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RESUMEN

El presente estudio evalud la semilla de mango (Mangifera indica L) como coagulante natural en
la potabilizacién del agua cruda proveniente de la cuenca alta del rio Cesar, en el municipio de San
Juan del Cesar, La Guajira. Inicialmente, se caracterizd el agua cruda en pardmetros como pH,
turbidez, sdlidos suspendidos totales (SST), dureza y alcalinidad, en época de lluvia y época seca.
A través de pruebas de jarras, se determind que la dosis 6ptima del coagulante natural fue de 4
ml/L, alcanzando una remocion de turbidez del 91.25 %. Otros valores relevantes fueron con la
semilla de mango maduro de 4 ml, logrando un porcentaje de remocion de turbidez del 89,62%,
también una reduccién del 78.2 % en la prueba con 6 ml/L y del 85.2 % con 3 ml/L. En
comparacion, el sulfato de aluminio logré una remocion del 86.6 % con su dosis 6ptima de 8 ml/L.
Los resultados indican que la semilla de mango demostro6 ser un coagulante natural efectivo y una
alternativa viable al sulfato de aluminio, con la ventaja adicional de ser biodegradable y de menor

impacto ambiental.

Palabras clave: Coagulante natural, Mangifera Indica L., turbidez, coagulacion, remocion.
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ABSTRACT

This study evaluated mango seed (Mangifera indica L.) as a natural coagulant for the purification
of raw water from the upper basin of the Cesar River in San Juan del Cesar, La Guajira. Initially,
the raw water was characterized in terms of pH, turbidity, total suspended solids (TSS), hardness,
and alkalinity during the rainy and dry seasons. Through jar tests, the optimal dosage of the natural
coagulant was determined to be 4 ml/L, achieving a turbidity removal efficiency of 91.25%. Other
significant results included a turbidity reduction of 89.62% using 4 ml/L of ripe mango seed, 78.2%
with 6 ml/L, and 85.2% with 3 ml/L. In comparison, aluminum sulfate achieved an 86.6% turbidity
removal efficiency at its optimal dosage of 8 ml/L. The results indicate that mango seed proved to
be an effective natural coagulant and a viable alternative to aluminum sulfate, with the additional

benefits of being biodegradable and having a lower environmental impact.

Keywords: Natural coagulant, Mangifera indica L., turbidity, coagulation, removal.
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7. CONCLUSIONES

El desarrollo del presente proyecto tuvo como propdsito evaluar el uso de la semilla de
mango (Mangifera indica L.) como coagulante natural en el proceso de potabilizacién de agua
cruda proveniente de la cuenca alta del rio Cesar, en el municipio de San Juan, La Guajira. A partir
de los resultados obtenidos, se concluye que la semilla de mango, principalmente en estado
maduro, es una alternativa viable y eficiente para la remocién de turbidez del agua cruda,
mostrando capacidades coagulantes comparables a las del sulfato de aluminio en las condiciones

evaluadas.

La caracterizacion del agua cruda se evidencié que las muestras analizadas presentaron
parametros como pH, dureza y alcalinidad dentro de los rangos permitidos por la normativa
vigente. Sin embargo, la turbidez y los solidos suspendidos totales (SST) sobrepasaron los limites
establecidos, especialmente durante la temporada de lluvias. Esto reafirma que el parametro critico
en la calidad del agua de la zona es la turbidez, por lo que resulta fundamental optimizar los

procesos de coagulacion y floculacion en el tratamiento de esta fuente hidrica.

Mediante las pruebas de jarras se logro determinar que la dosis 6ptima del coagulante
natural de semilla de mango se ubicé alrededor de los 200 mg/L, alcanzando porcentajes de
remocion de turbidez superiores al 90 % en muestras con alta turbidez inicial (superior a 250
NTU). No obstante, se identificaron diferencias significativas entre el uso de semilla de mango
verde y madura. La semilla verde aportd coloracion al agua tratada debido a la presencia de
compuestos fendlicos y taninos, lo que en algunos casos obligd a descartar las pruebas. En cambio,
la semilla madura mostrd6 mejores resultados, ya que presentd menor liberacion de colorantes y

logrd una reduccion més efectiva de la turbidez.

Al comparar el coagulante natural con el coagulante quimico tradicional (sulfato de
aluminio), se observé que ambos lograron resultados similares en cuanto a la reduccion de
turbidez, con eficiencias superiores al 85 %. Sin embargo, el coagulante natural de semilla de
mango presentd ventajas desde el punto de vista ambiental y econdmico, al tratarse de un

subproducto agroindustrial abundante en la region, que podria aprovecharse como insumo en
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comunidades rurales, reduciendo la dependencia de quimicos y promoviendo el aprovechamiento

de residuos organicos.

En conclusion, la semilla de mango (Mangifera indica L.), especialmente en su estado
maduro, se consolida como una alternativa eficiente, econémica y ambientalmente sostenible para
la reduccion de turbidez en el agua cruda de la cuenca alta del rio Cesar en el municipio de San
Juan — La Guajira. Su aplicacién puede ser una solucion adecuada para comunidades con
dificultades de acceso a coagulantes quimicos, siempre que se realice un control cuidadoso de la

dosis para evitar problemas de sobredosificacion y coloracion del agua tratada.
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8. RECOMENDACIONES

o Es recomendable ampliar el estudio incluyendo diferentes condiciones de calidad
del agua cruda en distintas épocas del afio, para evaluar la variabilidad de la
efectividad del coagulante natural de semilla de mango (Mangifera indica L) bajo

distintos escenarios ambientales y de contaminacion.

o Se sugiere analizar la viabilidad de implementar el coagulante natural en sistemas
de tratamiento de agua a gran escala, considerando factores operativos como la
dosificacion automatica, almacenamiento y conservacion del coagulante para

garantizar su efectividad a largo plazo.

o Se recomienda realizar pruebas complementarias para evaluar el impacto del
coagulante de semilla de mango sobre otros parametros fisicoquimicos y
microbiologicos del agua, tales como materia organica, metales pesados y
contaminantes emergentes, con el fin de ampliar el conocimiento sobre sus efectos

en la potabilizacion del agua.

o Es importante optimizar el proceso de obtencion y preparacion del coagulante
natural, incluyendo estudios sobre la estabilidad y conservacion del extracto de
semilla de mango, para garantizar su aplicabilidad en plantas de tratamiento de agua

potable.

o Se recomienda llevar a cabo un analisis econémico detallado para comparar los
costos de produccion y aplicacion del coagulante natural con respecto al sulfato de
aluminio, considerando tanto los costos directos como los indirectos relacionados

con la disposicién de lodos y el impacto ambiental.
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Dado que los coagulantes naturales pueden producir menor cantidad de lodos
residuales en comparacion con los coagulantes quimicos, se recomienda analizar la
composicion y posibles usos de los lodos generados en el proceso de clarificacion
del agua, promoviendo su aprovechamiento en otras aplicaciones industriales o

agricolas.

Se sugiere evaluar la aceptabilidad y factibilidad del uso de coagulantes naturales
en comunidades rurales y plantas de tratamiento con tecnologias convencionales,
incluyendo capacitacion a los operadores de plantas de agua para su correcta

dosificacion y manejo.

Se recomienda tener en cuenta que el coagulante fue filtrado luego de prepararse al
5% de concentracion, lo cual puede haber modificado su concentracion efectiva.
Para futuras investigaciones, se sugiere evaluar el impacto del filtrado sobre la

eficiencia del coagulante.

Es recomendable que futuros estudios incluyan comparaciones con otros
coagulantes naturales disponibles en la region, con el fin de identificar la mejor

alternativa en términos de eficiencia, disponibilidad y sostenibilidad.

Se sugiere gque otros estudiantes y centros académicos utilicen esta investigacion
como referencia para el desarrollo de nuevos estudios que contribuyan al

fortalecimiento de tecnologias de tratamiento de agua mas sostenibles y accesibles.

Se recomienda el patrocinio y apoyo institucional para la continuidad del estudio
en la aplicacion del coagulante natural de semilla de mango, con el objetivo de
escalar su uso a niveles industriales y promover su implementacion en comunidades

con acceso limitado a tecnologias avanzadas de potabilizacion.
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