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Resumen

El proposito de este estudio es valorar la eficacia de disminuir la turbidez y el hierro en las aguas del rio
crucero a través del método de prueba de jarras, empleando la cascara de patatas (Solanum tuberosum) y la
planta de totora (Scirpus californicus) como coagulantes naturales. Los primeros valores se situaron en 86.9
NTU en términos de turbiedad y 3.6 mg/L en relacion al hierro. Se emple6 un disefio cuantitativo
experimental para evaluar las propiedades fisicoquimicas de las soluciones coagulantes, tales como el pH, la
turbidez, la conductividad eléctrica y el hierro. Se determiné la dosis correcta a través de la prueba de Jarras
con concentraciones de 100, 150 y 200 mg/L para ambas soluciones.

Los hallazgos indicaron que tanto la cascara de papa como la planta de totora disminuyeron de manera
notable la turbidez y los niveles de hierro. Finalmente, la turbidez alcanzé los 7.80 NTU con cascaras de papa
y 8.35 NTU con planta de totora, ambas con una dosis de 200 mg/L. Los niveles de hierro disminuyeron a
0.65 mg/L con céscaras de papa y 0.40 mg/L con planta de totora, ambos con una dosis de 200 mg/L Para
concluir, tanto las cascaras de papas como la planta de totora han probado ser coagulantes eficaces para
disminuir la turbidez y los niveles de hierro en las aguas. Esto indica que la utilizacion de coagulantes
naturales podria ser una opcion viable y sustentable para el tratamiento de aguas contaminadas, gracias a su
habilidad para desestabilizar las particulas coloidales presentes en el agua, disminuyendo de esta manera los
contaminantes disueltos.
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Abstract

The purpose of this study is to assess the effectiveness of reducing turbidity and iron in the waters of the
Crucero River using the jar test method, using potato peels (Solanum tuberosum) and the cattail plant (Scirpus
californicus) as natural coagulants. Initial values were 86.9 NTU for turbidity and 3.6 mg/L for iron. A
quantitative experimental design was used to evaluate the physicochemical properties of the coagulant
solutions, such as pH, turbidity, electrical conductivity, and iron. The correct dosage was determined using
the jar test with concentrations of 100, 150, and 200 mg/L for both solutions.

The findings indicated that both potato peels and the cattail plant significantly reduced turbidity and iron
levels. Finally, turbidity reached 7.80 NTU with potato peels and 8.35 NTU with totora reeds, both at a dose
of 200 mg/L. Iron levels decreased to 0.65 mg/L with potato peels and 0.40 mg/L with totora reeds, both at a
dose of 200 mg/L. In conclusion, both potato peels and totora reeds have proven to be effective coagulants in
reducing turbidity and iron levels in water. This indicates that the use of natural coagulants could be a viable
and sustainable option for the treatment of contaminated water, thanks to their ability to destabilize colloidal
particles present in the water, thus reducing dissolved contaminants.
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1. Introduccion

El problema de la contaminacion en las aguas superficiales es serio, impactando tanto en la calidad
del agua como en la salud de las personas. En el distrito de crucero, ubicado en la region de Puno, Perq, el
rio crucero se encuentra con grados preocupantes de contaminacion, principalmente a causa de las actividades
mineras en la region. Esta polucion ha provocado elevadas dosis de turbidez y acumulacion de metales
pesados, en particular hierro, amenazando la salud de las comunidades locales y la diversidad biologica del
rio. Un precedente significativo es el reporte del Ministerio del Ambiente de Perd, que indica que las
actividades mineras en crucero han aportado de manera considerable a la polucion del rio de crucero,
perjudicando la calidad del agua y la vida en él. En este escenario, se vuelve claro la importancia de encontrar
técnicas eficaces y sostenibles para la purificacion del agua contaminada.

Los procedimientos convencionales de purificacién de aguas son costosos y pueden perjudicar el
entorno, en cambio, los coagulantes naturales representan una opcion ecoldgica, econémica y sustentable.
Estos materiales son numerosos, asequibles y biodegradables, lo que los hace asequibles para las
comunidades perjudicadas. Investigaciones anteriores han evidenciado la efectividad de varios coagulantes
naturales para incrementar la calidad del agua. Por ejemplo, Okuda et al. (2001) descubrieron que el extracto
de semilla de moringa oleifera resulta efectivo en la purificacion del agua, mientras que Vijayaraghavan et
al. (2009) demostraron que la cascara de banana puede emplearse para eliminar metales pesados del agua.

Los coagulantes naturales brindan varias ventajas, que incluyen la sostenibilidad, el costo reducido y
la eficacia. Estos materiales son biodegradables y no toxicos, lo que los hace una alternativa respetuosa con
el entorno natural. Ademas, al ser residuos o subproductos agricolas, resultan econémicos y asequibles,
particularmente en comunidades rurales o de ingresos bajos. Diversas investigaciones han evidenciado que
los coagulantes naturales pueden resultar tan eficaces como los coagulantes quimicos convencionales en la
eliminacion de turbidez y metales pesados (Sanghi et al., 2002; Yin, 2010; Ali et al., 2016).

Este estudio se centra en valorar la efectividad de disminuir la turbidez y el hierro en las aguas del rio
crucero a través del método de prueba de jarras, empleando coagulantes naturales producidos a partir de
cascaras de papa (Solanum tuberosum) y la planta de totora (Scirpus californicus). Se ha reconocido a los
coagulantes naturales como una opcidn viable y sustentable para el tratamiento de aguas contaminadas, dado
que tienen la capacidad de desestabilizar las particulas coloidales suspendidas en el agua, disminuyendo de
esta manera los contaminantes disueltos. La hipotesis de este estudio es que la aplicacion de coagulantes
naturales hechos de cascaras de papa y la planta de totora resulta eficaz para disminuir la turbidez y los
contenidos de hierro en las aguas del rio crucero.

Para lograr el proposito de este estudio, se elabord un experimento cuantitativo que contemplé la
valoracion de las propiedades fisicoquimicas de las soluciones coagulantes, como el pH, la turbidez, la
conductividad eléctrica y la concentracion de hierro. Se utilizaron variadas cantidades de los coagulantes
naturales y se analizaron sus impactos en la calidad del agua del rio crucero. Los hallazgos de este estudio
pueden ayudar a descubrir soluciones sustentables y eficaces para el manejo de aguas contaminadas en el rio
crucero y otros cuerpos de agua parecidos, mejorando de esta manera la calidad de vida de las comunidades
impactadas y protegiendo el entorno natural.

2. Materiales y Métodos

2.1. Materiales

e cascara de papa Canchan.
e Totora



e Mortero

e Probeta de plastico PP de 2000ml

e Vasos precipitados de 100ml y 1000ml.
e Matraces Erlenmeyer de 500ml, 100 ml
e Balde de 15L.

e Tamiz # 60.

e Papel filtro.

e Guantes quirdrgicos.

e Pipeta.

e Reactivo para hierro.

e Viales.

e Agua destilada

2.2.  Equipos

e Test de jarras.

e Estufa Binder.

e Balanza analitica con precision de 0,1 mg (Sartorius)
e Multiparametro portatil hach.

e Turbidimetro VELP

e Peachimetro de bolsillo HI198128

2.3. Metodologia
2.3.1. Identificacion de puntos contaminados del rio

Antes de realizar cualquier tratamiento del agua, el primer paso fue identificar los lugares mas afectados
por la contaminacién en el rio Crucero, ubicado en el distrito de Crucero, region Puno, Perd. Los investigadores
seleccionaron tres puntos diferentes del rio.
Estos puntos se eligieron estratégicamente para tener una buena representacion de las condiciones reales del
rio. Para asegurarse de que estos lugares pudieran ser localizados con exactitud méas adelante, se usaron
coordenadas GPS en formato UTM (Universal Transverse Mercator).
Esta etapa es fundamental, porque conocer de dénde viene el agua permite tener claridad sobre los niveles reales
de contaminacién y cdmo varian en distintos tramos del rio.

2.3.2. Analisis del agua antes del tratamiento (pretratamiento)

Luego de recoger las muestras de agua en los tres puntos seleccionados, se llevaron al laboratorio para
analizarlas. En esta etapa, se evaluaron algunas caracteristicas basicas del agua conocidas como parametros
fisicoquimicos, entre ellos:

e pH: para saber si el agua es acida o basica.

e Turbidez: indica qué tan clara o sucia esta el agua.

o Conductividad eléctrica: mide la cantidad de minerales disueltos (como sales).

e Hierro: se midi6 porque este metal estd presente en exceso en rios contaminados, especialmente por
actividades mineras.



Cada muestra fue colocada en matraces (frascos de laboratorio) de 150 ml y se usé un equipo
multiparametro (marca HACH) para hacer las mediciones. Este anélisis inicial sirve como referencia para
comparar con los resultados después del tratamiento.

2.3.3. . Medicion especial del hierro

Durante esta etapa, se detectaron niveles de hierro tan altos que el equipo no podia medirlos
directamente. Para resolver esto, se realizd un procedimiento llamado dilucion, que consiste en mezclar la
muestra con agua destilada para reducir su concentracion.

El procedimiento fue el siguiente:

e Se colocaron 9 ml de agua destilada en un frasco.

o Luego se agreg6 1 ml de la muestra original de agua del rio.

« Esta nueva mezcla se midié con el equipo.
Como se trataba de una muestra 10 veces mas diluida, el valor que se obtuvo se multiplicé por 10 para
obtener el valor real del hierro en la muestra original.

Este paso fue clave para obtener datos confiables sobre los niveles de hierro en el agua antes del
tratamiento.

2.3.4. Recoleccion de una muestra grande de agua

De los tres puntos analizados, el tercero resulto ser el mas contaminado. Por eso se decidio recoger una
muestra grande de 15 litros de agua de ese lugar. Esta agua se transportd cuidadosamente hasta el laboratorio
de la Universidad Peruana Union (filial Juliaca) para realizar alli todos los experimentos.

Tener esta cantidad suficiente de agua permitio hacer todas las pruebas necesarias con distintas
concentraciones de los coagulantes naturales.

2.3.5. Preparacion de los coagulantes naturales
Para limpiar el agua, se utilizaron dos materiales naturales como coagulantes:
a) Cascara de papa (Solanum tuberosum)

e Se recolectaron cascaras de papa tipo Canchan, que normalmente se consideran residuos.

o Estas cascaras fueron lavadas con agua limpia para quitarles la tierra y otras impurezas.

e Luego se secaron por 72 horas (3 dias) usando un deshidratador solar.

o Después se molieron a mano con un mortero hasta hacerlas polvo.

o Ese polvo se pasé por un tamiz (colador fino N° 60) para que quedara lo mas fino posible.
o Finalmente, se almacend en recipientes limpios, listos para preparar la solucion coagulante.

Este proceso transforma un desecho doméstico en un producto Util para limpiar el agua.
b) Planta de totora (Scirpus californicus)

e Se recolectaron tallos de la planta totora (muy comdn en los humedales del altiplano).
e Se usaron 2 kilos de totora, cortados en pedazos de unos 15 cm.

o Los tallos se lavaron con agua, se secaron por 72 horas al aire y luego se molieron.

e También se tamizaron (igual que la papa) para obtener un polvo fino.

o Este polvo se guardd en envases plasticos para usarlo en la preparacion del coagulante.



Asi se obtuvo el segundo coagulante natural para las pruebas.
2.3.6. Prueba del test de jarras (simulacién de tratamiento de agua)

Con los coagulantes listos, se hizo una prueba de laboratorio muy conocida llamada test de jarras.
Este procedimiento simula el proceso que ocurre en una planta de tratamiento de agua para ver como
funcionan los coagulantes.

El procedimiento fue el siguiente:
e Se colocaron 800 ml de agua contaminada en seis vasos de precipitado.

o Se afadieron diferentes cantidades de coagulante: 100, 150 y 200 mg/L para cada uno (papa y totora).
o Se agito6 el agua de forma rapida durante 10 minutos a 200 rpm.

e Luego se agité mas lento durante 25 minutos a 70 rpm, para permitir que las particulas empiecen a unirse
y sedimentar.

Estas condiciones imitan como se mezcla el agua en plantas reales. El objetivo fue observar cual
cantidad de coagulante funciona mejor para limpiar el agua.

2.3.7. Filtracion de las muestras

Después de agitar el agua con los coagulantes, se dejo reposar por 30 minutos. Esto permitio que las
particulas sucias se fueran al fondo.

Luego se hizo lo siguiente:

e Se verti6 el agua con cuidado en otros frascos para evitar que se mezcle el sedimento con el agua limpia.
o Se fracciono el agua en dos frascos grandes de 1000 ml, formando dos muestras de 500 ml.
o Esto permiti6 manejar mejor las muestras y prepararlas para el anlisis final.

2.3.8. Analisis del agua después del tratamiento (postratamiento)

Finalmente, se analizaron nuevamente las muestras tratadas para ver cuanto habian mejorado. Se tomaron
15 ml de cada muestra filtrada y se midieron los mismos parametros que al inicio:

e Turbidez: usando un turbidimetro para ver qué tan clara estaba el agua.
e pHy conductividad eléctrica: con un multiparametro.
e Hierro: para saber cuanto habia bajado la concentracion de este metal.

Este paso sirvid para comprobar si los coagulantes naturales realmente funcionaron y qué tan efectivos fueron.



2.3.9. ldentificacion de puntos de impacto
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Figura 1: Puntos de impacto.

Table 1: Puntos de muestreo inicial

Coordenadas UTM WGS 84
Zona 19L
muestra ESTE NORTE
1 298052.89 8346417.90
2 297933.76 8346159.35
3 297709.40 8345927.89

2.3.10. Anélisis fisico quimico y hierro del agua inicial-PRE TRATAMIENTO

Las muestras fueron tomadas en diferentes puntos a lo largo del rio para asegurar una representacion
adecuada de las condiciones del agua. Se tomo 3 puntos de muestreo, para el cual se evaluaron pardmetros
fisicoquimicos como el pH, conductividad eléctrica, turbiedad y el hierro por medio de un multiparametro
marca HACH. Se utilizaron 3 matraces con una muestra de 150 ml de cada muestra, para luego hacer su
medicion.

2.3.11. Medicion del hierro inicial

Durante la evaluacion del contenido de hierro, se detectaron concentraciones tan elevadas que superaron
la capacidad de medicién del equipo disponible. Ante esta situacidn, se decidi6 diluir la muestra para
obtener resultados precisos. El procedimiento de dilucidn consistié en agregar 9 ml de agua destilada a la
muestra inicial. Este proceso se llevé a cabo utilizando una pipeta para medir con precision el volumen de
agua destilada, la cual se transfirié a un vial. Posteriormente, se afiadié 1 ml de la solucion original a dicho
vial. Esta dilucién permitio obtener una concentracién de hierro dentro del rango medible por el equipo,
facilitando asi una evaluacién mas precisa de su contenido en la muestra original. La cual para obtener el
resultado, se debe multiplicar por9 el resultado.



Tabla 2: Andlisis de laboratorio - pre tratamiento

Turbiedad Cond. Elec Hierro

Muestra PH NTU us/cm Mg/L
1 6.85 220 6.12 0.18
2 7.38 57.7 6.12 3.06
3 7.46 86.9 6.12 3.6

Promedio 7.23 55.53 6.12 2.25

Elaboracion propia

2.3.12. Recoleccion de Muestra de Agua de 15L

Se recolecto una muestra de 15 L de agua del rio crucero en la provincia de carabaya, region de Puno,
exactamente en el 3 punto por ser el mas alto, para luego ser transportado y almacenado en el laboratorio de
saneamiento ambiental en la universidad peruana union (UPeU- Juliaca).

2.3.13. Mecanismo para la obtencion de coagulante

Se prepararon dos soluciones coagulantes naturales preparadas a partir de residuos vegetales
(Solanum tuberosum y Scirpus californicus)

2.3.13.1. Preparacion de coagulante a base de cascaras de papa

Primeramente, se recolect6 de cascara de papa (Solanum Tuberosum), seguidamente las cascaras de
papa fueron lavadas con abundante agua, luego secadas a una temperatura ambiente durante 72 horas en un
deshidratador solar. Seguidamente se sometié a molienda, de manera manual (mortero) para después pasar al
tamizado con una medida de N° 60 y obteniendo polvo fino de las mismas para su almacenamiento en
recipientes plasticos y posterior uso en la preparacion de la solucidn coagulante.

INICIO

Materia Prima

CASCARAS DE PAPA
CANCHAN
(Solanum tuberosum)
3 kg

1

Lavado

v
[ Picado ]

Tamizado
tamiz # 60
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!

Almacenado

(o)

Figura 2: Metodologia para la obtencion de coagulante a base de cascaras de papa.
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2.3.13.2.  Preparacion de coagulante a base de plantas de totora

Primeramente, se recolect6 plantas de totora (Scirpus Californicus), se utilizaron 2 kg de tallo, los cuales
fueron trozadas con las manos longitudinalmente, hasta dejar trozos 15 cm de largo. Una vez lavadas y
trozadas, para después ser secadas a una temperatura ambiente durante 72 horas en un deshidratador solar
para asi poder generar una mayor maleabilidad a la hora de la molienda, posteriormente fue molido y pasado
por un tamiz de N° 60; el material pasante fue almacenado en un envase de plastico para ser utilizado en la

preparacion de la solucion coagulante.

Materia Prima

Planta de totora
(Scirpus californicus)
2kg

'

I Lavado |

v
Picado I
v

Secado
(Secador solar)
Duracién: 72 horas

Tamizado
(Tamiz #60)

¢Pasa el tamiz?

l Pesado

v
6@ [ Almacenado l

G

Figura 3: Metodologia para la obtencién de coagulante a base de planta de totora.

2.3.14. Prueba experimental del test de jarras

Para evaluar la eficiencia de reduccion de contaminantes en el agua del rio crucero, se realizo la prueba del
test de Jarras, un equipo constituido por un agitador multiple de seis paletas y velocidad variable marca VELP.

Se inicié agregando 800 mL de agua madre en cada vaso precipitado, para asi asignarle a cada envase una
paletilla de mezcla. Se hizo la prueba aplicando concentraciones de 100, 150 y 200 mg/L de las soluciones
preparadas (3 pruebas para el Solanum tuberosum y 3 pruebas para el Scirpus californicus) que
anticipadamente fueron medidas con una balanza analitica. Se comenzo con una mezcla rapida de 200 rpm
durante 10 minutos, seguida de una mezcla lenta a 70 rpm por 25 minutos.



Figura 4: Prueba de jarras 3 pruebas de cada coagulante.
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Figura 5: Metodologia para la experimentacion con el test de jarras.



2.3.15. Filtracion de las muestras dptimas (cascaras de platano y papa)

Con el objetivo de llevar a cabo el proceso de filtracion, se implementd un procedimiento preliminar que
consistio en dejar reposar la muestra durante un periodo de 30 minutos para permitir la sedimentacion de los
solidos presentes. Posteriormente, se procedié a transferir la muestra a través de un vertido cuidadoso en dos
matraces Erlenmeyer de 250 ml cada uno. Esta etapa se realiz6 con el fin de facilitar el manejo y la posterior
manipulacién de la muestra. Una vez transferida la muestra, se fraccion6 en dos vasos precipitados de 1000
ml de capacidad, resultando en dos muestras de 500 ml cada una. Este fraccionamiento se llevé a cabo con el
proposito de obtener muestras representativas que permitieran realizar los analisis y ensayos pertinentes con
precision y exactitud.

Figura 6: Filtracién de las 2 muestras.

2.3.16. Analisis fisico quimico y hierro del agua final-POST TRATAMIENTO

Para llevar a cabo el analisis posterior al tratamiento, se extrajo una porcion de 15 ml de la muestra filtrada
utilizando una jeringa, con el propdsito de determinar los valores de turbidez. Estos valores fueron evaluados
utilizando un turbidimetro VELCOP para asegurar la precision de las mediciones. Ademas, se realizaron
mediciones adicionales de los parametros de turbidez, conductividad eléctrica y pH utilizando un
multiparametro HACH una vez completado el tratamiento. Este enfoque integral de anélisis permitié una
evaluacion exhaustiva de la eficacia del tratamiento y proporcioné informacion crucial para la evaluacion de
la calidad del agua tratada

Tabla 3: Analisis post tratamiento.

Parametros Solanum tuberosum Scirpus californicus
Turbiedad 7.80 NTU 8.35 NTU
pH 5.41 7.43
Conductividad eléctrica 647 us/cm 728 us/cm
Hierro 0.65 mg/L 0.40 mg/L

Elaboracion propia
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Figura 8: Medicion de hierro con las 2 muestras.

3. Resultadosy discusiones

Los resultados de la investigacion confirmaron que tanto la cascara de papa como la planta de totora son
efectivos en la reduccion de la turbidez y los niveles de hierro en el agua del rio crucero. La turbidez final se
redujo a 7.80 NTU con cascaras de papa y a 8.35 NTU con planta de totora, ambas a una dosis de 200 mg/L.
En cuanto a los niveles de hierro, estos se redujeron a 0.65 mg/L con cascaras de papa y a 0.40 mg/L con
planta de totora, también a una dosis de 200 mg/L. Estos resultados sugieren que los coagulantes naturales
pueden ser una alternativa viable y sostenible para el tratamiento de aguas contaminadas, mostrando una
capacidad significativa para desestabilizar las particulas coloidales suspendidas en el agua y reducir los
contaminantes disueltos.
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3.1. Eficiencia de los residuos de céscaras de papa (Solanum tuberosum)

Tabla 4: Efectividad de remocion de la cascara de papa.

Parametros Inicial Solanum tuberosum
Turbiedad 86.9 NTU 7.80 NTU
pH 7.46 5.41
Conductividad eléctrica 6.24 us/cm 647 us/cm
Hierro 3.6 mg/L 0.65 mg/L

Elaboracion propia
Reduccion de turbidez con céscara de papa: Reduccion de hierro con cascara de papa:
86.9—7.8/ 86,9 x100% =91.03% 3.6—0.65/ 3.6 x100% =81.94%

3.2. Eficiencia del coagulante a base de la planta de totora (Scirpus californicus)

Table 5: Efectividad de remocion de la planta de totora.

Parametros Inicial Scirpus californicus
Turbiedad 86.9 NTU 8.35 NTU
pH 7.46 7.43
Conductividad eléectrica 6.24 us/cm 728 us/lcm
Hierro 3.6 mg/L 0.65 mg/L

Elaboracion propia
Reduccion de turbidez con planta de totora: Reduccidn de hierro con planta de totora:

86.9—8.35/ 86,9 x100% =90.39% 3.6-0.40/ 3.6 x100% =88.94%

En ambas pruebas, se visualiza que, para la turbidez, se destacaria la cascara de papa con un porcentaje de
remocién de 91% de la planta de totora debido a su reduccion considerable en la turbidez en comparacion
con el agua cruda del rio. Se observaria que, a una dosis de 200 mg/L, la cascara de papa logra una turbidez

final de 7.8 NTU, mientras que la planta de totora alcanza 8.35 NTU.

Para los niveles de hierro, se resaltaria la capacidad de ambos coagulantes naturales para reducir
significativamente la concentracion de hierro en el agua. Se notaria que, a una dosis de 200 mg/L, la cascara
de papa reduce los niveles de hierro a 0.65 mg/L, mientras que la planta de totora los reduce ain mas a 0.40

mg/L, haciendo que esta destaque con un 88.94% de remocion.
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4. Conclusiones

Se deduce que este estudio evidencié la eficacia de la c&scara de papa y la planta de totora como
coagulantes naturales para eliminar la turbidez y los niveles de hierro en las aguas del rio Crucero,
disminuyéndolos de manera notable.

De igual forma, al analizar los porcentajes de disminucidn, se resalta que la planta de totora consiguié una
disminucién superior en los niveles de hierro en comparacion con la cascara de papa. La planta de totora
consiguié una disminucion del 88.89% en los niveles de hierro, en cambio, la cascara de patatas consiguio
una disminucién del 81.94%. Esto indica que la planta de totora podria ser un poco mas eficaz en la
eliminacion de hierro bajo estas circunstancias particulares.

Estos descubrimientos indican que la utilizacién de coagulantes naturales como la cascara de patatas y la
planta de totora poseen la habilidad para desestabilizar las particulas coloidales en suspension y disminuir los
contaminantes disueltos, lo que fortalece su posible uso en sistemas de tratamiento de aguas, particularmente
en zonas donde los recursos y tecnologias tradicionales son escasos. Asi pues, este estudio aporta a la
busqueda de soluciones ecoldgicas y rentables para la administracion de recursos acuaticos, fomentando la
utilizacion de materiales naturales y renovables.

Recomendaciones

Continuar con la investigacion para establecer las dosis y condiciones ideales que potencien la efectividad
de los coagulantes naturales, tales como las cascaras de patatas y las plantas de totora, en la purificacion de
aguas contaminadas.

Promover la capacitacion de comunidades locales y operadores de plantas de tratamiento de agua en el uso
adecuado de coagulantes naturales, asi como la difusién de los resultados de la investigacion para fomentar
su adopcion.
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