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Efecto de la semilla de Prunus persica (durazno) como coagulante en el 
tratamiento de aguas residuales del camal Municipal de Barranca, Lima  

Effect of Prunus persica (peach) seed as a coagulant in the treatment of wastewater from 
the Municipal reservoir of Barranca, Lima
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Resumen

Objetivo: Estimar la efectividad como coagulante de la semilla de durazno (Prunus pérsica) en el tratamiento de 
aguas residuales del camal municipal de Barranca. Metodología: Se evaluaron cuatro tratamientos preparados con 
semilla de durazno (0 mL, 50 mL, 100 mL y 150 mL) por litro de agua, y dos velocidades de sedimentación (100 rpm 
y 300 rpm). Los parámetros físicos químicos medidos fueron: temperatura, conductividad eléctrica (CE), turbidez, 
pH y oxígeno disuelto (OD). Para el análisis de las variables se utilizó la prueba ANOVA, factorial. Resultados: La 
velocidad de sedimentación no influyó sobre los parámetros evaluados y no mostró interacción con los tratamientos 
evaluados. Hubo diferencias significativas entre los tratamientos; al comparar los valores obtenidos con los 
referenciales de la Norma Técnica de Calidad Ambiental (ECA), las dosis de 50 y 100 mL cumplen con lo establecido 
para pH y OD, mientras que  la dosis de 150 mL sólo para pH. Los tres tratamientos redujeron la turbidez en 50%.  
Conclusiones: La semilla de durazno de acuerdo a lo normado por ECA,  mejoró parcialmente los parámetros físico 
químico de las aguas residuales del camal municipal de Barranca.
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Abstract

Objective: To estimate the effectiveness of peach (Prunus persica) seed as a coagulant in the treatment of 
wastewater from the Barranca municipal slaughterhouse. Methodology: Four treatments prepared with 
peach seed (0 mL, 50 mL, 100 mL and 150 mL), and two sedimentation speeds (100 rpm and 300 rpm) 
were evaluated. The physical and chemical parameters measured were: temperature, electrical 
conductivity (EC), turbidity, pH and dissolved oxygen (DO). The factorial ANOVA test was used for the 
analysis of the variables. Results: Sedimentation velocity did not influence the parameters evaluated and 
showed no interaction with the treatments evaluated. There were significant differences between 
treatments; when comparing the values obtained with the referential values of the Environmental Quality 
Technical Standard (ECA), the doses of 50 and 100 mL comply with the established values for pH and OD, 
while the dose of 150 mL only for pH. All three treatments reduced turbidity by 50%.  Conclusions: The 
peach seed, according to ECA standards, partially improved the physical and chemical parameters of the 
wastewater from the Barranca municipal slaughterhouse.
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Introducción

El agua es fundamental para la vida y el 
recurso más usado por la humanidad. La 
Organización Mundial de la Salud (2021) ha 
establecido parámetros para certificar su calidad 
y sanidad. Según Meza (2018), la clarificación es 
una fase crucial en el proceso de potabilización, 
dado que el agua turbia no es aceptable para los 
consumidores.

Las  ac t iv idades  humanas  generan 
contaminantes en los reservorios de agua, y la 
expansión urbana ha incrementado su impacto 
negativo (Santisteban, 2020). Existen diversas 
estrategias para el tratamiento de aguas 
residuales, como la filtración por membranas, la 
adición de carbón activado, y la ósmosis inversa, 
aunque cada una tiene desventajas, como altos 
costos y generación de lodos contaminantes 
(Cogollo, 2011; Zhang et al., 2015).

Actualmente, se utilizan coagulantes como 
sales de aluminio o hierro, que, a pesar de ser 
eficaces y económicos, producen lodos tóxicos 
que pueden causar enfermedades como el 
Alzheimer (Meza, 2018). En contraposición, los 
polímeros orgánicos de origen vegetal, 
considerados coagulantes naturales, presentan 
ventajas como alta biodegradabilidad y bajo nivel 
de toxicidad (Barreto, 2018). Por tanto el objetivo 
de la investigación fue evaluar el efecto de la 
semilla de durazno como coagulante en el 
tratamiento del agua residual del camal 
Municipal de Barranca, Lima 2021.

Metodología

Ubicación

La presente investigación se ejecutó en la 
ciudad de Barranca, provincia de Barranca, 
departamento de Lima (Figura 1).  Con 
coordenadas UTM 197079,16 E; 8809839,22 . 

Figura 1. 
Mapa de ubicación del proyecto en la provincia de Barranca - Lima

Toma de muestras

Se recolectaron muestras de agua de manera 
directa en la zona inicial del vertedero de aguas 
residuales proveniente del camal municipal de 
Barranca. Se tomaron en total de 24 muestras  en 
envases estériles y con el uso de equipos de 
protección personal. El procedimiento llevado a 
cabo, tuvo como finalidad el eliminar la presencia 
de sustancias, en los frascos de recolección, que 
alteren los resultados de los análisis. El muestreo 
se realizó antes que el agua llegue al desagüe.

Cada muestra fue analizada en el menor 
tiempo posible y como plazo máximo se 
estableció un día luego de su recolección para 
evitar la alteración de su composición.

Métodos de análisis de las muestras de agua

a) Método para la determinar el potencial de 
hidrogeno (pH)

Se determinó con un potenciómetro (Hanna, 
Italia), calibrado segùn estàndares. El electrodo 
se colocó en el matraz de la muestra y se procedió 
a realizar la lectura del nivel de pH.
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b) Método para la determinación de la 
temperatura (T).

La medición de esta variable se realizó 
mediante un termómetro. Para realizar la 
medición se tomó las muestras en un envase de 
vidrio dentro del cual, se ubicó el termómetro. 

c) Método para determinar la conductividad 
eléctrica (CE)

Este parámetro se determinó con un 
potenciómetro (Hanna, Italia), calibrado segùn 
estàndares. El electrodo se colocó en el matraz 
con 100 ml de la muestra y se procedió a realizar 
la lectura del valor de CE.

c) Método para determinar Oxígeno disuelto 
(OD)

Para la medición se utilizó un Oximetro 
(Hanna Instrumentals) los resultados se 
expresaron en partes por millón (ppm)

d) Método para la determinación de turbidez

Se realizó mediante un colorímetro (Merck, 
Alemania), calibrado segùn estàndares, donde se 
tomó una muestra en un recipiente de vidrio y se 
colocaron 10 ml para la medición.

Procedimiento

Las muestras de durazno se tomaron de 
residuos domésticos. A las semillas de este fruto 
se les retiró el endocarpio y las grasas mediante 
lavados. Luego, se colocó en una estufa a la 
temperatura de 60º C para que pierda humedad y 
no se produzca desnaturalización de las 
proteínas. Ya con las muestras secas, se procedió 
a molerlas haciendo uso de un mortero, el 
producto obtenido fue tamizado con un filtro de 
0,25 mm, para así obtener un polvo muy fino de 
las semillas, que se colocó en bolsa de papel. 

Posteriormente, 10 g de polvo de semilla fue 
diluido en un litro de agua destilada estéril y se 
almacenaron hasta su posterior uso.

Tratamientos

El coagulante preparado con la harina de 
semilla de durazno se colocó en un litro de agua 
res idual ,  const i tuyendo los  s iguientes 
tratamientos: 

T0: Control, sin coagulante

T1: 50 mL  de coagulante

T2: 100 mL de coagulante

T3: 150 mL de coagulante

Todos los tratamientos fueron sometidos a 
dos velocidades de sedimentación, de 100 y 300 
rpm.

Diseño experimental

Para  e l  es tudio  se  usó  un  Diseño 
Completamente al Azar (DCA). Se evaluaron 
cuatro dosis de coagulante a base de durazno (0 
ml, 50 ml, 100 ml, 150 ml) con cuatro 
replicaciones por tratamiento  y dos velocidades 
de sedimentación (100 y 300 rpm). Para analizar 
las  diferencias s ignificat ivas entre los 
tratamientos, se utilizó un ANOVA  con arreglo 
factorial.

Resultados y discusión

Parámetros fisico químicos

Los resultados de la evaluación inicial de los 
parámetros físicos químicos de las muestras de 
aguas residuales antes  del tratamiento se 
muestran en la Tabla 1. Se observa que las 
muestras no cumplen con lo establecido por la 
ECA en lo referente a OD, CE y turbidez.

Tabla 1
Parámetros físicos y químicos de aguas servidas del camal municipal de Barranca antes del .tratamiento 
con semilla de Durazno y cumplimiento con los establecido por ECA

Parámetros Muestras+ LMP Comparación
con LMP

ECT Comparación
con ECAM1 M2 M3 M4 A.T.C.

pH 7,21 7,25 7,23 7,28 6,5 - 8,5 No excede 5,5 - 9,0 No excede

Oxigeno 
Disuelto (ppm)

2,78 2,75 2,83 2,65 - - ≥ 5 No cumple

Temperatura 
(|C) 

20,16 20,11 20,07 20,04 < 35 No excede Δ 3 No excede

CE (ms/cm) 4,17 4,17 4,17 4,10 - - 1,6 Excede

Turbidez 
(NTU)

3134 3122 3144 3181 - - 100 Excede
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Se realizó la comparación de las muestras 
obtenidas (M) con los Límites Máximos 
Permisibles (LMP) para cuerpos de agua de la 
Planta de Tratamiento de efluentes de aguas 
negras domiciliarias o del Municipios y con los 
Parámetros de Calidad del Ambiente (ECA) de 
Categoría 1 -Subcategoría A: A2 Agua que se 
procesan para potabilizar con tratamiento 

convencional (A.T.C). Las Tablas 2 y 3 muestran 
que los valores físico químico de las aguas 
residuales sometidas a diferentes dosis de 
coagulante de semilla de durazno, Al comparar 
ambas Tablas se observa valores similares 
(p>0,05) lo que indica que la velocidad de 
sedimentación no influyo sobre los resultados.  .

Tabla 2
Parámetros químicos y físicos  de aguas residuales  provenientes del camal municipalde Barranca  
posterior al tratamiento con diferentes niveles de  semilla de durazno a 100 rpm.

Tabla 3
Parámetros químicos y físicos de aguas residuales  del camal municipal de Barranca posterior al 
tratamiento con diferentes niveles de  semilla de durazno a 300 rpm

Análisis de la varianza de parámetros 
fisicoquímica y turbidez

Tras haber realizado una evaluación descriptiva, 

se procedió a verificar la existencia de 
diferencias significativas en el efecto de los 
tratamientos aplicados en los parámetros 
fisicoquímicos.

Carrera et al.
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Tabla 4

Significación estadística para los parámetros fisicoquímicos de las aguas servidas del camal municipal 
de Barranca posterior al tratamiento con coagulante de semilla de durazno

La velocidad de sedimentación (rpm) no 
influyó en los parámetros físicos químicos. El 
efecto de la dosis fue independiente a la 
velocidad. La semilla de durazno si mostró un 
efecto significativo. La dosis de 150 ml redujo 
mejor la turbidez en alrededor de 25 NTU y el 
oxígeno disuelto en un 21%, pero incrementó el 
pH y la conductividad eléctrica en comparación al 
resto de tratamientos.  Los resultados obtenidos 
fueron comparados con los valores establecidos 
en el D.S 004 – 2017 – MINAM “Estándar de 
calidad ambiental para agua” específicamente 
con la categoría 1 en el cual se menciona que para 
el parámetro pH debe mantenerse entre los 
valores 5 a 9, en el experimento los valores de este 
parámetro, en todos los tratamientos, se 
mantuvieron en el rango. La Norma nacional 
menciona que la temperatura debe estar arriba de 
los 3 grados para que los seres vivos puedan 
sobrevivir, se observó que los valores de los 
tratamientos están en el rango de 21,5 – 23°C. 
Aunque a comparación del testigo los rangos de la 
dosis de 50 ml son los que más se le acercan. 

Respecto de los niveles de conductividad 
eléctrica, en cada tratamiento se aprecian 
variaciones en comparación con los cuatro 
testigos. Según los rangos del estándar nacional, 
donde fija que el rango está en 1,6, observamos 
que los valores de los tratamientos están más 
elevados, entre  2 a 3,5. Aunque a comparación 
del testigo los rangos de la dosis de 50 ml son los 
que más se acercan a los estándares peruanos. 

Para el parámetro Oxígeno Disuelto se 
observaron variaciones entre los cuatro 
tratamientos. Según el estándar este valor debe 
conservarse por encima de 5,0 los valores son 
mayores en los  tratamientos de 50 mL y 100 mL, 

que significaría la sobrevivencia de especies 
piscícola y demás animales acuáticos, mientras 
que el tratamiento de 150 ml se encuentra 
ligeramente por debajo de la norma técnica. 

Los niveles de turbidez se redujeron en un 
50 % en todos los tratamientos ,, sin cumplir con 
lo establecido por ECA. Esta Norma establece en 
100 NTU para agua destinada a ser potabilizada.   
Los resultados obtenidos son inferiores a los 
obtenidos con semillas de tamarindo, mango y 
moringa (Vela, 2016; Salgado, 2018; Carpio, 
2019). 

El porcentaje de remoción de turbidez varía 
entre 23% y 93,15% (Cabrejos, 2019). Es 
relevante mencionar que las semillas utilizadas 
fueron tratadas previamente para eliminar grasas 
y aceites, factores que pueden limitar la 
efectividad del coagulante (Meza, 2018). 
Comparando con el estudio de Cabrejos (2019), 
donde se reportaron porcentajes de remoción 
entre 9% y 19% con 150 ml de coagulante en 
aguas residuales de una planta láctea, los 
resultados de este estudio son significativamente 
más altos. 

Finalmente, la investigación de Barreto 
(2018) respalda que el uso de sustancias 
orgánicas como semillas de palta y mucílago de 
café no altera significativamente el pH del agua, 
evitando daños en la infraestructura de 
distribución de agua potable. Además, se destaca 
que niveles adecuados de alcalinidad son 
cruciales en el tratamiento de aguas, ya que 
facilitan la estabilidad del pH (Meza, 2018).
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Conclusión

La velocidad de sedimentación no influyó 
sobre los parámetros físicos químicos. Hubo 
diferencias significativas entre tratamientos. Sin 
embargo, no lograron mejorar los valores de 
acuerdo a lo establecido por la Norma Técnica de 
Calidad Ambiental. Las dosis de 50 mL y 100 mL 
por litro,  mejoraron el pH y OD,  mientras que 
con 150 mL  sólo el pH. Todos los tratamientos 
redujeron la turbidez en 50%.
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