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RESUMEN 

La investigación está encaminada hacia alternativas de tratamiento de aguas residuales 

con la base fundamental de dar uso de coagulantes naturales. En ese sentido planteamos 

el objetivo de evaluar la capacidad floculante de la Malva Sylvestris y Moringa Oleífera 

en las aguas residuales del comedor de la UNA-PUNO. Se inició con la recolección de la 

materia prima (Malva Sylvestris), el lavado y secado de la misma, una vez molida y 

tamizada seguimos con el pesado. Por otro lado, el pelado de semillas de Moringa 

Oleífera para su posterior trituración y desengrasado. La evaluación de la capacidad 

coagulante se efectuó por medio del método de coagulación y floculación en la prueba de 

jarras haciendo uso de vasos de precipitados de 800 mL, la mezcla rápida (coagulación) 

fue de 200 rpm durante el primer minuto, seguido por la mezcla lenta (floculación) de 40 

rpm por los siguientes 20 min y con un tiempo de sedimentación de 1 h. Los resultados 

mostraron que tanto la Malva Silvestrys como la Moringa Oleífera fueron efectivas en la 

reducción de la turbidez del agua, pero la Moringa Oleífera obtuvo mejores resultados en 

el tipo de muestra 4 (fosa séptica) con una remoción del 91.57% , el mayor porcentaje de 

remoción en la turbidez se dio en muestras con una concentración de 5% con filtrado y 

un pH entre 4 -7, en cuanto al análisis de DQO y DBO5, se encontró que la muestra 4 de 

Moringa Oleífera en BC no cumple con los límites permisibles de DQO con 1475 mg/L  

de concentración y nivel máximo dentro de la norma es 1000 mg/L, por otro lado el DBO5 

se obtuvo 1700 mg/L y el nivel máximo es de 500 mg/L. Esto permite concluir que la 

Moringa Oleífera es el floculante con mayor eficacia en comparación a la Malva 

Silvestrys, así mismo la concentración adecuada es un floculante al 5% con pH ácido. 

Palabras clave: Aguas residuales, Floculante, Malva Silvestrys, Moringa Oleífera, 

Turbiedad.   
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ABSTRACT 

The research is directed towards wastewater treatment alternatives with the fundamental 

basis of using natural coagulants. In this sense, our objective was to evaluate the 

flocculant capacity of Malva Sylvestris and Moringa Oleifera in the wastewater from the 

social lunchroom of the Universidad Nacional del Altiplano (areas: food preparation and 

utensil washing, septic tank). For this, it began with the collection of the raw material 

(Malva Sylvestris), washing and drying of the same, once ground and sieved, it continued 

with the weighing. On the other hand, the Moringa Oleifera seeds were peeled and then 

crushed and defatted. The evaluation of the coagulating capacity was carried out by means 

of the coagulation and flocculation method in the jar test using 800 mL beakers, the fast 

mixing (coagulation) was of 200 rpm, it was during the first minute, followed by the slow 

mixing (flocculation) of 40 rpm, it was for the next 20 min and with a sedimentation time 

of 1 h. The results showed that both Malva Silvestrys and Moringa Oleifera were effective 

in reducing water turbidity, but Moringa Oleifera obtained better results in sample type 

4 (septic tank) with a removal of 91.57%. The highest percentage of turbidity removal 

occurred in samples with a concentration of 5% with filtration and a pH between 4-7. As 

for the analysis of COD and BOD5, it was found that sample 4 of Moringa Oleifera in 

BC does not comply with the permissible limits of COD with a concentration of 1475 

mg/L and the maximum level within the standard is 1000 mg/L. On the other hand, the 

BOD5 obtained was 1700 mg/L and the maximum level is 500 mg/L. This leads to the 

conclusion that Moringa Oleifera is the most effective flocculant compared to Malva 

Silvestrys, and that the appropriate concentration is a 5% flocculant at acid pH. 

Key words: Wastewater, Flocculant, Malva Silvestrys, Moringa Oleifera, Turbidity. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

El incremento industrial y el crecimiento de las poblaciones ha causado que los 

contaminantes de los residuos líquidos tanto industriales como domésticos van 

aumentando día a día, que al verterlas sobre cuerpos receptores generan incrementos en 

la contaminación y efectos nocivos a las distintas formas de vida que se encuentran en 

estas corrientes (Maldonado & Ramón, 2016). 

El agua tiene que presentar algunas características de calidad como libre de 

turbidez y otros parámetros que son regulados conforme a normativas de cada país 

(Choque et al., 2018). Así mismo, los coagulantes químicos son sustancias que se 

adicionan en el agua para poder remover la carga orgánica, inorgánica y biológica 

contenida en la misma, todo esto mediante la precipitación, viendo una eliminación de 

olor, color y turbiedad (Arreola & Canepa, 2013). 

Pese a los recientes avances acerca del estudio de metodologías alternativas para 

darle tratamiento al agua, todavía existe una necesidad de poder desarrollar nuevos 

estudios sobre coagulantes – floculantes efectivos, económicos, inocuos y para remover 

las cargas orgánicas contenidas en las aguas residuales (Arias et al., 2017). 

 1.1.  OBJETIVOS 

1.1.1. Objetivo general 

Evaluar la capacidad floculante de la Malva (Malva sylvestris) y semillas 

de Moringa (Moringa oleífera) en el tratamiento de aguas residuales del comedor 

de la UNA-Puno. 
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1.1.2. Objetivo especifico 

- Caracterizar la muestra de agua residual proveniente del comedor de la 

Universidad Nacional del Altiplano. 

- Determinar si el agua post tratamiento cumple con las características de 

DQO, DBO5 para la descarga al alcantarillado. 

- Determinar la concentración y pH adecuado de los coagulantes para 

reducir el Turbidez en la evaluación de la capacidad floculante utilizando 

el diseño factorial. 

1.2.  JUSTIFICACIÓN 

1.2.1.  Justificación Ambiental 

Mediante esta evaluación se pretende proponer una propuesta para la 

coagulación en aguas residuales, debido a que actualmente se usa sulfato de 

aluminio (Al2SO4)3.18H2O. De acuerdo a los estudios, existe un riesgo mayor del 

Alzheimer en poblaciones donde la concentración media de aluminio residual 

excede a 0.1 mg/L (Suay & Ballester, 2020). 

1.2.2.  Justificación Social 

Por intermedio de esta evaluación se procura evitar la escasez de agua en 

la sociedad todo esto a largo plazo y también a dar nuevos usos a los productos 

naturales. Garcés et al., (2004) indican que la protección y conservación de los 

recursos naturales constituyen hoy en día una de las principales preocupaciones 

sociales. Por otra parte, el consumo de agua sin un adecuado tratamiento ocasiona 

la muerte de miles de personas a nivel mundial (Salas et al., 2016). 
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1.2.3.  Justificación Científica y Tecnológica 

La situación vigente alude a aplicar y explorar nuevas tecnologías en torno 

al tratamiento de aguas residuales, ya que hay demanda por métodos de solución 

con floculantes naturales. ONU, (2017) menciona que la tendencia de ahora 

apunta a la implementación de nuevas tecnologías para remediar el nivel de 

depuración de aguas residuales y llevar a un aumento considerable en la 

reutilización de las mismas. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1.  ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Anastasakis et al., (2009) evaluaron el comportamiento floculante de los 

mucílagos de Malva sylvestris e Hibiscus esculentus en la remoción de turbidez 

de efluentes sintéticos y otros tratados biológicamente. Hicieron varios 

experimentos para evaluar la concentración óptima de las dos especies ya 

mencionadas. Para ello, se hizo una agitación de 200 rpm del agua residual, al 

añadir el coagulante dejaron una agitación de 45 rpm por 15 min y por último 

dejaron reposar entre 10 a 30 min. Finalmente concluyeron que la Malva sylvestris 

e Hibiscus esculentus tienen propiedades de floculación, ambos eliminan la 

turbidez. 

Arreola & Canepa, (2013) compararon la eficiencia de coagulación entre 

tres tipos de soluciones ya obtenidas como Moringa Oleífera y el sulfato de 

aluminio mediante prueba de jarras, para ello tomaron muestras de agua del río 

Samaria la cual alimenta a la planta de tratamiento el Manguito. El tratamiento del 

agua con sulfato de aluminio les dio valores más altos de remoción de turbiedad 

(95,60%) y color (98,32%), por otro lado, los tratamientos realizados con Moringa 

Oleífera no cambiaron las propiedades químicas del agua tratada. Teniendo en 

cuenta cada una de las soluciones de Moringa Oleífera, la eficiencia de 

eliminación de turbidez fue mayor cuando usaron cloruro de sodio con 92,03% y 

con agua de mar 90,72% que cuando se usó agua destilada como disolvente 

(56,02%). Ellos concluyeron que las soluciones salinas con Moringa Oleífera 
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mantienen la turbiedad y el color en valores cercanos a los que están establecidos 

en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. 

Castillo, (2023) realizó una revisión bibliográfica de investigaciones 

acerca de tratamiento de aguas y la aplicación de la Moringa Oleífera en 

investigaciones publicadas en revistas indexadas en bases de datos de Latindesk, 

Scielo, Scientific Research, Redalyc y repositorios académicos publicados 

especialmente en español y algunos en inglés y portugués. Citó métodos 

tradicionales de purificación de agua y los tratamientos naturales. Concluyó que 

la Moringa tiene un evidente potencial para el tratamiento de aguas residuales, y 

con la ventaja de no dejar residuos tóxicos en comparación con el sulfato de 

aluminio, el cual es el agente coagulante más usado en el tratamiento del agua. 

Melo & Turriago, (2012) investigaron el efecto coagulante de Moringa 

Oleífera como alternativa de biorremediación para el tratamiento de aguas 

superficiales en su región. Para ello, trataron muestras de agua recolectadas de 

caño de cola en una zona rural de la parroquia Meta Acacias con una dosis de 

coagulante de 300 mg/L. Cuando probaron con la dosis óptima de coagulante, 

turbidez (230 NTU), encontraron que esta planta natural era altamente efectiva ya 

que producía cambios beneficiosos significativos en los sólidos totales de 140 

mg/L a 80 mg/L. mg/L , lo que equivale a 42,85% de remoción de sólidos totales 

y turbidez de (230 NTU a 36 NTU), lo que equivale a 84,34% de remoción de 

turbidez, concluyeron que brinda una solución real y efectiva a las fuentes de agua 

contaminada en su país. 

Oliveira et al., (2018) investigaron la manera de usar la Moringa Oleífera 

como coagulante natural. Para ello, revisaron artículos científicos en los que 
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trataban el agua con la moringa como coagulante, y finalmente ellos resaltan que 

se logra esto porque posee una proteína catódica, de alto peso molecular que 

desestabiliza a las partículas encontradas en agua y ayuda en la floculación de 

coloides. 

Pritchard et al., (2019) establecieron el método de dosificación más 

adecuado para la dosificación óptima de la eliminación de la turbiedad, la 

influencia del pH y la temperatura; junto con la vida útil de las semillas oleífera. 

La dosis óptima de Moringa Oleífera, para valores de turbidez entre 40 y 200 

NTU, osciló entre 30 y 55 mg/l. Con turbidez fijada en 130 NTU. La dosis 

Moringa Oleífera dentro del rango óptimo a 50 mg/l, los niveles de pH se variaron 

entre 4 y 9. Descubrieron que el rendimiento del coagulante no era demasiado 

sensible a las fluctuaciones de pH cuando las condiciones estaban dentro del rango 

óptimo. La coagulación más eficaz, determinada por la mayor reducción de la 

turbidez, se produjo a pH 6,5. Las condiciones alcalinas fueron en general más 

favorables que las condiciones ácidas. 

Subramanium et al., (2011) reportaron el uso de las semillas de la planta 

local Moringa oleífera y algunas otras semillas locales, como maní (Arachis 

hypogaea), caupí (Vigna unguiculata), urad (Vigna mungo) y maíz (Zea mays) por 

su efectividad en clarificación de agua. Los polvos de semillas de Moringa lo 

prepararon justo antes de su uso. Para cada tratamiento prepararon una pasta de 

semilla en polvo con agua y lo agitaron durante 10-15 minutos para liberar los 

componentes activos de la semilla en agua, La muestra de agua de prueba lo 

trataron con extractos de semillas y fue agitada rápidamente durante unos 2 

minutos y lentamente durante 10-15 minutos y luego dejaron en reposo durante 2 

horas. Este proceso involucró la formación de flóculos y permitió que las 
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impurezas se hundieran hasta el fondo del vaso de precipitados, lograron 

demostrar que la clarificación del agua por Moringa semillas se debe 

principalmente a la acción de las proteínas de las semillas. 

2.1.2. Antecedentes nacionales  

Acebedo, (2016) determinaron la efectividad de las semillas de Marango 

(Moringa Oleífera) como material absorbente para la remoción de plomo del agua 

del río Mantaro, recolectaron una muestra de agua representativa de 37 litros. En 

la primera fase, realizaron pre muestras en nueve puntos equidistantes cada 8,5 

km con el objetivo de identificar el punto con mayor concentración de plomo en 

el agua. Para el análisis de condiciones óptimas de tratamiento, en este caso pH, 

donde utilizaron medidas de 2,5; 5 y 7,5; y peso de semilla 0,3; 0,5 y 0,7 g/L. 

Como 9 muestras de 0.5 L cada una con 3 repeticiones respectivamente. 

Trabajaron en el laboratorio con 27 muestras en total y adaptó las condiciones a 

los criterios de investigación. Luego agitaron las muestras para que las semillas 

queden en suspensión con plomo (Pb), favoreciendo así la adsorción de este metal, 

utilizando una máquina Test-Jars con un tiempo constante de 10 minutos a 100 

rpm. Finalmente, filtraron la muestra usando una bomba de vacío para retener 

cualquier partícula de moringa presente en el agua, y la llevó al laboratorio para 

determinar la concentración de plomo en la muestra. El resultado final fue un 

porcentaje de remoción de plomo de 91% y 82% para Marango a una 

concentración de 0,3 g/L a pH 2,5 y 5, respectivamente.  

Castillo & Avendaño, (2020) realizaron un tratamiento de clarificación en 

el río Sama con dosis de semillas de Moringa oleífera a 0,1 y 0,2 g/L con 

velocidad de floculación de 20 y 30 rpm y tiempo de floculación de 20 y 30 min. 
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Determinaron que las condiciones operativas óptimas requeridas para el 

tratamiento del agua son semilla de Moringa oleífera (coagulante) dosis 0,2 g/l, 

velocidad de floculación 30 rpm. minuto (rpm) y un tiempo de floculación de 30 

minutos. Con un tiempo de sedimentación de 90 minutos, se lograron niveles de 

reducción de turbidez del 97,04 % utilizando agua del río Sama con niveles de 

turbidez de 132, 48,6 y 424 unidades nefelométricas de turbidez (NTU); 92,37% 

y 98,88%.      

Moreno et al., (2023) investigaron el potencial de las semillas de la 

Moringa Oleífera para el tratamiento de aguas residuales en un centro de beneficio 

avícola, posteriormente el extracto fue sometido a testeo en el cual tomaron como 

indicador inicial a la turbidez, y según a esto determinaron la dosis óptima. 

Realizaron 4 muestras en laboratorio, de las cuales 3 contenían la moringa a 

distintas concentraciones (10 mg/L, 15 mg/L y 20 mg/L) y 1 era el blanco; e 

hicieron una evaluación de eficiencia en la remoción de DBO5, DQO, SST, 

coliformes, amoniaco, aceites y grasas. Finalmente demostraron una buena 

eficiencia de remoción y la obtención de agua de calidad con esta planta como 

coagulante.  

Quispe, (2018) evaluó la capacidad coagulante de la semilla Moringa 

oleífera como coagulante natural en el tratamiento de lacto suero para reducir la 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) y Sólidos Suspendidos Totales (SST), para 

esto se utilizó el método de coagulación y floculación en la prueba de jarras, bajo 

un diseño factorial cuyos niveles fueron el pH (10,11) y concentración coagulante 

(5%, 10%). Obtuvo como resultados que la mayor remoción se logra aplicando 

una concentración de 5% y un pH de 10 removió 55,99% de SST. Concluye que 

la semilla de la Moringa oleífera resultó ser una alternativa eficiente ya que los 
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resultados obtenidos en la reducción de DQO, SST y turbidez obtuvieron una 

remoción 39,59%, 55,99% y 73,27% respectivamente. 

Robledo & Vargas, (2022) investigaron la sustitución del sulfato de 

aluminio Al2(SO4)3 para clarificar el agua del Río Paranapura usando la Malva. 

Para ello tomaron 200 litros de agua superficial, a estas muestras se les realizó 

pruebas de temperatura, pH y turbiedad. Posteriormente hicieron la prueba de 

jarras por concentración de polvo y extracto de la Malva, con una mezcla de 240 

rpm por 60 s y una mezcla lenta de 60 rpm por 30 min, para finalizar una 

sedimentación de 30 min. Concluyeron que el polvo y el extracto de la planta 

Malva es efectiva en el proceso de remoción de turbidez. 

2.2.  MARCO TEÓRICO  

Los recursos naturales son parte fundamental para la sociedad ya que el ser vivo 

da uso de estas para la satisfacción de sus necesidades tales como la salud, la alimentación 

y necesidades económicas. No obstante, es necesario que el uso debe de ser en función a 

los tres ejes de la sostenibilidad, todo esto para que el uso de estos recursos no 

comprometa a largo plazo (Orellana & Lalvay, 2018). 

2.2.1.  Aguas grises 

De manera general las aguas residuales son todas aquellas que tuvieron 

una modificación por causa de actividad humana, lo cual altera su calidad, por 

ende, requiere de un tratamiento para su reúso (López, 2016). 

Según Sarmiento et. al. (2014) menciona que las aguas grises son las que 

provienen de lava manos, lavaplatos y lavaderos, los cuales representan un 75% 

de las aguas residuales domésticas. 
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2.2.2.  Origen de la composición y características generales de las aguas 

grises 

Toda la composición de las aguas grises está directamente relacionada con 

la actividad, e uso de productos químicos domésticos y varía en función al tiempo 

y lugar (Rodriguez & Medina, 2013). 

Además de todo lo ya mencionado, Eriksson et. at., (2002) hace hincapié 

en que este tipo de aguas son las que presentan niveles bajos de materia orgánica 

en comparación a otros tipos de aguas residuales. 

2.2.3.  Composición de aguas grises según origen 

Elementalmente se basa en la determinación de valores de los parámetros 

analizados, ya que la composición varía en función de las actividades las cuales 

se llevaron a cabo, porque las aguas residuales van desde las domésticas hasta las 

industriales (Orellana, 2005). 

En la Figura 1 se muestra la composición de aguas grises según el origen.  
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Figura 1 

Composición de aguas grises según origen. 

 

 

 

 

 

Fuente: (Franco, 2007) 

Claramente que la composición varia directamente en cada casa y según el 

lugar, la economía, el clima, época de año, etc. Pero la Figura 1 nos ayuda como 

referencia, del porcentaje de producción de aguas grises. 

2.2.4.  Características de aguas grises según origen 

En el agua gris, se ven varias características, en función al empleo del 

mismo, en la tabla 1 de muestra algunas de las características según su origen.  

Figura 1 Composición de aguas grises según origen. 
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Tabla 1 

Características de Aguas Grises según su origen  TABLA 1 Características de Aguas Grises según su origen Oleífera 

Origen Características 

Lava vajillas 

• Altamente contaminada con 

partículas de comida, aceites y 

grasas. 

• Cantidades variables de 

coliformes. 

• Generalmente presenta mayor 

cantidad de SST que las aguas 

servidas. 

• Crecimiento de 

microorganismos, mal olor. 

• Contienes detergentes. 

• Alta demanda de oxígeno. 

Duchas y Lava 

manos 

• Generalmente corresponde al 

agua menos contaminada (aguas 

grises claras). 

• Contiene productos de limpieza 

como jabón y otros. 

• Baja demanda de oxígeno. 

Lavadora 

• Contiene coliformes. 

• Contienes detergentes (sodio, 

fósforo, boro, aluminio, 

nitrógeno). 

• Alto pH. 

• Alta Salinidad. 

• Alta cantidad de sólidos 

suspendidos. 

Fuente: (Franco, 2007) 
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2.2.5.  Moringa Oleífera 

La Moringa es un árbol que proviene de la familia Moringácea, así mismo 

esta planta rebrota con facilidad luego de ser cortadas, ya que puede ser regada 

con aguas de desechos, y esto la convierte en una especie idónea para el 

aprovechamiento de aguas sin depurarlas. Una de sus características es que sus 

tallos en sus primeros años son rectos, delgados y flexibles, pero al pasar el tiempo 

se hacen leñosos y se fortalecen. Por otro lado, sus hojas tienen una forma elíptica, 

miden entre 1 y 2 cm de diámetro (Cedeño, 2020).  

La Moringa Oleífera es denominado comúnmente como Marango, y se 

puede observar en la Figura 2, este cultivo es originario de la India, y se encuentra 

distribuido áfrica, Arabia, Suramérica y en las Islas del Pacífico (Rodríguez & 

Iglesias, 2022). 

Figura 2 

Planta de Moringa Oleífera de dos meses. 

 

 

 

 

 

Fuente: (Mora & Garnachá, 2015) 

Según Mora & Garnachá, (2015) las partes de la semilla de Moringa 

Oleífera está conformada por:  

Figura 2 Planta de Moringa Oleífera de dos meses. 
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- Trozo de rama floreciente 

- Flor individual 

- Flor individual (corte longitudinal) 

- Fruto o vaina (corte transversal) 

- Pieza de un fruto maduro 

- Semilla 

En la Figura 3, podemos observar las partes que la componen. 

En los últimos años las investigaciones se han ido incrementando en donde 

mencionan que las hojas contienen aminoácidos y en ácido ascórbico.  

También cuenta con presencia de pectinas que son muy nocivas para 

algunos insectos, y que sus semillas cumplen un papel protagónico en el 

tratamiento de aguas residuales por tener algunas propiedades muy parecidas a la 

del sulfato de aluminio, también que contienen propiedades antibacteriales (Mora 

& Garnachá, 2015). 

Figura 3 

Partes de la Moringa Oleífera. 

 

 

 

 

 

Fuente: (Mora & Garnachá, 2015) 

Figura 3 Partes de la Moringa Oleífera. 
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2.2.6.  Clasificación taxonómica de la Moringa Oleífera 

En la Tabla 2. se muestra la clasificación taxonómica de la Moringa 

Oleífera, en donde se especifica la familia, orden, clase y las 13 especies. 

Tabla 2 

Clasificación taxonómica de la Moringa Oleífera. 

Taxonomía 

Familia Moringaceas 

Origen Capparidales 

Clase Magnoleopsida 

Género Moringa 

Especie 

 

 

 

 

 

 

 

arbórea 

concanensis  

drocanensis  

drouhardii  

hildebrandtii  

pygmeae  

peregrina  

ovalaifolia  

rospoliana  

stenopetala rivae  

oleifera borziana 
TABLA 2 Clasi ficación taxonómica de la Moringa Oleí fera.  

  Fuente: (Liñan, 2010) 

2.2.7.  Malva Sylvestris 

La Malva Syvestris es una planta herbácea, un poco leñosa en la base, llega 

hasta una altura de 30 a 60 cm. Tiene tallos ramificados vellosos. Las flores son 

grandes y vistosas (Gimeno, 2019), así como se puede ver en la Figura 4. 
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También es una planta medicinal ampliamente utilizada como demulcente, 

cicatrizante, anti-hemorroidal, para mucosas o piel (Chiclana et al., 2009). 

Figura 4 

Malva Syvestris en pleno florecimiento. 

 

 

 

 

Fuente: (Gimeno, 2019) 

2.2.8.  Clasificación taxonómica de la Malva Sylvestris 

En la Tabla 3. se muestra la clasificación taxonómica de la Malva 

Sylvestris, en donde se especifica la familia, orden, clase y género. 

Tabla 3 

Clasificación taxonómica de la Malva Sylvestris.Tabl  

Taxonomía 

Familia Malvacese 

Origen Malvales 

Clase Magnoleopsida 

Género Malva 
TABLA 3Clasi ficación taxonómica de la Malva Sylvestris  

Fuente: (Chiclana et al., 2009) 

2.2.9.  Composición química  

En la Tabla 4. se muestra la composición química de la Malva Sylvestris, 

en donde se especifica la humedad, Materia seca, Cenizas, etc. 

Figura 4 Malva Syvestris en pleno florecimiento. 
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Tabla 4 

Composición química de la Malva Sylvestris   

Componente Cantidad (%) 

Humedad 81,34 

Materia seca 18,66 

Cenizas 2,43 

Extracto Etéreo 0,57 

Proteína 18,27 

Fibra 2,94 

E. L. N 8,19 

Taninos ++ 

Flavonoides + 

Saponinas + 
TABLA 4Composición qu ímica de la Ma lva Sylvestris  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             Fuente: (Moya, 2016) 

2.2.10. Marco legal 

Según el Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA decreto supremo 

que aprueba el reglamento de valores máximos admisibles (VMA) para las 

descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado 

sanitario   

En la Tabla 5 se muestra los valores VMA para descargas al sistema de 

alcantarillado extraída del Decreto Supremo ya mencionado. 
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Tabla 5 

Parámetros para descargas de aguas residuales no domésticas 

Parámetros 

Unidad 

de 

Medida 

                           

Simbología 

    VMA para 

descargas al 

sistema de 

alcantarillado 

Demanda 

Bioquímica de 

Oxigeno 

mg/L DBO5 500 

Demanda Química 

de Oxigeno 
mg/L DBO 1000 

Solidos Suspendidos 

Totales 
mg/L S. S. T. 500 

Aceites y grasas mg/L A y G 100 

TABLA 5 Parámetros para descargas de aguas residuales no domésticas 

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saniamiento  [MVCS], 2019) 

Según este Decreto supremo el agua residual no domestica sus valores 

máximos admisibles son DBO5 es de 500 y el DQO es de 1000.  
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.  ÁMBITO DE ESTUDIO  

En la Universidad Nacional del Altiplano donde se tomarán muestras de aguas 

residuales del comedor universitario en las zonas de lavado, preparado de comida y fosa 

residual. 

El comedor universitario de la Universidad Nacional del Altiplano es uno de los 

servicios de la casa superior de estudios esta va dirigido a toda la comunidad universitaria, 

esta institución se encuentra en la ciudad de Puno, ubicado en las siguientes coordenadas: 

-15.823938, -70.015014, el cual da abasto a más de 1500 beneficiarios de todas las 

escuelas profesionales, tuvo una remodelación en el año 2019 que teniendo de 300 

beneficiarios paso a tener más de 1500 comensales. Cuenta con un sistema de 

alcantarillado que tiene como destino final una fosa séptica la cual recibe una limpieza 2 

veces cada año. El comedor está distribuido en zonas de lavado de utensilios, lavado de 

comida, preparación, etc.



 

 

37 

 

Figura 5 

Ubicación del comedor universitario. 

 

Fuente:(https://www.google.com/maps/search/Universidad+Nacional+Del+Altiplano/@-15.8239249,-

70.0151206,20.21z?entry=ttu)                                                       Figura 5 Ubicación del 

comedor universitario 

La investigación se llevará a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Control 

de Calidad de la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Nacional del Altiplano 

de Puno.  

3.2.  TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El diseño de la investigación es experimental de tipo pre experimental ya que 

contemplamos variables independientes. 

- Variable independiente: Concentración, pH. 

- Variable dependiente: Reducción de turbidez. 

-  Variables intervinientes: DBO5 y DQO. 
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3.3.  DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

El diseño de esta investigación es de factorial 2k ya que se tomará como niveles 

de concentración de los coagulantes con dos niveles 1.25 y 5, también trabajaremos con 

el pH 

En la Tabla 6 se muestra los detalles del diseño de investigación factorial. 

Tabla 6 

Detalle del diseño de investigación factorial  

Muestra # - Tipo de Muestra BC o AC 

Parámetro Malva Silvestres Moringa Oleífera Sulfato de Aluminio 

 Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

Turbiedad       

pH       

% Remoción       

TABLA 6 Detalle del diseño de investigación factorial 

factorial 
3.4.  DISEÑO DEL ANÁLISIS DE DQO 

El análisis de DQO se hizo mediante el método DQO por digestión sellada y 

espectrometría (APHA 5220D, 2018). Las muestras de DQO se digestaron por 2 horas a 

150 °C en un digestor VELP Scientifica DK6. Luego de la digestión, los viales fueron 

enfriados a temperatura ambiente. Para la lectura de absorbancias se empleó un 

espectrofotómetro. El método para el análisis de DQO fue previamente validado teniendo 

en cuenta la longitud de onda optima (600 nm), y realizando una curva de calibración (R2 

= 0.9854).  
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Figura 6 

Curva de Calibración. 

 

Figura 6 Curva de Calibració 

De la cual salió la ecuación 1, con la cual hallaremos los diferentes DQO 

y = 0.0001x + 0.0085           E.C. (1) 

3.4.1.  Diseño experimental del DQO 

En la Tabla 7 se muestra el diseño que usaremos para el análisis de DQO 

completando con la ABS encontrada en el espectrómetro y realizando los cálculos 

con la E.C. (1) 

Tabla 7 

Diseño de la tabla experimental de DQO  

Muestra 1 [mg/L] Concentración Abs 

Blanco 0 
 

Malva 12500 
 

50000 
 

TABLA 7 Diseño de la tabla experimental de DQO 

y = 0.0001x + 0.0085           

y = 0.0001x + 0.0085
R² = 0.9854
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 Donde x será la Absorbancia y despejaremos utilizando la E.C(1)  

3.5.  DISEÑO DEL ANÁLISIS DE DBO  

3.5.1.  Procedimiento 

Primero, elegimos el volumen de muestra y la resistencia a la nitrificación. 

Dependiendo de este volumen, necesitaremos usar un multiplicador de lectura del 

sensor para obtener la DBO. 

Tabla 8 

 Intervalos para el factor, también del Inhibidor de nitrificación. 

Intervalos de 

medida, DBO 

(mg/L) 

Volumen de 

muestra, (mL) 

Factor Inhibidor 

nitrificación, n° 

gotas 

0 – 40 

0 – 80 

0 – 200 

0 – 400 

0 – 800 

428 

360 

244 

157 

94 

1 

2 

5 

10 

20 

10 

10 

5 

5 

3 

0 - 2000 

0 - 4000 

56 

21.7 

40 

100 

3 

2 

Fuente: Manual del BOD-Sensor de Aqualytic 

Con la ayuda de una probeta 100 mL tomamos 100 mL de muestra y lo 

pasamos en los frascos acaramelados medidos el pH con un potenciómetro y 

ajustamos el pH de la muestra entre 6.5 y 7.5 con la ayuda de Ácido Clorhídrico 

(HCl) e Hidróxido de Sodio (NaOH) agregamos una barra magnética a cada bote 

junto a la junta de goma (seca y sin grasa), ajustamos el sensor de gases, cabe 

recalcar que es importante una limpieza escrupulosa de las botellas, junta de goma 

TABLA 8  Intervalos para el factor, también del Inhibidor de nitrificación 
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y barra magnética para evitar contaminaciones por bacterias o materia orgánica. 

Lavar con agua caliente, jabón de laboratorio y cepillo. 

Se introducen las botellas en la cámara termostatizada a 20ºC, y se conecta 

el agitador magnético. Después de 5 días las medidas, por día, están listas, se hace 

la lectura de cada sensor y se anota. 

3.5.2.  Diseño de la tabla para los resultados de DBO5  

En la Tabla 9 se muestra el diseño que completaremos con los datos para 

poder hallar el DBO5. 

Tabla 9 

Diseño de la tabla experimental de DBO5. 

FLOCULANTE AC 

O BC 

DIA 

1 

DIA 

2 

DIA 

3 

DIA 

4 

DIA 

5 

VOLUMEN DE LA 

MUESTRA 
FACTOR DBO5[mg/L] 

Muestra 1                  100 mL 20  

Muestra 2                  100 mL 20  

Muestra 3                  100 mL 20  

Muestra 4                  100 mL 20  

TABLA 9 Diseño de la tabla experimental de DBO5 

3.6.  MATERIALES Y MÉTODOS 

3.6.1. Para el desengrasado de Moringa Oleífera   

- Extractor de Soxhlet 

- Papel filtro 

- Engrampadora 

- Probeta de vidrio (250 mL) 

- Mortero de ágata cerámica 

- Cocina eléctrica de laboratorio 

- Malla de 100 micras 
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- Éter de petróleo (98.0%) 

- Alcohol (96°) 

- Semillas de Moringa Oleífera. 

3.6.2.  Para la obtención de la Malva Sylvestris en polvo. 

- Planta Malva Sylvestris (ramas y hojas) 

- Lunas de reloj 

- Mortero de ágata cerámica 

- Estufa de laboratorio 

3.6.3.  Para el análisis de turbiedad, pH, TDS 

- Matraz (100 mL) 

- Probetas (100 mL) 

- Fiolas aforadas (100 mL) 

- Embudos 

- Frascos herméticamente sellados de vidrio 

- Papel filtro 

- Equipo de prueba de jarras 

- Turbidímetro (PCE-TUMB 20L NTU) 

- Potenciómetro (Metrohm-swiss made) 

- Conductímetro (HACHR sension7tm) 

- Sulfato de Aluminio (16%) 

- Solución de Moringa Oleífera Desengrasada (1,25g/100 mL y 5.0g/ 100 

mL) 

- Solución de Malva Sylvestris (1,25g/100 mL y 5.0g/ 100 mL) 

- Solución de Cloruro de Sodio (0.5M). 
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3.6.4.  Para el análisis de DQO 

- Matraz (100 mL) 

- Probetas (100 mL) 

- Pipetas graduadas (5 mL)  

- Tubos de ensayo para análisis de DQO 

- Gradilla 

- Picetas 

- Espectrofotómetro (Spectronic 21D, MILTRON ROY) 

- Biodigestor (VELP SCIENTIFICA DK6) 

- Ácido sulfúrico (H2SO4 98.0%) 

- Dicromato de potasio (K2Cr2O7 99.0%) 

- Sulfato de plata (Ag2SO4 99%)  

- Sulfato de mercurio (HgSO4 98%) 

- Agua destilada. 

3.6.5.  Para el análisis de DBO 

- Probetas (250 mL) 

- Potenciómetro (Metrohm-swiss made) 

- Sensores de presión de gases (VELP SCIENTIFICA) 

- Junta de goma (en el interior del sensor) 

- Botella de cristal para la muestra 

- Barra magnética 

- Cámara termostarizada con agitador multipuesto 

- Ácido Clorhídrico (HCl 0.021N) 

- Hidróxido de Sodio (NaOH 0.01N)  
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3.7.  MÉTODOS DE ANÁLISIS Y/O EVALUACIÓN 

3.7.1.  Desengrasado de la Moringa Oleífera para floculante 

Las semillas de Moringa Oleífera se compraron 1kg en la ciudad de 

Juliaca,  la cual se llevó al Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de 

Ingeniería Química, las semillas se lavaron y se les quito la cáscara, se pusieron 

en un mortero de ágata cerámica y se procedió a molerlas, posterior a este proceso 

se tamizó con una malla de 100 micras, se pesó una cápsula pequeña y se procedió 

a tarar, para poder pesar cuanta Moringa Oleífera triturada teníamos, se preparó 

los cartuchos con papel filtro y engrampadora y se procedió a llenarlos con la 

moringa triturada. 

Con una probeta de 250 mL se llenó 200 mL de éter de petróleo en el balón 

del equipo de soxhlet, así mismo se preparó el equipo con un soporte universal y 

por debajo una cocina eléctrica de laboratorio, en la parte de cartucho de 

extracción de soxhlet se procedió a poner los cartuchos con moringa triturada. 

Se conectaron mangueras para el tubo refrigerante tanto como de entrada 

y de salida y se procedió a abrir la llave de agua y se encendió la cocinilla, el 

disolvente procedió a evaporarse y por arrastre empezó a desengrasar la moringa, 

este procedimiento duro alrededor de 40-60 minutos. 

Se hicieron 3 desengrasados: 

1er desengrasado 

- Peso de Moringa sin desengrasar: 35.0 g 

- Volumen de Disolvente: Éter de Petróleo 200 mL 

- Peso de Moringa desengrasada: 24.23 g 
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- Aceite Extraído: 8.2 mL 

2do desengrasado 

- Peso de Moringa sin desengrasar: 50.00 g 

- Volumen de Disolvente: Éter de Petróleo 250 mL 

- Peso de Moringa desengrasada: 40.00 

- Aceite Extraído: 20 mL 

3er Desengrasado 

- Peso de Moringa sin desengrasar: 15.00 g 

- Volumen de Disolvente: Alcohol 400 mL 

- Peso de Moringa desengrasada: 10.00 g 

- Aceite Extraído: 5.32 mL 

En la Figura 7 se explicará el diagrama de bloques este procedimiento.  
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Figura 7 

Diagrama de bloques del desengrasado de la Moringa Oleífera 

GRANOS DE MORINGA 

PELADOS

TRITURACION DE LA MORINGA 

PREPARCION DE CARTUCHOS PARA 

PONER LA MORINGA

COLOCAR 200mL de ETER 

DE PETROLEO EN EL 

BALON

ABRIR LA LLAVE DE  AGUA PARA EL 

SUMINISTRO DE SOXHLET

ENCENDER LA COCINILLA PARA 

SUMINISTRAR CALOR 

COLOCAR EN EL LAVABAJILLAS EN EL 

TUBO DE SALIDA DE AGUA 

ESPERAR ENTRE 40 A 60 MINUTOS 

MORINGA DESENGRASADA

APAGAR LA COCINILLA, DEJAR 

ENFRIAR 

CERRAR LA LLAVE DE 

AGUA

PESAR LA MORINGA TRITURADA

PESAR LA MORINGA DESENGRASADA

MEDIR CON UNA PROBETA LA 

OBTENCION DE ACEITE DE 

MORINGA

 

Figura 7 Diagrama de Bloques del desengrasado de la Moringa Oleífera  
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3.7.2.  Obtención de Malva Sylvestris para floculante  

La malva sylvestris se recogió del centro poblado Llachon y en la ciudad 

universitaria, se llevó al Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de 

Ingeniería Química, se procedió a lavar para poder deshojar y quitar las ramas 

para colocarlas en una luna de reloj, se colocó la luna de reloj con la malva en la 

estufa a 60°C durante 3 días. 

Se uso un mortero de ágata cerámica y se procedió a moler la malva, se 

colocó una luna de reloj en la balanza y se procedió a tarar, se colocó la malva 

molida y se obtuvo un peso de 50g. 

3.7.3. Análisis de turbiedad, pH, TDS 

Se hizo la recolección de muestras en frascos de vidrios herméticamente 

sellados en 4 diferentes zonas del comedor universitario. 

En la siguiente Tabla 10 se muestra la clasificación de los tipos de muestra. 

Tabla 10 

Clasificación de las 4 zonas de muestreo 

# Muestra Punto de muestreo Descripción 

Muestra 1 Preparación de comida En esta zona se encontró agua 

de color rojo debido a que en el 

día de muestreo usaron 

betarraga 

Muestra 2 Lavado zona 1 Zona donde se lava la comida 

Muestra 3 Lavado zona 2 Zona donde se lava los 

utensilios 

Muestra 4 Fosa séptica El agua de todo el comedor 

llega a esta zona mezclándose 

las grasas, restos orgánicos y 

demás  
TABLA 10 Clasificación de las 4 zonas de muestreo 
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Se hizo la toma de muestras en diferentes días para poder obtener 

variabilidad de aguas, estas muestras se llevaron al laboratorio de control de 

calidad, se tomaron 100 mL con la ayuda de una probeta y se pondrán en un matraz 

para obtener sus datos de entrada, se usó el equipo Conductímetro (HACHR 

SensION7TM) para obtener los datos de TDS, SAL, y Conductividad. 

Después se utilizó el Potenciómetro (Metrohm-swiss made) para poder 

medir el pH y al último se procedió a calibrar el Turbidímetro (PCE-TUMB 20L 

NTU) para así medir la turbiedad de entrada. Esto se repitió en cada día de toma 

de muestra de las diferentes zonas. 

3.7.4.  Metodología empleada  

Se preparó los 2 floculantes ya obtenidos en fiola de 100 mL se conocerá 

floculante con concentración alta esta contendrá 5% del floculante, las cuales se 

mezclarán en las jarras con la ayuda de una probeta de 100 mL se pondrán 25 mL 

de floculante con 100 mL de muestra. 

Se preparó los 2 floculantes ya obtenidos en fiola de 100 mL se conocerá 

floculante con concentración baja esta contendrá 1.25% del floculante, las cuales 

se mezclarán en las jarras con la ayuda de una probeta de 100 mL se pondrán 25 

mL de floculante con 100 mL de muestra. 

Para los ensayos de trazabilidad, se tomarán 4 ensayos a partir de los 

muestreos realizados aleatoriamente y para ellos se usará el equipo de test de 

jarras, se medía el pH de entrada haciendo uso de jarras de plástico de 500 mL. 

Posteriormente, se iniciará la agitación a 200 rpm de la muestra más el floculante 

durante 5 minutos después se pondrá 15 minutos se agitará a 45 rpm y finalmente 

con un tiempo de sedimentación de 60 min y se procederá a medir el pH de salida, 
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se realizarán las comparaciones del comportamiento de los floculantes naturales 

(Feria et al., 2014). 

3.8  ANÁLISIS ANOVA 

El análisis estadístico de las variables Turbiedad vs Concentración se llevó a cabo 

mediante la gráfica de dispersión. Posteriormente, se realizó un análisis de intervalos para 

los tres tipos de floculantes utilizando el software Minitab, utilizando ANOVA para 

comparar los resultados. 

Los resultados del análisis estadístico ANOVA se presentan en las Figuras 8, 9 y 

10, donde se observan las diferencias significativas entre los tipos de floculantes en 

cuanto a su eficacia para reducir la turbiedad en función de la concentración utilizada. 

Estas figuras proporcionan una representación visual clara de cómo cada tipo de 

floculante afecta la turbiedad en diferentes concentraciones, permitiendo así identificar 

cuál es más efectivo en condiciones específicas de concentración. 
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En la figura 8 tenemos la Gráfica de intervalos de %Turbiedad vs. Concentración 

la cual nos representan los resultados obtenidos según el análisis estadístico. 

Figura 8 

Grafica de intervalos de %Turbiedad vs. Concentración para la Malva Silvestrys. 
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Tenemos los resultados obtenidos del análisis estadístico ANOVA para la 

Moringa Oleífera. 

  

 

 

 

 

              Figura 8 

              Grafica de Dispersión de Concentración vs %turbiedad 

 

 

 

 

 

En la figura 9 tenemos la Gráfica de intervalos de %Turbiedad vs. Concentración 

la cual nos representan los resultados obtenidos según el análisis estadístico. 

Figura 9 

Grafica de intervalos de %Turbiedad vs. Concentración para la Moringa Oleífera. 
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Tenemos los resultados obtenidos del análisis estadístico ANOVA para el Sulfato 

de Aluminio. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 

Grafica de Dispersión de Concentración vs %turbiedad para el Sulfato de Aluminio. 

 

 

 

 

 

 

 
5.001.25

100

95

90

85

80

75

Concentración

T
u

rb
ie

d
a
d

Gráfica de intervalos de Turbiedad vs. Concentración
95% IC para la media

La desviación estándar agrupada se utilizó para calcular los intervalos.



 

 

53 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.  CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS 

Objetivo 1: Caracterizar la muestra de agua residual proveniente del comedor de 

la Universidad Nacional del Altiplano. 

Tabla 11 

Caracterización de las muestras.  

 

 

 

 

                                  

 

En la Tabla 11, ya realizada la caracterización, se muestra que el que mayor 

concentración de iones hidronio (pH) tiene es en la muestra 2. Por otra parte, con mayor 

conductividad tenemos a la muestra 2, así mismo en el TDS. 

Sin embargo, en la turbiedad la muestra 4 es la que tiene mayor índice. 

4.2.  COMPORTAMIENTO POST TRATAMIENTO DEL DQO Y DBO EN 

LAS MUESTRAS 

Objetivo 2: Determinar si el agua post tratamiento cumple con las características 

de DQO, DBO para la descarga al alcantarillado. 

  Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 

pH  6.90 8.00 7.90 4.01 

Conductividad 
 

1014 1162 1145 780 

TDS mg/L 517 581 573 393 

Salinidad  0.6 0.6 0.6 0.4 

Turbiedad NTU 84 60 44.27 550 

TABLA 11 Caracterización de las muestras. 

Figura 9 Grafica de Dispers ión de Concentración vs %turbiedad  

Figura 10 Grafica de Dispersión de pH vs %turbiedad 

μS/cm 
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4.2.1.  Resultados de DQO para la Malva Sylvestris 

En la muestra N°1 la cual pertenece al área de Cocina/Comida se halló el 

siguiente DQO, gracias al a línea de calibración. 

Tabla 12 

Datos de la muestra 1 de DQO para la Malva Sylvestris 

Muestra 1 [mg/L] Concentración Abs 

Blanco 0 0.024 

Malva  12500 0.025 

50000 0.103 

TABLA 12 Datos de la muestra 1 de DQO para la Malva Sylvestris 

y = 0.0001x + 0.0085 

DQO BAJA CONCENTRACIÓN 

0.025=0.0001x + 0.0085 

x=165 mg/L 

DQO ALTA CONCENTRACIÓN 

0.103=0.0001x + 0.0085 

x=945 mg/L 

En la muestra N°2 la cual pertenece al área lavado zona 1 se halló el 

siguiente DQO, gracias al a línea de calibración. 
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Tabla 13 

Datos de la muestra 2 de DQO para la Malva Sylvestris.  

Muestra 2 [mg/L] Concentración Abs 

Blanco 0 0.024 

Malva  12500 0.025 

50000 0.027 

TABLA 13 Datos de la muestra 2 de DQO para la Malva Sylvestris. 

y = 0.0001x + 0.0085 

DQO BAJA CONCENTRACION 

0.025=0.0001x + 0.0085 

x=165 mg/L 

DQO ALTA CONCENTRACION 

0.027=0.0001x + 0.0085 

x=185 mg/L 

En la muestra N°3 la cual pertenece al área de lavado zona 2 se halló el 

siguiente DQO, gracias al a línea de calibración. 

Tabla 14 

Datos de la muestra 3 de DQO para la Malva Sylvestris. 

Muestra 3 [mg/L] Concentración Abs 

Blanco 0 0.024 

Malva  12500 0.040 

50000 0.050 

TABLA 14 Datos de la muestra 3 de DQO para la Malva Sylvestris. 

y = 0.0001x + 0.0085 
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DQO BAJA CONCENTRACIÓN 

0.040=0.0001x + 0.0085 

x=315 mg/L 

DQO ALTA CONCENTRACIÓN 

0.050=0.0001x + 0.0085 

x=415 mg/L 

En la muestra N°4 la cual pertenece al área de agua residual poza séptica 

se halló el siguiente DQO, gracias al a línea de calibración. 

Tabla 15 

Datos de la muestra 4 de DQO para la Malva Sylvestris. 

Muestra 4 [mg/L] Concentración Abs 

Blanco 0 0.024 

Malva  12500 0.059 

50000 0.162 

TABLA 15 Datos de la muestra 4 de DQO para la Malva Sylvestris. 

y = 0.0001x + 0.0085 

DQO BAJA CONCENTRACIÓN 

0.059=0.0001x + 0.0085 

x=505 mg/L 

DQO ALTA CONCENTRACIÓN 

0.162=0.0001x + 0.0085 

x=1535 mg/L 
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4.2.2.  Resultados de DQO Para la Moringa Oleífera 

En la muestra N°1 la cual pertenece al área de Cocina/Comida se halló el 

siguiente DQO, gracias a la línea de calibración  

Tabla 16 

Datos de la muestra 1 de DQO para la Moringa Oleífera 

Muestra 1 [mg/L] Concentración Abs 

Blanco 0 0.024 

Malva  12500 0.072 

50000 0.059 

TABLA 16 Datos de la muestra 1 de DQO para la Moringa Oleífera. Tabla 

y = 0.0001x + 0.0085            

DQO BAJA CONCENTRACIÓN 

0.072=0.0001x + 0.0085            

x=635 mg/L 

DQO ALTA CONCENTRACIÓN 

0.059=0.0001x + 0.0085            

x=505 mg/L 

En la muestra N°2 la cual pertenece al área lavado zona 1 se halló el 

siguiente DQO, gracias al a línea de calibración. 
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Tabla 17 

Datos de la muestra 2 de DQO para la Moringa Oleífera. 

Muestra 2 [mg/L] Concentración Abs 

Blanco 0 0.024 

Malva  12500 0.043 

50000 0.094 

TABLA 17 Datos de la muestra 2 de DQO para la Moringa Oleífera. 

y = 0.0001x + 0.0085            

DQO BAJA CONCENTRACIÓN 

0.043=0.0001x + 0.0085            

x=345 mg/L 

DQO ALTA CONCENTRACIÓN 

0.094=0.0001x + 0.0085            

x=855 mg/L 

En la muestra N°3 la cual pertenece al área de lavado zona 2 se halló el 

siguiente DQO, gracias al a línea de calibración. 

Tabla 18 

Datos de la muestra 3 de DQO para la Moringa Oleífera 

Muestra 3 [mg/L] Concentración Abs 

Blanco 0 0.024 

Malva  12500 0.050 

50000 0.040 

TABLA 18 Datos de la muestra 3 de DQO para la Moringa Oleífera 

y = 0.0001x + 0.0085            
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DQO BAJA CONCENTRACIÓN 

0.050=0.0001x + 0.0085            

x=415 mg/L 

DQO ALTA CONCENTRACIÓN 

0.040=0.0001x + 0.0085            

x=315 mg/L 

En la muestra N°4 la cual pertenece al área de agua residual poza séptica 

se halló el siguiente DQO, gracias al a línea de calibración. 

Tabla 19 

Datos de la muestra 4 de DQO para la Moringa Oleífera. 

Muestra 4 [mg/L] Concentración Abs 

Blanco 0 0.024 

Malva  12500 0.156 

50000 0.053 

TABLA 19 Datos de la muestra 4 de DQO para la Moringa Oleífera 

y = 0.0001x + 0.0085            

DQO BAJA CONCENTRACIÓN 

0.156=0.0001x + 0.0085            

x=1475 mg/L 

DQO ALTA CONCENTRACIÓN 

0.053=0.0001x + 0.0085            

x=445 mg/L 
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4.2.3.  Resultados de las muestras de DBO5 

En la tabla 20 se puede apreciar los resultados de DBO obtenidos de la 

Moringa Oleífera a baja concentración en un lapso de 5 días. 

Tabla 20 

Resultados de la muestra de DBO de la Moringa Oleífera a baja concentración. 

Moringa Oleífera 

BC 

DIA 

1 

DIA 

2 

DIA 

3 

DIA 

4 

DIA 

5 

VOLUMEN DE LA 

MUESTRA 
FACTOR DBO5[mg/L] 

Muestra 1 0 0 0 0 0             100 mL 20 0 

Muestra 2 32 32 37 37 32             100 mL 20 640 

Muestra 3 0 0 3 1 1             100 mL 20 20 

Muestra 4 0 59 96 96 85             100 mL 20 1700 

TABLA 20 Resultados de la muestra de DBO de la Moringa Oleífera a baja concentración. 

En la tabla 21 tenemos los resultados de DBO obtenidos de la Moringa 

Oleífera a alta concentración en un tiempo de 5 días. 

Tabla 21 

Resultados de la muestra de DBO de la Moringa Oleífera a alta concentración. 

Moringa Oleífera 

AC 

DIA 

1 

DIA 

2 

DIA 

3 

DIA 

4 

DIA 

5 

VOLUMEN DE LA 

MUESTRA 
FACTOR DBO5[mg/L] 

Muestra 1 118 263 257 236 182             100 mL 20 3640 

Muestra 2 0 0 7 5 5             100 mL 20 100 

Muestra 3 0 0 0 0 10             100 mL 20 200 

Muestra 4 0 5 10 5 5             100 mL 20 100 

TABLA 21 Resultados de la muestra de DBO de la Moringa Oleífera a alta concentración. 

En la Tabla 22 se pueden visualizar los resultados de DBO obtenidos de la 

Malva Sylvestris a baja concentración en un tiempo de 5 días. 
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Tabla 22 

Resultados de la muestra de DBO de la Malva Sylvestris a baja concentración. 

Malva Sylvestris BC DIA 

1 

DIA 

2 

DIA 

3 

DIA 

4 

DIA 

5 

VOLUMEN DE LA 

MUESTRA 
FACTOR DBO5[mg/L] 

Muestra 1 0 0 0 0 0             100 mL 20 0 

Muestra 2 0 0 0 0 0             100 mL 20 0 

Muestra 3 5 4 10 16 10             100 mL 20 200 

Muestra 4 10 16 21 21 21             100 mL 20 420 

TABLA 22 Resultados de la muestra de DBO de la Moringa Oleífera a alta concentración.                                                         

Por último, tenemos la Tabla 23 en donde se encuentran los resultados de 

DBO obtenidos de la Malva Sylvestris a alta concentración en un lapso de tiempo 

de 5 días. 

Tabla 23 

Resultados de la muestra de DBO de la Malva Sylvestris a alta concentración 

Malva Sylvestris AC DIA 

1 

DIA 

2 

DIA 

3 

DIA 

4 

DIA 

5 

VOLUMEN DE 

LA MUESTRA 
FACTOR DBO5[mg/L] 

Muestra 1 0 0 0 0 16             100 mL 20 320 

Muestra 2 0 0 0 0 0             100 mL 20 0 

Muestra 3 5 0 0 0 0             100 mL 20 0 

Muestra 4 0 0 0 0 0             100 mL 20 0 

TABLA 23 Resultados de la muestra de DBO de la Malva Sylvestris a alta concentración 

4.2.4.  Análisis del resultado del DQO y DBO post tratamiento de la Malva 

Sylvestris  

En este apartado tenemos los resultados luego del test de jarras y la 

aplicación de los coagulantes naturales. Para la Malva Sylvestris tenemos en tabla 

24 y 25 (baja concentración y alta concentración). 
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Tabla 24 

Resultados del DQO a baja y alta concentración con la Malva Sylvestris  

DQO [mg/L] Concentración Baja Concentración Alta 

Muestra 1 165 945 

Muestra 2 165 185 

Muestra 3 315 415 

Muestra 4 505 1535 

TABLA 24 Resultados del DQO a baja y alta concentración con la Malva Sylvestris 

Interpretación: 

Según el Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA decreto supremo 

que aprueba el reglamento de valores máximos admisibles (VMA) para las 

descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado 

sanitario, da los siguientes valores máximos admisibles en el agua residual no 

domestica sus valores máximos admisibles del DQO es de 1000, las 4 muestras 

están dentro del VMA. 

Tabla 25 

Resultados del DBO a baja y alta concentración con la Malva Sylvestris 

DBO [mg/L] Concentración Baja Concentración Alta 

Muestra 1 0 320 

Muestra 2 0 0 

Muestra 3 200 0 

Muestra 4 420 0 

TABLA 25 Resultados del DBO a baja y alta concentración con la Malva Sylvestris 

Interpretación: 

Según el Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA decreto supremo 

que aprueba el reglamento de valores máximos admisibles (VMA) para las 
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descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado 

sanitario, da los siguientes valores máximos admisibles en el agua residual no 

domestica sus valores máximos admisibles son DBO5 es de 500, las 4 muestras 

están dentro del VMA. 

4.2.5.  Análisis del resultado del DQO y DBO post tratamiento de la Moringa 

Oleífera 

Por otro lado, acá en la Tabla 26 y 27 se puede visualizar los resultados en 

alta concentración y en baja concentración para la Moringa Oleífera. 

Tabla 26 

Resultados del DQO a baja y alta concentración con la Moringa Oleífera Moringa Oleífera. 

DQO [mg/L] Concentración Baja Concentración Alta 

Muestra 1 635 505 

Muestra 2 345 855 

Muestra 3 415 315 

Muestra 4 1475 445 

TABLA 26 Resultados del DQO a baja y alta concentración con la Moringa Oleífera 

Interpretación: 

Según el Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA decreto supremo 

que aprueba el reglamento de valores máximos admisibles (VMA) para las 

descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado 

sanitario, da los siguientes valores máximos admisibles en el agua residual no 

domestica sus valores máximos admisibles del DQO es de 1000, la muestras 1,2 

y 3 están dentro del VMA, la muestra 4 sobrepasa el VMA. 

 



 

 

64 

 

Tabla 27 

Resultados del DBO a baja y alta concentración con la Moringa Oleífera l DBO a baja y al ta concentración con la Moringa Oleífera 

DBO [mg/L] Concentración Baja Concentración Alta 

Muestra 1 0 3640 

Muestra 2 640 100 

Muestra 3 20 200 

Muestra 4 1700 100 

TABLA 27 Resultados del DBO a baja y alta concentración con la Moringa Oleíferal DBO a baja y alta 

concentración                 

Interpretación: 

Según el Decreto Supremo N.° 010-2019-VIVIENDA decreto supremo 

que aprueba el reglamento de valores máximos admisibles (VMA) para las 

descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado 

sanitario, da los siguientes valores máximos admisibles en el agua residual no 

domestica sus valores máximos admisibles son DBO5 es de 500, las muestras 1 y 

3 están dentro del VMA, las muestra 2 y 4 sobrepasan el VMA. 

4.3.  DATOS DE REMOCIÓN DE TURBIDEZ  

Objetivo 3: Determinar la concentración y pH adecuado de los coagulantes para 

reducir el Turbidez. 

4.3.1.  Muestra 1 

En la tabla 28 y 29 se muestran los resultados de la muestra 1 con todos 

los    floculantes a 1.25% y 5%. 
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Tabla 28 

Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 1 a 1.25% 

Muestra 1 - Tipo de Muestra 1.25% 

Parámetro Malva Silvestres Moringa Oleífera Sulfato de Aluminio 

 Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

Turbiedad 84 34.17 316 45.34 84.00 0.400 

pH 5.60 6.84 5.97 6.71 4.90 3.48 

% Remoción 59.32 85.65 99.52 

TABLA 28 Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 1 a 1.25% 

Tabla 29 

Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 1 a 5.00% 

Muestra 1 - Tipo de Muestra 5.00%  

Parámetro Malva Silvestres Moringa Oleífera Sulfato de Aluminio 

 Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

Turbiedad 343.00 19.38 340 87.00 360.00 9.43 

pH 4.38 4.35 4.02 4.43 4.15 4.11 

% Remoción 94.35 74.41 91.83 
TAB  

 

LA 29 Resu ltados de la remoción de tu rbidez de la muestra 

En la Figura 11 nos muestra en el eje Y él % de remoción, mientras que 

en el eje X está el tipo de floculante, las columnas de color celeste son con una 

concentración de 1.25% y las de color azul son de 5% de la muestra 1. 
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Figura 11 

Resultados de la muestra 1 

 

Figura 11 Resultads de la muestra 1 

Discusión: 

En la muestra 1, en el ensayo con concentración de 1.25% del Sulfato de 

aluminio con pH 4.90 se obtuvo una remoción de 99.52% representando una 

remoción total, por otro lado según Pérez, (2015) logró una remoción de 96.55%. 

También la malva sylvestris en el ensayo con una concentración de 5.00 y pH 5 

obtuvo 94.35% remoción tratándose de una remoción alta. Por otra parte, tenemos 

con la Moringa Oleífera a una concentración de 5% y un pH de 5 se logró una 

remoción del 85.65%, a comparación de Melo & Turriago, (2012) que obtuvieron 

una remoción de 84.64% también haciendo uso del mismo coagulante. En general, 

se obtuvo resultados favorables para todos floculantes usados en cada uno de los 

ensayos para la muestra 1, destacando en la muestra la Malva Silvestris. 

4.3.2.  Muestra 2 

En la tabla 30 y 31 se observa el resultado de la muestra 2 con todos los 

floculantes a 1.25% y 5.00% 
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Tabla 30 

Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 2 a 1.25% 

Muestra 2 - Tipo de Muestra 1.25% 

Parámetro Malva Silvestres Moringa Oleífera Sulfato de Aluminio 

 Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

Turbiedad 60 34.25 60.00 19.97 60.00 14.91 

pH 5.97 7.05 6.70 7.85 4.71 3.56 

% Remoción 42.92 67.22 75.15 

TABLA 30 Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 2 a 1.25% 

Tabla 31 

Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 2 a 5.00% 

Muestra 2 - Tipo de Muestra 5% 

Parámetro Malva Silvestres Moringa Oleífera Sulfato de Aluminio 

 Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

Turbiedad 60 20.83 70.00 17.43 70.00 11.38 

pH 5.45 4.84 7.88 6.73 4.10 4.04 

% Remoción 65.28 75.10 83.74 

TABLA 31 Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 2 a 5.00% 

En la Figura 12 nos muestra en el eje Y él % de remoción, mientras que 

en el eje X está el tipo de floculante, las columnas de color celeste son con una 

concentración de 1.25% y las de color azul son de 5% de la muestra 2. 
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Figura 12 

Resultados de la muestra 2 

 

Figura 12 Resultado de la muestra 2 

Discusión: 

En la muestra 2, en el ensayo con concentración de 5.00% de Sulfato de 

aluminio con pH 4.10 se obtuvo una remoción de 83.74% representando una 

remoción parcial, por otro lado Pérez (2015), logró una remoción de 96.55%, así 

mismo con la moringa oleífera en el ensayo con una concentración de 5.00 y un 

pH de 7.2 obtuvo 75.10%  de remoción tratándose de una remoción parcial, se 

obtuvo resultados favorables ya que Quispe (2018), en su proyecto de floculación 

con Moringa Oleífera obtuvo una remoción de 73.27%, siendo la Malva Sylvestris 

la que menor remoción tuvo. 

4.3.3.  MUESTRA 3 

En la tabla 32 y 33 se puede visualizar el resultado de la remoción de 

turbidez en la muestra 3 a 1.25% y 5.00% 
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Tabla 32 

Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 3 a 1.25% 

Muestra 3 - Tipo de Muestra BC  

Parámetro Malva Silvestres Moringa Oleífera Sulfato de Aluminio 

 Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

Turbiedad 44.00 19.37 44.00 16.73 44.00 9.92 

pH 6.15 7.52 6.83 7.76 4.78 3.43 

% 

Remoción 
55.98 61.28 77.45 

TABLA 32 Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 3 a 1.25% 

Tabla 33 

Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 3 a 5.00% 

Muestra 3 - Tipo de Muestra AC  

Parámetro Malva Silvestres Moringa Oleífera Sulfato de Aluminio 

 Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

Turbiedad 40.66 9.43 55.00 13.72 58.00 4.53 

pH 4.78 4.75 7.24 6.88 4.10 4.07 

% Remoción 76.81 75.05 92.45 

TABLA 33Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 3 a 5.00% 

En la Figura 13 nos muestra en el eje Y él % de remoción, mientras que 

en el eje X está el tipo de floculante, las columnas de color celeste son con una 

concentración de 1.25% y las de color azul son de 5% de la muestra 3. 
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Figura 13 

Resultados de la muestra 3 

 

Figura 13 Resultado de la muestra 3 

Discusión: 

En la muestra 3, en el ensayo  con concentración de 5.00% de Sulfato de 

aluminio con pH 4.10 se obtuvo una remoción de 92.45% representando una 

remoción total, por otro lado Pérez (2015), logró una remoción de 96.55%, lo cual 

no se tiene una diferencia abismal en los resultados obtenidos. 

De igual manera con la malva sylvestris en el ensayo con una 

concentración de 5.00 y pH 4.78 obtuvo 76.81% remoción tratándose de una 

remoción parcial, se obtuvo resultados favorables ya que Quispe (2018), en su 

proyecto de floculación con Moringa Oleífera obtuvo una remoción de 73.27%, 

se realizó la comparación con la Moringa Oleífera ya que no hay antecedentes 

similares con el tratamiento de la malva. 
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4.3.4.  Muestra 4 

En la tabla 34 y 35, tenemos el resultado de la remoción de turbidez de la 

muestra 4 a 1.25 y 5.00%. 

Tabla 34 

Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 4 a 1.25%.  

Muestra 4 - Tipo de Muestra BC  

Parámetro Malva Silvestres Moringa Oleífera Sulfato de Aluminio 

 Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

Turbiedad 550.00 154.00 550.00 164.00 550.00 69.00 

pH 4.90 4.59 4.75 4.17 4.65 2.97 

% Remoción 72 70.18 87.45 

TABLA 34 Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 4 a 1.25%. 

Tabla 35 

Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 4 a 5.00%.  

Muestra 4 - Tipo de Muestra AC  

Parámetro Malva Silvestres Moringa Oleífera Sulfato de Aluminio 

 Entrada Salida Entrada Salida Entrada Salida 

Turbiedad 850.00 207.00 700.00 59.00 700.00 64.00 

pH 4.50 4.41 4.03 5.45 3.86 3.80 

% Remoción 75.65 91.57 90.86 

TABLA 35 Resultados de la remoción de turbidez de la muestra 4 a 5.00%. 

En la Figura 14 nos muestra en el eje Y él % de remoción, mientras que 

en el eje X está el tipo de floculante, las columnas de color celeste son con una 

concentración de 1.25% y las de color azul son de 5% de la muestra 4. 
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Figura 14 

Resultados de la muestra 4 

 

Figura 14 Resultado de la muestra 4 

Discusión: 

En la muestra 4, en el ensayo con concentración de 5.00% de Moringa 

Oleífera con filtrado y pH 5.45 se obtuvo una remoción de 91.57% representando 

una remoción total, en cambio, Castillo & Avendaño, (2020) obtuvieron una 

remoción del 92.37%, lo cual no tiene una diferencia significativa con los 

resultados obtenidos en este proyecto, así mismo, el sulfato de aluminio en el 

ensayo con una concentración de 5.00 y pH 3.80 obtuvo 90.86% remoción 

tratándose de una remoción total, siendo la Malva Sylvestris la que menor 

remoción obtuvo.  
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V. CONCLUSIONES 

- Se evaluó la capacidad floculante de Malva sylvestris y Moringa oleífera en el 

tratamiento de aguas residuales del comedor de la UNA-Puno. Los resultados indican 

que Moringa oleífera demostró un rendimiento superior en comparación a la Malva 

Sylvestris, especialmente en la muestra 4 de agua residual con una remoción de 

turbiedad del 91.57%. 

- Se caracterizó las muestras obtenidas en el comedor de la UNA – Puno en donde se 

pudo encontrar muestras con bajo porcentaje de turbiedad con excepción de la 

muestra 4, en donde se encontró 550 NTU. En cuanto a las características del agua 

del comedor, las muestras 1 a 3 muestran un pH ligeramente alcalino, mientras que 

la muestra 4 presenta un pH ácido de 4.01. Se proporcionaron datos detallados sobre 

conductividad, TDS, SAL y turbidez para cada muestra, ofreciendo una visión 

completa de la calidad del agua. 

- Se determinó que la muestra 4 de Moringa en BC no cumple con los límites 

permisibles de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) y Demanda Química de 

Oxígeno (DQO). Esto señala la necesidad de ajustes en el proceso de tratamiento 

para cumplir con los estándares ambientales establecidos.  

- Se determinó que la concentración óptima de floculante es del 5%, con filtrado y un 

rango de pH entre 4 y 7, siendo este último un factor crítico para la eficacia del 

tratamiento, ya que con estos parámetros se obtuvo hasta un 91.57% de remoción en 

la turbidez. Se sugiere que estas condiciones son ideales para maximizar la remoción 

de impurezas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- A pesar de que el comedor universitario cuenta con una fosa séptica y se somete a 

mantenimiento dos veces al año el hecho de que no está directamente conectado al 

sistema de alcantarillado público, si se propondría conectador al sistema 

alcantarillado, se debe tener un pre-tratamiento debido a que una de las muestras de 

DBO y DQO de sus aguas supera los límites permisibles, lo que hace imprescindible 

implementar un tratamiento para reducir estos niveles. 

- En aras de realizar análisis más detallados, se recomienda tomar al menos 3 litros de 

cada muestra, utilizando diferentes floculantes o métodos de análisis. Asimismo, se 

sugiere llevar a cabo una investigación exhaustiva para evaluar la viabilidad de 

ajustes específicos que puedan mejorar la eficacia del tratamiento. Esto es crucial 

para garantizar el cumplimiento de los límites permisibles de DBO y DQO, 

especialmente en la muestra 4. 

- Adicionalmente, se destaca la importancia de cumplir con la normativa ambiental 

vigente. Esto no solo es fundamental para el resguardo del medio ambiente, sino 

también para asegurar la sostenibilidad a largo plazo del proceso de tratamiento de 

aguas residuales.  

- La exploración de posibles mejoras y la adhesión rigurosa a las regulaciones 

ambientales son pasos esenciales para promover un entorno más saludable y 

sostenible en el ámbito universitario.  
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ANEXOS 

ANEXO 1. PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura A1. Sulfato de Aluminio. 

 

 

 

 

Figura A2. Pelado y molido de Moringa. 

 

 

 

 

 

Figura A3. Moringa ya pelada. 

 

 

 

 

 

Figura A4. Secado de la Moringa. 
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Figura A5. Molido de la Moringa. 

 

 

 

 

 

Figura A6. Tamizado de la Moringa. 

 

 

 

 

 

Figura A7. Pesado de la moringa, cuando ya pasó por un tamiz. 

 

 

 

 

 

Figura A8. Envolviendo la materia prima (Moringa) en papel filtro para desengrasar. 
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Figura A9. Medida del Éter de Petróleo. 

 

 

 

 

 

Figura A10. Proceso de desengrasado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A11. Aceite de Moringa obtenido luego del desengrasado. 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

82 

 

Figura A12. Recolección de la materia prima (Malva). 

 

 

 

 

 

Figura A13. Lavado de la materia prima (Malva). 

 

 

 

 

 

Figura A14. Separación de tallos y hojas. 

 

 

 

 

 

Figura A15. Secado de la materia prima (Malva) 
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Figura A16. La materia prima ya secada. 

 

 

 

 

 

Figura A17. Pesado de la materia prima, luego de su molido y tamizado. 

 

 

 

 

 

Figura A18. Recolección de muestra 1  

 

 

 

 

 

Figura A19. Muestra en laboratorio. 
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Figura A20. Uso del turbidímetro para la medida de la turbiedad. 

 

 

 

 

 

Figura A21. Medida de muestra para el test de jarras. 

 

 

 

 

 

Figura A22. Haciendo uso del test de jarras. 

 

 

 

 

 

Figura A23. Medida del pH. 
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Figura A24. Recolección de las muestras 2 y 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A25. Muestras provenientes del comedor universitario. 

 

 

 

 

 

Figura A26. Las cuatro muestras en el test jarras para Malva AC. 

 

 

 

 

 



 

 

86 

 

Figura A27. Regulación del pH en la muestra 2 para el DBO5. 

 

 

 

 

 

 

Figura A28. Calibración de sensores para la medida de DBO5. 

 

 

 

 

 

 

Figura A29. Filtración de muestras, luego del test de jarras. 
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Figura A30. DBO5 para las muestras de Malva AC. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A31. Preparación del ácido Sulfúrico para el DQO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A32. Proceso en el digestor para encontrar el DQO. 
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Figura A33. Muestras extraídas del digestor. 

 

 

 

 

 

 

Figura A34. Medida de la transmitancia en el espectrofotómetro. 
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ANEXO 2. CONSTANCIAS 

Constancia B1. Constancia de uso de laboratorio. 
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ANEXO 3. MARCO NORMATIVO 

D.1 Decreto Supremo N°010-2019-Vivienda 
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ANEXO 4. Declaración jurada de autenticidad de tesis. 
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ANEXO 5. Declaración jurada de autenticidad de tesis  
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ANEXO 6. Autorización para el depósito de tesis o trabajo de investigación en el 

repositorio institucional. 
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ANEXO 7. Autorización para el depósito de tesis o trabajo de investigación en el 

repositorio institucional. 

 

 


