0.15
30-11-19 | 08:15 |Salida Planta Il 0.86 3| 7.46| 318.1] 124.7 1.22 0.08

INTERPRETACION DE RESULTADOS
Las muestras de agua cruda provenientes de las captaciones e ingreso de las Plantas | y ll, reportaron bajos niveles de turbiedad y color . Siendo los valores promedios mensuales al Ingreso de Planta | los siguientes: Turbiedad 7.48

UNT y color 54.94 UC, mientras que al ingreso de la Planta II fueron 8.13 UNT y 58.00 UC respectivamente. Los valores promedios mensuales de pH fueron los siguientes: 8.18 y 8.20 en los ingresos de la Planta 1 y Il,
respectivamente.

Las muestras de agua proveniente de la Captacion Octopuquio-Galerias Filtrantes reportaron bajos niveles de turbiedad y color, siendo los valores promedios mensuales los siguientes: Turbiedad 4.31 UNT, Color 30.10 UC, 7.72 pH.
Mientras que las muestras de agua proveniente de la Captacion Putacnioc, reportaron los valores promedios mensuales siguientes: Turbiedad 0.35 UNT, 0UC y 7.71 pH.

Las muestras de agua producida en las Plantas | y Il, reportaron valores que se enmarcaron dentro de los Limites Méximos Permisibles. Siendo los valores promedios mensuales a la salida de la Planta | los siguientes: Turbiedad: 1.36
UNT, Color 5.55 UC, 7.46 pH, Aluminio residual 0.11 mg/L y Cloro Residual Libre 1.14 mg/L, mientras que a la salida de Planta I, los resultados fueron los siguientes: Turbiedad: 0.74 UNT, Color 2.01 UC, 7.49 pH, Aluminio residual

0.08 mg/L y Cloro Residual Libre 1.14 mg/L.

CONCLUSION
Por los resultados obtenidos se concluye que las muestras de agua natural provenientes de las captaciones (agua superficial y manantiales) reportaron valores que se enmarcaron dentro de los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para agua de Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Sub Categoria A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional, segun D.S. N° 004-2017-MINAM.
Las muestras de agua producida en las Plantas | y Il, reportaron valores que se enmarcaron dentro de los Limites Méximos Permisibles para agua de consumo humano establecidos en el Reglamento de la Calidad del agua para

consumo humano, aprobada por el D.S. N° 031-2010-SA, para los pardmetros analizados.

i
et
G e |

Ing. Roxana Amelia Flores Bamos
CIP. 96812 -
Especialista en Coniiol de Calidad
SEDAM HUANCAYO S A.




ANEXO N°10
CONSTANCIA DE ESTUDIO TAXONOMICO DE Austrocylindropuntia floccosa

_._' UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
3 e 2 Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA

M VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
e MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA N°211-USM-2018

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (planta con espinas), recibida por Liseth BRICENO ALAYA, representante
del grupo de Investigacién ACEF-UPLA de LA UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES; ha sido
estudiada y clasificada como: Austrocylindropuntia floccosa (Salm-Dyck) Ritter; y tiene la
siguiente posicidén taxonémica, seguin el Sistema de Clasificacion de Cronquist (1988):
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA

CLASE: MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE: CARYOPHYLLIDAE
ORDEN: CARYOPHYLLALES

FAMILIA: CACTACEAE
GENERO: Austrocylindropuntia

ESPECIE: Austrocylindropuntia floccosa (Salm-Dyck) Ritter.

Nombre vulgar: "Huaguro”
Determinado por: Dra. Mdnica Arakaki Makishi

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime
conveniente.

) Lima, 28 de mayo de 2018

ION A. CANO ECHEVARRIA
RBARIO SAN MARCOS (USM)

l ACE/ddb

|

| Av. Arenales 1256, Jestis Maria Teléfono: E-mail: museohn@unmsm.edu.pe
Apdo. 14-0434, Lima 14, Derii 619-7000 anexo 5701, 5703, 5704 hitp:lfmuseobn.unmsm.edu.pe
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ANEXO N°11
INFORME DE ENSAYO FITOQUIMICO DEL HUAGURO

) v CERTIEICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS
CIUDAD UNIVERSITARIA AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

Http:/fwww.uncp.edu.pe
INFORME DE ENSAYO N° 0001 — LCC— UNCP- 2019
SOLICITANTE : HUARAQUI TRAVEZANO DAVID CESAR / MACETAS VELI CRISTIAN.

DIRECCION : HUANCAYO.

EL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS DE, LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU; CERTIFICA HABER
RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:

PRODUCTO . : EXTRACTO DE HUAGURO
MARCA :SIM

TAMANO DE MUESTRA . 1 UNIDAD

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA : 0201/19

FECHA DE TERMINO DE ENSAYO .. 08/01/19 Z
SOLICITUD DE SERVICIO Z20N° 0001= 2019

RESULTADOS;
Perfil fitoqu - de HUAGURO (CACTUS PEQUENO CON

ESPINAS)

Perfil otoqulmlco del extracto Alcohollm del HIIAGURO

PRINCIPIO ACTIVO|  REACCION HUAGURO
"~ DRAGENDORFFE
COMPUESTOS CLORURO . -
FENOLICOS Y/O  FERRICO | :
TANINOS i }
TRITERPENOS Y/O \uzLIEBERMAN . 2
ESTEROIDES o
AZUCARES 4
AMINOACIDOS AM‘[NOAC‘[DOS’{;, +o
FLAVONOIDES SHINODA ]
TANINOS TANINOS Y
QUINONAS BORNTRAGER _ "
SAPONINA ESPUMA -
COMPUESTOS BALJET N
LACTONICOS Y
CUMARINAS

(¥) BAJA EVIDENCIA (++) EVIDENCIA (-) NEGATIVO

Pigina 1/3

INIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias
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UNIVERSIDAD EMPRENDEDORA

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CERTIFICACION DE CALIDAD

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981

() BAJAEVIDENCIA (++) EVIDENCIA ()

Fuente:

Hittp://www.uncp.edu.pe
INFORME DE ENSAYO N° 0647 — LCC— UNCP- 2018

Perfil fitoquimica del extracto Acuoso del Huaguro

PRINCIPIO REACCION HUAGURO
ACTIVO
ALCALOIDES DRAGENDORFF .
COMPUESTOS CLORURO .. +
FENOLICOS Y/O FERRICO :
.TANINOS ;
TRITERPENOS |- LlEBERMAN 2
: BUCHARD

" FEHLING

"AMINOACIDOS " {
SHINODA -+

TANINOS TANINOS i
QUINONAS | BORNTRAGER | -

ESPUMA

COMPUESTOS *
LACTONICOS Y
‘CUMARINAS

R

Mugil_agos L

Harborne, A.J. (1998).

Phytochemical methods a guide to modern techniques of plant analysis. Springer Science & Business Mcdia.

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA DESCONOCIENDOSE LAS CONDICIONES DE LA TOMA DE
MUESTRA AS| COMO SU REPRESENTATIVIDAD PARA EL LOTE.
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS EN FORMA ESPECIFICA POR EL INTERESADO.

ADVERTENCIA:
EL PRESENTE INFORME DE ENSAYO TEENE VIGENCIA 90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION, APLICABLE PARA EL PRODUCTO, Y LAS CANTIJADES
ICADAS SEME Y CUANDO SE MANTEMIAN LAS MISMAS COND IONES DE REA.\.IZADO EL MUESTREO. LA CORRECCION O ENVIENDA DE|
VALIDEZ Y DEUY FE PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUJETO DE SANCK)}ES
CIVILES Y PENILES DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHBIDA LA REPRODUCCnN PARCIM. O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA
MUESTRA PARA DRIMENCIA DE ESTOS PRODUCTOS SE ALMACENARAN POR 90 DIAS.

Pagina 3/3

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
Fuacultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias
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CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Http://www.uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0647 — LCC— UNCP- 2018

Perfil fitoquimico del extracto Mctanolico del Huaguro

PRINCIPIO ACTIVO | . REACCION HUAGURO
ALCALOIDES | DRAGENDORFF R
COMPUESTOS | . CLORURO .

FENOLICOS Y/O | ¢ FERRICO @ -

TRITERPENOS Y/O | LIEBERMAN
ESTEROIDES - |*. BUCHARD: -

AZUCARES || * “FEHLING

AMINOACIDOS | AMINOACIDOS

FLAVONOIDES _ | | SHINODA

" TANINOS

“BORNTRAGER

SAPONINA

COMPUESTOS By
LACTONICOS Y .
CUMARINAS

() BAJA EVIDENCIA (++) EVIDENCIA () NEGATIVO

Pagina 2/3

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias
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ANEXO N°12

CALCULOS POR CONCENTRACION DE LAS PRUEBAS PRELIMINARES Y

FINALES DEL COAGULANTE

Concentracion inicial a 1000 ppm en solucion

Solucion del coagulante a 5 ppm
CixV1i=CaxV2
1000 ppm x V1= 5 ppm x 1000 mL
Vi=5mL
Solucién del coagulante a 10 ppm
CixV1i=Cax V2
1000 ppm x V1= 10 ppm x 1000 mL
V1=10mL
Solucién del coagulante a 15 ppm
CixV1i=CaxV2
1000 ppm x V1= 15 ppm x 1000 mL
Vi=15mL
Solucién del coagulante a 20 ppm
CixV1i=CxV2
1000 ppm x V1= 20 ppm x 1000 mL
Vi=20mL
Solucién del coagulante a 100 ppm
CixV1i=Cax V2
1000 ppm x V1 =100 ppm x 1000 mL
V1=100 mL
Solucion del coagulante a 200 ppm
CixV1i=C2x V2
1000 ppm x V1= 200 ppm x 1000 mL
V1=200 mL

Fuente: Elaboracion propia, diciembre 2019.
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ANEXO N°13

TURBIDEZ FINAL POR CONCENTRACION DE LAS PRUEBAS

PRELIMINARES DEL COAGULANTE

a. Prueba realizada con coagulante del cactaceo

Concentracién Volumen Turbidez inicial Turbidez final

% Rem Turb

Estandar(-) 10 mL 0 UNT 0.27 UNT No definido
10 ppm 10 mL 6.97 UNT 5.85 UNT 15.78 %
100 ppm 100 mL 6.97 UNT 6.37 UNT 8.6 %
1.43 %
Fuentg:oé)l%rgcién propi%%@c%re 2019. 6.97 UNT 6.87 UNT
ANEXO N°14

FORMULA DEL PORCENTAJE DE REMOCION DE TURBIDEZ

Turbidez icial — Turbidez rinal

0 =
Yo Rem Turb Turbidez icial <0

Fuente: Elaboracion propia, diciembre 2019.
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ANEXO N°15
DESESTABILIZACION DEL COLOIDE

Radio efective

2 Lo adickandeun
i L coagulane nevtraliza las
.q’."' - .-0‘4. - carges, preduciendan
_'u“n TN ( By 7wl '\ colapso de 1a "nube de
e + "’V—"—’(oloice lones” que rodean los
g -+_ 1 = .).—+_ ity coloides ds moda cus
VT o B R T+ S puedan eglomerarze.
\_. P & \ ' \l‘ e ] :
I
Al Py
‘o" —“ ‘— ) " .i“ 1.‘ i- .-\o
¢ b W s -\
- -1
R o] ¥/ oalop ot
-.-\__V S 4 A + Fu > Aitidnde coppulacts

T N At &
3;.'.?.0 j[.",,'t ti
AR

Fuente: Lopez M. (2018)Y
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ANEXO N°16
GALERIA FOTOGRAFICA

Figura 4: Recoleccion de Huaguro.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

\ sartorius

Figura 5: Pesado del cactaceo estado natural.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Figura 6: Huaguro libre de espinas y pelos blancos.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 7: Pesado del cacticeo previo al corte.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Figura 8: Remocidn de la cuticula.
Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 9: Corte en tiras del cactus.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Figura 10: Secado de A. floccosa.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 11: Pesado después del molido y tamizado de A. floccosa.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Figura 12: Extraccion de clorofila y pigmentos con el equipo Soxhlet.
Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 13: Maceracion con agua destilada.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Figura 14: Pesado de la goma sin fibra.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 15: Liofilizado.
Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Figura 16: Mucilago liofilizado en polvo.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 17: Pesado de 1g de coagulante.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Figura 18: Preparacion del coagulante natural.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 19: Agitador magnético usado para la disolucion del mucilago.
Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Figura 20: Aforo del coagulante en una fiola de 1000 mL a 1000 ppm.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 21: Solucién del coagulante natural.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Figura 22: Visita a la planta de tratamiento de SEDAM HUANCAYO S.A en Vilcacoto.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 23: Punto de muestreo del agua.
Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Lovibond

a®

Figura 24: Prueba de jarras usando distintas concentraciones en la izquierda agua en

tratamiento y en la derecha agua después del procedimiento.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Figura 25: Muestras de agua después del analisis.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Figura 26: Lectura en el Turbidimetro.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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COMPROMISO DE AUTORIA

En la fecha, yo CRISTIAN MACETAS VELI identificado con DNI N° 76987525 Domiciliado
en Av. Huancayo N2 297 Cochas Chico, estudiante de la Facultad de Cendas de la Salud
de la Universidad Peruana Los Andes, me COMPROMETO a asumir las consecuencias
administrativas y/o penales que hubiera lugar si en la elaboracion de mi investigacion
titulada EFECTIVIDAD DEL MUCILAGO LIOFILIZADO DE Austrocylindropuntia floccosa EN
LA DISMINUCION DE LA TURBIDEZ DEL AGUA DEL RIO SHULLCAS, HUANCAYO — 2019 se
haya considerado datos falsos, falsificacion, plagio, auto plagio, etc. y declaro bajo
juramento que el trabajo de investigacion es de mi autoria y los datos presentados son
reales y he respetado las normas internacionales de citas y referencias de las fuentes

consultadas.

Huancayo 27 de setiembre de 2019

MACETAS VELI CRISTIAN
DNIN® 76987525
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
DIRECCIGN DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Yo CRISTIAN MACETAS VELI identificado (a) con DNI N° 76987525
estudiante/docente/egresado la escuela profesional de FARMACIA Y BIQUIMICA,
(vengo/habiendo) implementando/implementado el proyecto de investigacion titulado
“EFECTIVIDAD DEL MUCILAGO LIOFILIZADO DE Austrocylindropuntia
floccosa EN LA DISMINUCION DE LA TURBIDEZ DEL AGUA DEL RIO
SHULLCAS, HUANCAYO - 2019", en ese contexto declaro bajo juramento que los
datos que se generen como producto de la investigacion. asi como la identidad de los
participantes seran preservados y serdan usados Gnicamente con fines de investigacion de
acuerdo a lo especificado en los articulos 27 y 28 del Reglamento General de
Investigacion y en los articulos 4 y 5 del Cadigo de Etica para la investigacion Cientifica
de la Universidad Peruana Los Andes , salvo con autorizacion expresa y documentada de

alguno de ellos.

Huancayo, 27 de setiembre del 2019.

E=E= g

Apcllidos y nombres: MACETAS VELI CRISTIAN
Responsable de investigacion
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