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INTRODUCCION

Uno de los grandes retos de la humanidad para afrontar en el futuro sobre la
escasez de agua, es la conservacion y proteccion de este liquido elemento, todavez,
gue es imprescindible para garantizar la existencia del ser humano, y a su vez,
contribuye en el desarrollo del sostenimiento del equilibrio medio ambiental, y de los
ecosistemas que de acuerdo con el incremento de la poblacién actual crece ain mas

las demandas masivas de este recurso hidrico.

En el caso de rio Lurin, debo precisar que viene siendo alterado su esencia
natural, debido a la contaminacibn que se viene generando por parte de las
actividades antropogénicas; toda vez, que los pobladores aledafios al rio carecen de
hébitos y de conocimiento de la importancia de su conservacion del agua que fluye de
esta fuente natural que puede ser aprovechado para cubrir necesidades basicas y

para uso de la actividad agricola libre de contaminacion.

Ante estos hechos, se puede aplicar diferentes tecnologias para recuperar las
aguas del indicado rio, como es por medio del proceso de coagulacién y floculacién,
procesos, por los cuales, se cumplen con aglutinar las particulas en masas pequefas
con un peso superior al del agua, a la que se denominan fléculos, los que sedimentan
y permiten la separacion de los sélidos en el agua, que son esenciales y eficaces para
el tratamiento de las aguas, cuyos parametros operacionales que sirve para
determinar su eficacia es la turbiedad y el color que miden la concentracion de las
particulas de manera indirecta. Muchos agentes coagulantes se utilizan para tratar las
aguas, siendo uno de los mas conocidos el sulfato de aluminio siendo este muy
efectivo para la remocion de la turbidez; sin embargo, generan efectos negativos para
la salud. Esto ha motivado la busqueda de alternativas que puedan sustituir total o
parcialmente los coagulantes sintéticos por coagulantes naturales y econémicos.

Es una alternativa viable los coagulantes y floculantes naturales por tener ventajas,

al ser estas, amigables con el medio ambiente.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de larealidad problematica

A lo largo del tiempo, se ha visto, como la contaminacion de diversas fuentes del
agua, es un problema ambiental critico, a pesar, de que hoy en diaexisten muchas
tecnologias para el tratamiento del agua. Se sabe que no todos los focos del problema
estan cubiertos; y uno de los tratamientos para la clarificacion del agua que mas se
utiliza en el Peru son los coagulantes sintéticos, como el cloruro férrico y el sulfato de
aluminio, utilizados para reducir la turbiedad; sin embargo, estos pueden ser asimilado
facilmente por el hombre trayendo consecuencias para su salud.

La cuenca del rio Lurin, viene sufriendo alteraciones en su calidad de agua,
debido al vertido indiscriminado de aguas residuales dementicas, residuos sélidos, el
lavado de ropa, los que contienen solidos suspendidos disueltos, que muchas veces
pueden ser materias organicas o inorganicas. Asi mismo, estas aguas son destinadas
al riego de agricultura existente en la zona e incluso para el consumo humano, siendo

estas nocivas para la salud.

Frente a ello, existe diferentes formas de tratamientos ecoamigables con el
medio ambiente, puede ser la Opuntia ficus-indica una alternativa para reducir el
empleo de coagulantes inorganicos, razon por el cual, se plantea realizar el siguiente

trabajo.



1.2 Justificacion del problema

Considerando el contexto descrito anteriormente, se busca alternativas para la
utilizacion de coagulantes de origen natural, por ello, el presente trabajo de
investigacion tiene por objeto evaluar la efectividad de la tuna (Opuntia ficus-indica)
como un coagulante natural en el tratamiento del agua. Se eligié la tuna (Opuntia ficus-
indica), porque es un coagulante natural que no presenta ningun problema para la
salud humana, sin embargo, por su condicién ayuda a mitigar los problemas de

contaminacion en el agua y en el medio ambiente.

Como es de observarse que el rio de Lurin esta contaminado por origen
antropogénicas y por el mal uso de los pobladores y por los residuos sdlidos que
proliferan las industrias del lugar, lo que presentan una alta cantidad de turbidez y de
contaminacion que repercute a la salud de la poblacion. El presente trabajo busca dar
una opcion para impulsar el uso de coagulantes naturales de bajo costo para evitar la

contaminacioén ambiental.

1.3 Delimitacion del proyecto

1.3.1 Tebrica

El biocoagulante obtenido de la especie Opuntia ficus-indica, ha sido utilizado a
lo largo del tiempo por investigaciones precedentes, los cuales demuestran efectividad
de su utilizacion en el tratamiento del agua. Obteniendo resultados satisfactorios en la

disminucién de las concentraciones de parametros.

1.3.2 Temporal

El presente trabajo, se desarroll6 desde octubre a diciembre del afio 2019.



1.3.3 Espacial

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en los laboratorios de la

Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sury en el rio Lurin.

MAPA : UNIVERSIDAD UNTELS
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Figura 1. Mapa de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur

1.4 Formulaciéon del Problema

1.4.1 Problema general

¢, Cual es el efecto de la Opuntia ficus-indica en la reduccion de turbidez de las

aguas el rio Lurin?

1.4.2 Problemas especificos

¢,Cual es la dosis 6ptima de Opuntia ficus-indica para la reduccion de turbidez

de las aguas del rio Lurin?

¢,Como las revoluciones por minuto en los ensayos de la prueba de jarras
influyen en la reduccion de la turbidez de las aguas del rio Lurin mediante el

uso de la Opuntia ficus-indica?
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1.5

Objetivos
1.5.1 Objetivos generales

Evaluar el efecto de la Opuntia ficus-indica en la reduccion turbidez de las aguas

del rio Lurin.

1.5.2 Objetivos especificos

Determinar la dosis Optima de la Opuntia ficus-indica en la reduccion de la

turbidez de las aguas del rio Lurin.

Determinar el efecto de las revoluciones por minuto de los ensayos de prueba
de jarras en la reduccion de la turbidez de las aguas del rio Lurin mediante el

uso de la Opuntia ficus-indica.

11



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Olivero, Mercado y Montes (2013) hicieron una investigaciéon sobre la
concentracion del biocoagulante y la velocidad de agitacién y determinaron que no
influyeron en el proceso de reducir la turbiedad de la muestra. Cabe mencionar, se
obtuvieron mejores resultados con el alumbre que con Opuntia, los porcentajes de
remocion de turbidez son los siguientes Alumbre: 99.8% y Opuntia: 93.3%. El agua
tratada con Opuntia no cumplié con la normativa aplicable aceptable 2 NTU para un
maximo valor en la turbidez. Sin embargo, se demostré que el Opuntia ficus-indica, es
atil como coagulante natural que tiene efectos positivos en la remocion de turbidez del
agua. Es importante destacar, que el agua del rio Magdalena en Gambote no es apta
para consumo de las personas, lo que hace indispensable su tratamiento, siendo el

Opuntia la opcion méas econdmica, limpia y natural.

Contreras, Mendoza, Salcedo, Olivero y Mendoza (2015) refiere que se puede
deducir a través de resultados de los analisis de parametros como el pH del agua, el
cual, no se alter6 en gran medida, lo que si ocurre con la utilizacion de coagulantes
quimicos como el sulfato de aluminio. La utilizacion del mucilago de nopal para el
tratamiento de la muestra demostro la eficiencia para la remocion de turbidez, siendo

superior al 50 %.
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Arias, Hernandez, Castro y Sanchez (2017) en esta investigacion utilizaron otro
coagulante natural, aguel obtenido de la semilla de M. Oleifera, el cual, ha demostrado
su efectividad para el tratamiento de las aguas comprobandose la eficiencia en
remocion de turbidez y color; lo que demuestra el poder de este coagulante naturalal
aplicar a las aguas residuales con alto contenido orgénico. La M. oleifera y la Opuntia
ficus-indica pueden usarse como coagulantes y aplicarse directamente en una PTAR.

Lopez (2018) en una investigacion donde determinaron la dosis y concentracion
optimas del coagulante natural en polvo obtenido del cactus Opuntia ficus-indica;
asimismo, se comprobo la eficiencia del coagulante al remover la turbidez de dichas
muestras. Las dosis optimas: 30 y 90 mg/L, se evidencia que no se necesitan grandes
cantidades del coagulante en polvo para el tratamiento del agua. La concentracion
optima: 0.5% y 2%, se advirtié que la concentracion éptima disminuy6é a medida que

el nivel de turbidez se incrementaba.

Romero (2018) es importante para la presente investigacién que durante la parte
experimental de este precedente se observo que con una velocidad de 45 RPM y con
un tiempo floculacién de 20 minutos se obtuvieron los mejores resultados en los
ensayos realizados para reducir la turbiedad de la muestra. A continuacion, se detallan
los % de eficiencia mas bajo y alto El % de eficiencia mas bajo fue de 51.39 %, El%
de eficiencia mas alto fue de 70.31 %, El agua tratada con el biocoagulante no cumplié
con la normativa en comparacion de la calidad de agua apta para el consumo, segun
lo dispuesto en el D.S. N° 031-2010-SA, que acepta como valor maximo deturbiedad
a 5 UNT. Sin embargo, esto puede deberse a la calidad de agua que presenta el rio,
gue recibe descargas industriales como ha sucedido en investigaciones antes

estudiadas.
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Torres (2019) evalud la remocién de la turbidez del agua de un canal de riego

por medio del proceso de coagulacion-floculacion, utilizé dos diferentes métodos de

extraccion del coagulante Opuntia ficus-indica a una escala de laboratorio, a través de

un disefio de pruebas para determinar la dosis y concentracion éptima., A diferencia de

las investigaciones descritas, péarrafos arriba, los resultados del tratamiento, si

cumplieron con la normativa en comparacion a las caracteristicas minimas exigidas

por el EPA para riego en areas verdes restringidas al publico, siendo la turbiedad
inferior a 30 UNT. Obteniendo como turbiedad mas bajaa 5.3 UNT y el mayor 18 UNT.

2.2

Bases tedricas

2.2.1 ElAgua

Es un recurso natural que se precipita desde la atmosfera. Esta corre por los
rios y constituye el recurso natural mas importante de los ultimos tiempos.

(Comision Estatal del Agua de Jalisco, 2013).

a) Composicion (H20)
Su composicion quimica, se basa en dos atomos de hidrégeno y uno de

oxigeno, de esa manera forma la molécula del agua.

b) Propiedades

Como compuesto quimico, el agua presenta las siguientes propiedades:

La Unica sustancia que se presenta en los estados: sélido, liquido y gaseoso.
El volumen de las sustancias disminuye al enfriarlas.

Tiene la tension superficial mas altas de todos los liquidos comunes.

Gran capacidad de cohesion y capilaridad

Capacidad de diluir la mayoria de las sustancias. (Comision Estatal del Agua
de Jalisco, 2013)
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c) Contaminacién del agua

Es en resumen la modificacién de los componentes del agua, son provocados
en general por el ser humano, que la vuelve no apta o peligrosa para el consumo de

las personas, la agricultura y la industria, entre otros.
Entre los principales contaminantes de los rios tenemos:

- Reduccion de oxigeno,
- Patogenos,

- Sustancias toxicas,

- Materia organica y

- N,P

d) Particulas coloides

A los coloides se les atribuye la turbiedad y el color del agua, estos tienen un
diametro aproximado entre 1 y 1 000 milimicrometros. Generalmente tienen carga
negativa en su superficie lo que genera que permanezcan de manera estable y
suspendida en el liquido. Por ello para su extraccién es necesario la adicion de un

coagulante (Vargas, 2004).

e) Turbiedad

Se emplea para determinar la calidad de las aguas, estas pueden ser vertidas
0 naturales, en relacién con la materia coloidal y residual en suspension. Su unidad

de medida con los UNT (Comision Estatal del Agua de Jalisco, 2013).

15



2.2.2 Coagulaciony floculacion

La coagulacion es el proceso de desestabilizacion de las particulas coloidales
gue se producen al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, mediante la

aplicaciéon de reactivos llamados coagulantes y energia de mezcla (Andia, 2000).

“La floculacion es la aglomeracion de las particulas que se desestabilizaron
durante la coagulacion, mediante la agitacion moderada del agua para formar
particulas de mayor tamafio y peso especifico superior al agua, denominados fl6culos,

a fin de que puedan sedimentar con facilidad”. (Andia, 2000).

a) Coagulantes naturales

Son sustancias que por sus propiedades fisicoquimicas son afines al agua, de
origen natural (animal o vegetal), las cuales actian aglomerando las particulas
coloidales del liquido facilitando su sedimentacion y reduciendo la turbiedad. (Andia,
2000).

b) Coagulantes sintéticos

Son utilizados para el tratamiento del agua de tipo industrial y doméstico (Nieto,
2011) los coagulantes quimicos mas comunes para la desestabilizacién de particulas
y producir los fléculos son: cloruro férrico y el sulfato de aluminio. (Andia, 2000).

16



2.2.3 Rio Lurin.

El rio Lurin con una longitud de 108.57 kilometros, ubicado en el
departamento de Lima, tiene poca disponibilidad de agua, con una importancia
para el espacio natural, la misma que provee distintos servicios ambientales
para el distrito de Lurin, y otros distritos aledafios donde en la actualidad vienen
siendo sus atractivos naturales y potencialidades que sonamenazados por los
procesos de expansion urbana (Vargas, 2018).

a) Ubicacion

La cuenca del rio Lurin, tiene un area del1633.81 km2 que desemboca en el
Océano Pacifico, con direccion de suroeste, esta limita por norte con el Rio Rimac,
por el este limita con el rio Mala, por el sur con el rio Chilca, y por el suroeste con
el Océano Pacifico (Vargas, 2018).

b) Hidrografia

Su caudal anual tiene un promedio de 4.50 m3/s, y registra una cantidad hidrica
superficial anual al 75% de persistencia de 75,83 MMC, con una demanda de
73,55 MMC en el periodo indicado; y en los meses de febrero, marzo, abril y mayo,

crece a un superavit hidrico. (Autoridad Nacional del Agua, 2012).

17



c) Poblacién

Se encuentra comprendido dentro de 15 distritos, en la cuenca alta 6 (San José
de los Chorrillos, Langa, Lahyatambo, Santiago de Tuna, San Andrés de Tupicocha,
San Damian), y en la cuenca media (Antioquia), en la provincia de Huarochiri; y en la
cuenca baja (Cieneguilla, Lurin, Pachacamac, Punta Negra, Pucusana, Punta
Hermosa, Santa Maria del Mar y San Bartolo).

De acuerdo con el ultimo Censo Nacional de Poblacion y Vivienda realizado en el afio
2017, en el distrito de Lurin tiene una poblacién de 89, 1956 de habitantes. (INEI,
2017)

d) Aspectos

- Ambiental
Los microclimas y las zonas ecoldgicas presentes en la Cuenca de Lurin tienen
una diversidad de especies de flora 'y de fauna que va cambiando por su ubicacién,

facilitando el cultivo de distintas especies agricolas (Vega, 2010).

Existen 32 lagunas segun el ANA en la parte alta de la cuenca, y presenta una
amplia area de pastizales que sirven de proteccién para el suelo frente a la
erosion, ademas aquellos pastizales sirven de alimento para algunos animales

presentes en la zona como el ganado.
- Productiva
La cuenca de Lurin existe una variedad practica agricolas, y de ello, la

produccion ganadera resulta de importancia en esta cuenca, lo cual genera altas

cantidades de ganado vacuno.

18



la diversificacién genera produccién agricola y pecuaria, fruticultura, produccion
de forrajes, transformacion de frutales, comercio y turismo, y en los distritos que
pertenecen a la cuenca alta y media, se ha registrado mejoras en sus ingresos

econdmicos de los pobladores del lugar (Claverias y llares, 2014).

224 LaTuna (Opuntia ficus-indica Miller)

Las cactaceas son de origen americano, las cuales se generan en una gran
variedad de climas, temperaturas y altitudes, debido a su gran capacidad de
adaptacion lo que explica las muchas formas, tamafios y texturas. Es importante
mencionar, a pesar de no requerir un alto porcentaje de agua para vivir en lamayoria
de su composicion encontraremos este elemento, en un 90%, lo que lo hara

fisicoquimicamente semejante a la muestra (Ostolaza, 2011).

Figura 2. Opuntia ficus-indica
Fuente: (Torres, 2019)
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a)

b)

d)

Origen

Datan de la época del Horizonte Pre-agricola, y se encontraron en la cueva de
Pachamachay cercanas al lago de Junin que tiene una latitud de 4,200 msnm.
(Amaya, 2009).

Naturalizacion

Los navegantes en el siglo XVIII, los navegantes consumieron y distribuyeron
a gran parte del mundo, y se ha producido sus cambios genotipos y fenotipicas
en los paises donde se naturalizaron, y no puede registrar datos sobre forma
espinosa. (Amaya, 2009).

Propiedades nutricionales y medicinales

Investigaciones cientificas han demostrado que los cladodios del nopal
pueden ser eficientemente usados como fuente de nutrientes y fitoquimicos de
importancia nutricional y funcional. Los cladodios del nopal presentan
caracteristicas funcionales promisorias debido a sus propiedades promotoras
de la salud. (FAO y CIZA, 2018).

Importancia ecoldgica

En la economia rural, y por adaptarse y crecer en terrenos que no son

favorables para muchas otras especies vegetales.
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e) Taxonomia

La Opuntia ficus-indica es una panta que pertenece a la familia Cactacea y se

detalla su taxonomia:
Tabla 1

Taxonomia de la Opuntia ficus-indica

Reino
Division
Clase
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Género
Subgénero
Especie

N.Comun

Fuente: (Torres, 2019)

f) Habitad

Condiciones climéaticas

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Caryphyllales
Cactaceae
Opuntioideae
Opuntieae
Opuntia
Opuntia
Opuntia ficus-indica
Tuna (Peru y Bolivia)

Nopal (México)

Crecen en terrenos que carecen de agua, con un grado de temperaturas que va
entre 16° a 26° C, y con 55% a 85% de humedad relativa.

Condiciones fisicas

- Se adecua bhien hasta los 2000 msnm,

- Deben ser moderados las lluvias o los riegos

- El exceso de humedad del suelo perjudica a la tuna.

- Requiere de suelos no compactados.
- Suelos con pH alcalino y otros.
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Composicion quimica

Tabla 2
Composicién quimica del Opuntia ficus-indica

En 100 g de Opuntia ficus-indica

Composicion g %
Calorias 55.6
Humedad 81.4
Proteina 1.05
Grasa 0.43
Fibra 3.1
Cenizas 0.52
Carbohidratos 134

Fuente: Mella, 1989

2.2.5 Ensayo de jarras

Los ensayos de jarras se utilizan para determinar la dosis, concentracion y
velocidad de agitacion 6ptimas de un coagulante para una muestra de agua especifica

durante un proceso de coagulacion y floculacion. Ademas, se puede determinar el

tiempo y velocidad de sedimentacion.

2.3 Definicion de términos béasicos

- Biocoagulante: es un compuesto biodegradable, soluble en agua y puede
ser de origen vegetal o animal. Ademas, es capaz de tratar aguas
contaminadas mediante un proceso de coagulacion y floculacion.

- Sulfato de aluminio (Al2(SOa4)3): es una sal inorganica que por sus

propiedades fisicoquimicas es capaz de agrupas soélidos suspendidos en el

agua.

- Cloruro férrico (FeCls): es un compuesto quimico que se utiliza como
coagulante sintético para el tratamiento de aguas y efluentes.

- Dosis optima: es la minima cantidad de coagulante que reduce el mayor

porcentaje de turbiedad de la muestra.




RPM: es una unidad de frecuencia que es utilizada para establecer la
velocidad de la agitacién en el ensayo de jarras, las revoluciones por minuto
(rpm) indican el numero de rotaciones completadas cada minuto por el
agitador que gira alrededor de cada una de las jarras.

UNT: la unidad nefelométrica de turbidez (en adelante, UNT) es la unidad de
medida de la turbidez de un fluido, solo utilizable para liquidos.

Confiabilidad: en estadistica la confiabilidad es necesaria para garantizar la
validez y precision del andlisis. En pocas palabras, la fiabilidad es una medida

de la consistencia.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

3.1. Modelo de solucion propuesto

3.1.1 Disefio metodoldgico

El desarrollo del trabajo de ingenieria se realiz6 de acuerdo con las siguientes

actividades:
) Preparacion de
Procesamiento ] Toma de
| solucion ras d
para la -— — muestras de
. coagulante de ]
obtencion del ] agua del rio
la tuna (opuntia
polvo de tuna ] o Lurin
ficus-indica)

Figura 3. Flujograma de actividades

3.1.2 Materiales y equipos

Montaje y
operacion de
las pruebas de

coagulacion

Tabla 3
Materiales y equipos por utilizar
Materiales Equipos
v' Pilén v' Balanza analitica
v' Mortero v" Cronometro
v Vaso biker v Turbidimetro portatil
v' Mortero de laboratorio v' Equipo de prueba de jarras
v Estufa
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Fiola 1L )
v Equipo soxhlet

Luna reloj
: v' Agitador magnético

Etanol al 96% _ _
v Cocina eléctrica
Agua destilada
Pizeta
Espatula
Bandeja
Pipeta
Propipeta
Bureta

Tamiz

Mangueras

AN Y N N N U N N Y N N N

Vagueta

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 Procesamiento para la obtencion del polvo de tuna (Opuntia ficus
indica)
Se ubic6 una empresa que comercializaba la tuna (100% Pura Vida), donde se
adquirié la materia prima para la elaboracion del proceso, y para ello, se utilizé dos

cladodios de tuna grandes como materia prima, los cuales inicialmente tenian un

peso total de 7,673.23 Kg, las que fueron lavadas con agua.
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Figura 4. Pencas de tuna (opuntia ficus-indica) recolectadas

a) Reduccion
Posteriormente se procedio a retirar las espinas y la capa externa (epidermis)
de las pencas de cactus, a fin de separar la pulpa para después cortar en trozos
pequefios y delgados para facilitar el proceso de secado después se colocaron en

bandejas de aluminio.

Figura 5. Reduccion de la pulpa de cactus

b) Secado
Se paso a secar las muestras en una estufa por un tiempo de 48 horas a65°C
de temperatura. En la figura 6 se aprecia la pulpa de cactus trozada, y en la figura 7

se muestra las tiras de cactus deshidratadas.

26



¢) Molienda y tamizado
Posteriormente se retird los trozos secos de la estufa y se pas6 a un proceso
de molido y a consecuencia del indicado proceso, dio como resultado 200 g del gramos
del producto molido con un color amarillento, después se procedio a tamizar, y para
ello, se utilizé un tamiz N°80(0180mm), y una vez pasada por el tamiz, se obtuvo un
polvo muy fino de producto final que tenia un peso de 50g.

Figura 7.Molienda del cactus seco opuntia ficus-indica
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Figura 8.Polvo del cactus opuntiaL ficus-indica

d) Extraccion del pigmento

Se procedi6 a eliminar la clorofila , presente en el material triturado, para lo cual
se utilizé etanol al 96% como solvente en el equipo Soxhlet y el proceso tuvo una
duracion de 6 horas aproximadamente, para facilitar y vitar que la muestra se disperse

se cubrié con papel filtro.

FigUra 9.Extraccion del pigmento
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e) Almacenamiento
Se dejo secar en la estufa con una temperatura de 40°C y se almaceno en un

desecador para su posterior uso.

Para hacer la prueba con el coagulante natural en el test de jarras ,24 horas antes se
preparé el coagulante al 1%para ello, Se pes6 10g el polvo de cactus y se diluyo con
1000 ml de agua destilada, utilizando un matraz aforado; asimismo, para homogenizar
esta solucién, se utilizé un agitador magnético por dos horas aproximadamente.

La solucién del coagulante natural al 1% fue almacenada hasta su posterior uso.
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Figura 11.Solucion del coagulante

3.1.4 Toma de muestras del agua

La muestra para realizar la parte experimental fue tomada del rio Lurin una cantidad
de 13 litros de agua, las cuales fueron 12 se utilizaron para el andlisis en el laboratorio
de las pruebas de jarras y un litro para los analisis de turbidez inicial en los
laboratorios.

Figura 12.Toma de muestras de agua del rio Lurin
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Localizacion de latoma de muestra

LEYENDA

A M
v 1o lurin

Figura 13.Ubicacion de la zona de estudios
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3.1.5 Montaje y operacién de las pruebas de coagulacién
a) Preparacion pararealizar la prueba de jarras

Es el método de mas uso en la escala de laboratorios para la simulacion en el
proceso de coagulacion-floculacion y en la obtencion de la dosis Optima y para las
diferentes velocidades de agitacion a continuacion, se siguieron los siguientes pasos:

Se agreg6 1000ml de agua del rio Lurin a cada una de las jarras, luego se adiciono
las diferentes dosis (50 mg/l y 150mg/l) se realizé la homogenizacién, luego un
mezclado de 40 rpm y 20 rpm durante 20 minutos para aumentar el contacto entre las
particulas coaguladas de tal manera facilito el desarrollo de floculos grandes

finalmente se dej6 sedimentar por 30 minutos.

Después del periodo de sedimentacion se paso a tomar muestras del sobrenadante de
cada unade las jarras, que se sita aproximadamente 2cm debajo de la parte superior
del nivel del agua para ser analizadas en el laboratorio Rlab.S.A.C.
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b) Prueba de dosis del coagulante en polvo extraido de la Tuna (opuntia

ficus-indica)

Para la prueba se utiliza los resultados obtenidos en los laboratorios antes y
después del tratamiento utilizando el polvo extraido de opuntia ficus indica para lo cual
se utilizaron dosis de 50,150 mg/L mediante la ecuacién de balance de masas se
determind el volumen de coagulante que se afiadio, al finalizar de tomo muestras, este

proceso se realiz6 por triplicado.

p(%Z)xQ(ml)

cCp)

V(ml) =

V=volumen del coagulante que se aplicara en la jeringa (ml)
D= dosis del coagulante (mg/L)

Q=volumen de la muestra en la jarra (ml)

C=concentracion de la solucién del coagulante (mg/L)

c) Pruebas en la velocidad de agitacién con el coagulante extraidos del
Opuntia ficus- indica.

Se programo el equipo a 20 y 40 rpm para ver la variacién de resultados al
aplicar las determinadas dosis se prepararon 2 jarras de las dos diferentes dosis y se
hicieron agitar a la primera velocidad (20rpm) de igual manera con la segunda
velocidad (40rmp) se agrego las dos dosis representativas terminando el proceso se
dej6 sedimentar y se pas6 a tomar de muestras.
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3.1.6 Disefio de investigacion

Se establecio un disefio experimental bifactorial, que tiene una variable
dependiente, (disminucion de la turbiedad) y dos variables independientes, (Dosis del
coagulante opuntia ficus-indica) (50mg/l y 150mg/l) y la velocidad de agitacion (2
niveles a diferentes RPM) especificados en la tabla con 3 repeticiones haciendo un

total de 12 experimentos con un periodo para sedimentar de media hora.

Variable independiente D

D1 D2

Variable independiente V

V1 V2

Disefio bifactorial

Velocidad 1 Velocidad 2 Total
Dosis D1V1 D1Vv2 2
1
Dosis D2V1 D2Vv2 2
2
4
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a) Variables, Operacionalizaciéon

Variables
e Variable independiente
Dosificacion
Velocidad de agitacion
e Variable dependiente

Disminucién de la turbidez

b) Poblacion y muestra

Poblacion
Se consideré las aguas del rio Lurin
Muestra
Por el modelo bifactorial elegido, se tiene el siguiente tamafio de

muestra:

N=AXB xR

Donde:
A: Dosis del coagulante natural (2 dosis)
B: Velocidades (2 RPM)
R: 3 Repeticiones

Se obtiene:

N=2x2x3=12




c) Unidad de analisis

Se uso 1000ml de muestra del rio Lurin para el desarrollo de la investigacion.

d) Validez y confiabilidad

La validez y confiabilidad de los equipos y materiales a utilizar para desarrollar el
presente trabajo es de importancia ya que alcanza un adecuado manejo del

equipo.

e) Métodos de andlisis de datos

El andlisis estadistico del trabajo se realizd con una prueba de normalidad para
los datos, un ANOVA bifactorial por que intervienen dos factores; velocidad y
dosis y pruebas de correlacién de Pearson, estas se desarrollaron con un nivel

de significancia de 0.05 y de 0.01 respectivamente.
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3.2 Resultados
3.2.1 Reduccién de laturbidez

Se presentan los ensayos realizados en el laboratorio de la Universidad

Nacional Tecnoldgica de Lima Sur, los cuales fueron analizados por el laboratorio

acreditado R-lab S.A.C. utilizando un turbidimetro de marca Hach-2100Q, el cual

se utilizo para medir la turbidez del agua antes y después del tratamiento realizado

con el biocoagulante obtenido de las pencas. Se evalué la turbidez a velocidades
de 20 RPM y 40 RPM por 20 minutos con dosis de 50mg/l y 150 mg/l del

biocoagulante en polvo. Ademas, en las siguientes tablas se observa que la

turbidez disminuye conforme aumenta la dosis del biocoagulante y la velocidad.

Tabla 4
Remocion de turbidez del ensayo N° 1

Medicion de la turbidez

Turbidez inicial: 350 UNT

Ensayo N° 1 50 mg/L 150 mg/L
20 RPM 130 UNT 30 UNT
40 RPM 120 UNT 25 UNT
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Tabla b

Remocién de turbidez del ensayo N° 1

Remocion de turbidez
Ensayo N° 1

180
160
140
120

130

20 RPM

50 mg/L 2150 mg/L

120

40 RPM

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la Tabla N° 4 y la Tabla N° 5, se puede observar que la mayor reduccion fue 25

UNT, usando una dosis de 150 mg/L y una velocidad de agitacion de 40 RPM, con lo

cual se demuestra que, a mayor dosis y velocidad, serd mayor la remocion de

turbiedad, sin embargo, se aprecia que el factor velocidad no es representativo en

comparacién con la dosis.

Tabla 6

Remocion de turbidez del ensayo N° 2

Medicién de la turbidez

Turbidez inicial: 350 UNT

Ensayo N° 2 50 mg/L 150 mg/L
20 RPM 180 UNT 24
40 RPM 170 UNT 20
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Tabla 7
Remocién de turbidez del ensayo N° 2

Remocion de turbidez
Ensayo N° 2
210 180
170
160
110
l_
prd
D
60
24 20
10
20 RPM 40 RPM
-40
50 mg/L 2150 mg/L

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Enla Tabla N° 6 y la Tabla N° 7, se puede observar que la mayor reduccién fue de

20 UNT, usando una dosis de 150 mg/L y una velocidad de agitacion de 40 RPM, con

lo cual se demuestra que, a mayor dosis y velocidad, serd mayor la remocién de

turbiedad, sin embargo, se aprecia que el factor velocidad no es representativo en

comparacién con la dosis.
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Tabla 8

Remocioén de turbidez del ensayo N° 3

Medicion de la turbidez

Turbidez inicial: 350 UNT

Ensayo N° 3 50 mg/L 150 mg/L
20 RPM 160 UNT 25 UNT
40 RPM 110 UNT 17 UNT
Tabla 9

Remocién de turbidez del ensayo N° 3

Remocién de turbidez
Ensayo N° 3

200
180
160
140
120
—
Z 100
-]
80
60
40
20

160

29

50 mg/L 150 mg/L

110

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion:

En la Tabla N° 8 y la Tabla N° 9, se puede observar que la mayor reduccion fue de
17 UNT, usando una dosis de 150 mg/L y una velocidad de agitacion de 40 RPM, con
lo cual se demuestra que, a mayor dosis y velocidad, serd mayor la remocion de
turbiedad, sin embargo, se aprecia que el factor velocidad no es representativo en

comparacién con la dosis.

3.2.2 Analisis descriptivo

Tiene por objeto sintetizar los datos cuantitativos y establecer el nUmero valido de

datos trabajados en las pruebas posteriores.

Tabla 10
Resumen descriptivo
N Minimo | Mdximo | Media De_sv.. )
Desviacidn
RPM 12 20 40 30,00 10,445
Dosis 12 50 150 100,00 52,223
Efluente 12 17 180 84,25 66,427
N valido (por lista) 12




3.2.3 Tablas de frecuencia

Nos permitira ordenar la data estableciendo frecuencias, porcentajes validos y

acumulados.
Tabla 11
Resumen de datos validos y perdidos
RPM Dosis Efluente
Valido 12 12 12
N
Perdidos 0 0 0
Tabla 12
Frecuencia para RPM
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje L1
valido acumulado
20 6 50,0 50,0 50,0
Valido | 40 6 50,0 50,0 100,0
Total 12 100,0 100,0
Tabla 13
Frecuencia para dosis
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje L1
valido acumulado
50 6 50,0 50,0 50,0
Valido | 150 6 50,0 50,0 100,0
Total 12 100,0 100,0
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Tabla 14

Frecuencia para efluente

. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje L.
valido acumulado

1 8,3 8,3 8,3
17

1 8,3 8,3 16,7
20

1 8,3 8,3 25,0
24

2 16,7 16,7 41,7
25

1 8,3 8,3 50,0
30

1 8,3 8,3 58,3
110

Vellels 1 8,3 8,3 66,7

120

1 8,3 8,3 75,0
130

1 8,3 8,3 83,3
160

1 8,3 8,3 91,7
170

1 8,3 8,3 100,0
180

12 100,0 100,0

Total




3.2.4 Prueba de normalidad

La prueba estadistica que se utilizara para el andlisis de la normalidad sera

Shapiro-Wilk ya que los datos son inferiores a 50.
Hipotesis:

Ho: Los datos se adaptan a una distribucion normal.
Hi: Los datos no se adaptan a una distribucion normal.

Regla de decision:

Nivel de significancia < 0.05, entonces se rechaza la Hipdtesis nula (Ho) y se

acepta la Hipétesis alternativa (Hi).

Nivel de significancia > 0.05, entonces se acepta Hipotesis nula (Ho) y se rechaza

la Hipoétesis alternativa (Hi).

Tabla 15
Resumen de procesamiento de casos para efluente vs. RPM

Casos
Valido Perdidos Total
RPM | N | Porcentaje | N | Porcentaje Porcentaje
Efluente |20 6 100,0% 0 0,0% 100,0%
40 6 100,0%| O 0,0% 100,0%
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Tabla 16

Andlisis descriptivo para efluente vs. RPM

RPM Estagistic Desv. Error
Media 91,50 29,871
95% de intervalo de Limite inferior 14,72
confianza para la media || imite superior 168,28
Media recortada al 5% 90,33
Mediana 80,00
Varianza 5353,500
20 | Desv. Desviacion 73,168
Minimo 24
Maximo 180
Rango 156
Rango intercuartil 140
Asimetria ,182 ,845
Curtosis -2,826 1,741
Efluente Media 77,00 26,546
95% de intervalo de Limite inferior 8,76
confianza para la media | |imite superior| 145,24
Media recortada al 5% 75,17
Mediana 67,50
Varianza 4228,000
40 | Desv. Desviacion 65,023
Minimo 17
Maximo 170
Rango 153
Rango intercuatrtil 113
Asimetria 412 ,845
Curtosis -1,933 1,741
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Tabla 17

Prueba de normalidad para efluente vs. RPM

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
RPM
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SUMEEE | 300 6 099 808 6 069
40 ,288 6 ,131 ,849 6 ,154

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los datos empleados antes y después del tratamiento con las biocoagulante son

normales ya que los niveles de significancia de la turbidez son de 0.069 y 0.154 para

20 y 40 RPM respectivamente, las cuales son mayores a 0.05.

Tabla 18
Resumen de procesamiento de casos para efluente vs. dosis
Casos
Dosis Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje | N Porcentaje
50 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Efluente
150 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
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Tabla 19

Andlisis descriptivo para efluente vs. dosis

Dosis Estag Istic Desv. Error
Media 145,00 11,762
95% de intervalo de Limite inferior 114,77
confianza para la media | |_imite superior 175,23
Media recortada al 5% 145,00
Mediana 145,00
Varianza 830,000
50 |Desv. Desviacion 28,810
Minimo 110
Maximo 180
Rango 70
Rango intercuartil 55
Asimetria ,000 ,845
Curtosis -2,304 1,741
Efluente
Media 23,50 1,839
95% de intervalo de Limite inferior 18,77
confianza para la media | | imite superior 28,23
Media recortada al 5% 23,50
Mediana 24,50
Varianza 20,300
150 |Desv. Desviacion 4,506
Minimo 17
Maximo 30
Rango 13
Rango intercuatrtil 7
Asimetria -,118 ,845
Curtosis ,087 1,741
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Tabla 20
Prueba de normalidad para efluente vs. dosis

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Dosis
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
50 ,199 6 ,200" ,917 6 ,484
Efluente
150 211 6 ,200° ,956 6 ,788

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

,<.a. Correccion de significacion de Lilliefors

A partir de la tabla anterior los datos empleados antes y después del tratamiento
con las biocoagulante son normales ya que los niveles de significancia de la turbidez
son de 0.484 y 0.788 para 50mg/L y 150 mg/L respectivamente, las cuales son
mayores a 0.05.

En conclusion, los datos para las dos pruebas de normalidad se adaptan a una

distribucidon normal.
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3.2.5 Andlisis de varianza

Asi mismo, ya que los datos son normales se empleo el software SPSS para

realizar el Analisis de Varianza (ANOVA) a un nivel de significancia de 0.05 para la

prueba de hipétesis.

Hipétesis:

Ho: El Opuntia Ficus Indica no es eficiente como coagulante para reducir la

turbiedad de las aguas del rio Lurin.

H1: El Opuntia Ficus Indica es eficiente como coagulante para reducir la turbiedad

de las aguas del rio Lurin.

Regla de decision:

Tabla 21

Anadlisis de varianza efluente vs. RPM

Sumade | Media E Si
cuadrados g cuadratica g:
Entre grupos 630,750 1 630,750 ,132 124
Dentro de grupos 47907,500 10 4790,750
Total 48538,250 11

Como se observa en la tabla anterior, notamos que el valor de significancia es

0.724>0.05, es decir la velocidad no es significante en la remocién de turbiedad.
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Tabla 22
Andlisis de varianza efluente vs. dosis

Suma de | Media F Sj
cuadrados 9 cuadratica 9
Entre grupos 44286,750 1 44286,750 | 104,167 ,000
Dentro de 4251,500 10 425,150
grupos
Total 48538,250 11

Como se observa en la tabla anterior, notamos que el valor de significancia es
0.000<0.05, serechaza la hipétesis nulay se acepta la hipotesis alternativa, es decir la
dosis del biocoagulante es significante en la remocién de turbiedad. Entonces. Se
concluye que el opuntia ficus-indica es eficiente como coagulante para reducir la

turbiedad de las aguas del rio Lurin, en relacién a la dosis.

3.2.6. Correlacion

Este analisis permite determinar la relacion de las variables en estudio. Se trabajo

a un 99% de confianza.
Hipétesis:

Ho: No existe relacion lineal entre la dosis y el valor de turbiedad del efluente.

Hi: Si existe una relacion lineal entre la dosis y el valor de turbiedad del efluente.
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Tabla 23
Correlacién de variables

RPM Dosis Efluente

Correlacion de Pearson 1 ,000 -,114
RPM Sig. (bilateral) 1,000 124

N 12 12 12

Correlacién de Pearson ,000 1 -,955™
Dosis Sig. (bilateral) 1,000 ,000

N 12 12 12

Correlacién de Pearson -,114 -,955™ 1
Efluente Sig. (bilateral) 124 ,000

N 12 12 12
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Para la relacion efluente y RPM el nivel de significancia es 0.724>0.01, entonces
se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa. No existe una
regresion lineal entra la velocidad y el valor de turbiedad, el grado de correlacion es
negativa, es decir a mayor velocidad, sera menor la turbiedad. Ademas, siendo la
correlacién de Pearson lejana a -1, se puede afirmar que la relacién establecida

anteriormente no es perfecta.

Para la relacién efluente y dosis, el nivel de significancia es 0.000<0.01, entonces
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, si existe una relacion
lineal entre la dosis y el valor de turbiedad del efluente, presenta un grado de
correlacion negativa. Es decir, a mayor dosis, sera menor la turbiedad, ademas siendo
la correlacion de Pearson muy cercana a-1, se puede afirmar que la relacion

anteriormente es casi perfecta.
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Si bien los resultados, no llegé a la cantidad de menor a5 UNT, segun lo dispone, por

el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM; sin embargo, si lo podemos ubicar dentro de

la (categoria A2) que corresponden a las aguas que pueden ser potabilizadas con

tratamiento convencional; asi mismo, se pueden utilizar en la Subcategoria B, que

corresponden a aguas superficiales destinadas para recreacion, por cuanto, la

clasificacion de esta agua llegé a 17 UNT, que viene a ser menor a 100 UNT, segun el

cuadro B1 (contacto primario).

Tabla 24
Porcentaje de los resultados
RPM Dosis(mg/l) | Turbidez inicial (UNT) Turt:lcji;-zl_)flnal % de reduccion

20 50 350 30 91.4%
20 50 350 24 93.1%
20 50 350 25 92.9%
20 150 350 130 62.9%
20 150 350 180 48.6%
20 150 350 160 54.3%
40 50 350 25 92.9%
40 50 350 20 94.3%
40 50 350 17 95.1%
40 150 350 120 65.7%
40 150 350 170 51.4%
40 150 350 110 68.6%

En la siguiente tabla, se recopila el valor mas representativo en porcentaje resultantes

de los ensayos realizados en el laboratorio, y es asi, como obtenemos que el mejor

porcentaje para la disminucién de turbidez es una dosis de 150 mg/l en combinacion

con velocidad 40 rpm.
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Tabla 25
Porcentaje de disminucién con mejores resultados

V1 V2
D1 62.9% 68.6%
D2 93.1% 95.1%

Fuente: Elaboracion propia

Recopila el valor mas representativo entre la dosis relacionaday la velocidad
de agitacion, su relacion entre ellos y los respectivos porcentajes con mejores

resultados en la reduccion de turbidez.
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CONCLUSIONES

1. En este trabajo de investigacion, se evaluo el efecto del coagulante natural en
polvo que fueron obtenidos de la tuna (opuntia ficus-indica) para la reduccion
de la turbidez al ser aplicados en las muestras de agua obtenidas del rio Lurin
gue contenia una medicion de turbidez inicial de 350 UNT, y de esta manera,
se demostro la eficiencia del coagulante natural para la remocion de la turbidez
de las muestras en los ensayos de jarras; por ultimo. se obtuvo resultados

positivos de hasta 95.1 %.

2. La dosis optima de coagulante natural fue de 150 mg/l, con lo cual. se puede
deducir que no necesita grandes cantidades de dosis del coagulante natural
para la reduccion de la turbidez en las aguas del rio Lurin ya que las dosis

aplicadas no superan esa cantidad de coagulante por cada litro de agua tratada.

3. Los rpm éptimos de los ensayos de jarra para la reduccion de la turbidez de las
aguas del rio Lurin fue de 40 rpm, esta velocidad de agitacion combinada con
la dosis antes mencionada se logro resultados 6ptimos para el tratamiento del
agua de rio Lurin; los floculos generados, se esparcieron e hicieron contacto
con un mayor numero de particulas coloidales, por tanto, esta combinacion
favorecio la clarificacion del agua turbia. Por lo expuesto, el coagulante natural
a base de polvo de opuntia ficus-indica puede utilizarse como una alternativa ,
debido a su viabilidad por su bajo costo y por su poco consumo de esta materia;
como también tiene un menor costo en la elaboracion en comparacion a los
coagulantes sintéticos, siendo una opcion apropiada para el tratamiento de la

clarificacion de las aguas turbias.
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RECOMENDACIONES

Es de suma importancia tomar una muestra inicial del agua turbia del punto de
trabajo, y de tal manera al finalizar el proceso, se puede deducir la reduccién
en porcentaje de la turbidez, de la misma forma se recomienda hacer una toma

de muestra de acuerdo con el protocolo de monitoreo del agua.

El manejo de los equipos de medicion de parametros fisicoquimicos del agua,
se deben realizar de manera correcta y adecuada, cumpliendo con los
procedimiento y metodologias establecidas, a fin de reducir el margen de error
que podria producirse la mala utilizacion de estos equipos, ademas de dar un

adecuado manejo en la limpieza de estos.

Seguir con este tipo de investigacion con coagulantes naturales, debido a que
se obtuvieron resultados positivos, cabe recalcar que existe diferentes
métodos de extraccion con diferentes resultados 6ptimos, por lo que, no se

puede limitar a la utilizacién de otros métodos nuevos e innovadores
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ANEXOS

Anexo 1:Panel fotografico

g

LEYENDA

A M
#™\_~ 10 lurin

MAPA : RIO LURIN
PUNTO DE MUESTRA DEL RIO LURIN
Cm = 12 meters] §] DATUM: WGs83, 185 I ESCALA: 1:1,200 MAPA: N°1
i ELABORADO POR: BENITES CALDERON VICTOR

CETTnIon

Descripcién: punto de muestra del rio Lurin



on y preservacion

rotulacié

on:

Descripci
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\ 4

Descripcién: secado a estufa y molido de opuntia ficus indica para su posterior tamizado
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Descripcidon: molienda mezclado con agua destilada en la fiola de 1L utilizando

agitador magnético para una correcta homogenizaciéon de la solucién

Descripcién: Prueba de jarras
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Anexo 2: Presupuesto del proyecto

Tabla 26

Presupuesto del proyecto

PRESUPUESTO OCTUBRE - NOVIEMBRE

PRECIO PRECIO

MATERIAL CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Agua destilada 10 litros 20.00 20.00
Etanol absoluto 1000ml 35.00 35.00
Tamiz

N°80(0.180mm) 1 220.00 220.00
Papel tisuue 1 3.00 3.00
Papel filtro 1 2.00 2.00
Papel aluminio 1 3.00 3.00
Guantes y

mascarilla 20 0.50 5.00
botas 1 40.00 40.00

Analisis de laboratorio

Parametro
turbidez 13 35.00 445.00
Total 773.00
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Anexo 3: Resultados del laboratorio

fmt
. 04
7 CADENA DE CUSTODIA T N
Pégina 1 de 1
DATOS DEL CLIENTE Y FACTURAGION N*CadenadeCustodin: | /7// 3724 |  NPlandeMuesveo: | —
Ciinnto. Viekor Jorwe Beniten Coldeesy, Preservante
Diroccién del Cllente: Km 35 Anhguce ranamudang, - jadu',tltt. - Jewin
RUC: 4500 ¥509 Tokfono(s): 994/59/43
[Manolon 8: UNCEET Toais [3Criher) (adklinrrico Josk . ing . 0] ¥ & Grmail- o l 2 | S 5 1 Al
DATOS PARA EJECUCION DEL MUESTREO o .
Usuario: = N* do Orden de Trabajo: J9//0/)5 Tipo de frasco / eavase (2)
[ | icZyr Jose’ Bencpay ¢ |pomemsncome — A S o T o e v v o i s et
Lo furdn - Lurdre F ENSAYO (8) SOLICITADO (8)
e |ensaye: _Agun
— Teléfono(s): - Correo: —_— ﬁ\l
o Toldtonos). —  |comee: - \SJ = i
JopEL | FECHADE womaoe | TPODE . ‘ R
NoesTan | LAsoRsTomo | PRoBUETO oro | Taascos (oo e |
M4 A9443920010 A2-)4-/9] 42:00 ANSA 01 R | Grditas bl Riolontn, | X ﬁ Gl S \.‘ ;
= - de L WLAPS &
e ectha 14 V9 ..,/,5-00
as 3"
e —F CAFP
- ZrAgrvdz
== i = =
- W (‘ltlvf 'To}w/ /;’(4/ /f/ Conldosres
1 do ltems de Ensayo: | sic) | Nop  [@ TEMPERATURA: AMBIENTE (T). PRESERVADO (P), REFRIGERADO (R ) CARGO: Dess i
) MATRIZ. —
&mmmwwmm;mmlmmﬂmw&n y
AGUA SALINA: Mar(ASAM), Salobre(ASAQ); AGUA RESIDUAL: Ds RD) (ARY), RM), k
AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO: Babida Potable({ACHP0), Mesa(ACHM) Envasada(ACHE), Piscina{ACHP), Laguna Artificiaf ACHLS), m
SUELO: Suslo (S), Lodo(SL), (SSED), AIRE:H, EMISIONES EN FUENTES ESTACION [0 (©): | 58 /ég
msmmusmqrxvmwvmﬂwummmmmmmmmmnnml
Entregado por: £l Firma: Recibido por. Fama: CONDICION DE RECEPCION DE MUESTRAS
p /. i - En buen estado: sl | x| N
Wdur gm"?’f Calderon % ﬂ/ .//" 66 2 é—‘é” l[mm s | x|~
[OBERVACIONES: Dentro mpo de st X | no
i da: S NO
CONFORME | s¢ | NO CONFORME

Descripcion: resultados de muestra de agua del rio antes del tratamiento



F :

= ) CADENA DE CUSTODIA - — - —
1A Fecha. 10-01-2018
Tde1
DATOS DEL CLIENTE Y FACTURACION W Cadenade Custode: | /9115200 | N PandeMoesteo: |
Csente Vider Jesve Reniles (;.\Jerc.'n Preserion
wcens: | W 35 Prlioue Peromentonc - lodiillerc - Lurin
e 48001504 [resoncte g9y 154 143
parcstn o V.clor Sose fandes (o\darcn foom: Seae inq- 1017 @amanl com )
DATOS PARA EJECUCION DEL MUESTREO s S
Usunrio: - [N" do Orden de Trabajo: |91101S Tipo de frasco / envase (2)
 roer———— ' , ‘ e e T
: Viclor Seowe BerdeS € amtonsocompe ~ 5 e e e s e e e ) R s 1
[Lugar do Musstreo: Pi€ Lunn — i . ENSAYO (8) SOLICITADO ()
[Procedimiento del x
[Musstreo: 2 -
(Contacto d Camea: — Telstonots) — |comeo: = O
|Contacto RLAB: == | Teléfono(s): — [Cammeo: —_ -!_f
|pemmcacknoe |  coowo oe EURRAAS i JSeADe sz E :
weme | e nu:uo D8 EMVASES! ety DESCRIPCION DEL PUNTO DE \3
2004 -0l Janszata 1S(nlis | 400 | Anse | of € |Onlesgelig Lurin| x v r
%u o1 4 isaa w15 (]9 | /900 | Anse | o € [Orilles 8ol 1ie Luh] > i o Wy ST T
2-02 lwuswa-u [15i0])9 | 149:00 | pansse & R |0nMled del vic lurin| > ; RLANSA
Hoo2 -o2 hguswA-Rlisfnlle | jy.o8 | Anse o1 B Oniles dol 1 Lurin | x dee L1/ HI/KL vl L7,
% L — = 48
p———d * // 3 / =
e 2 = s : ¢
=y = —
. mqmmn&mnn&-q A
NOMBRE  ~ v/ ev o E y
[Cevolucion de e de Encayo | sy | woog [ TEMPERATURA AMBIENTE ), PRESERVADO (F), REFRIGERADO (R ) CARGO: 5,7‘;,;{“ L w fs Co
mmm wmmmwrw Termal (ANSHT) . .
SALINA: Mar(ASAM), Salobre(ASAC): AGUA RESIDUAL: (ARI), Municipal(ARM);
mmvmmmmmwmw-mwu; e ,%’/?
Suelo (5), Lodo(SL), Sedimento(SSED), AIRE:H, EMESIONES EN FUENTES ESTACIONARIAS: (EM) OTROS(O): 7
gmvmmmmmmmmmmmmmnn =
Entregado por’ Figma: Reoibido por: Firma: CONDICION DE RECEPCION DE MUESTRAS
V.c"n Saut Bm//d( % Deysy Cerlez Areve &‘/ﬁ? | a— : : ::
[CeseRvACIORES: y o |pentro o de s x| no
¢ |comectamente presarvaden E] NO
| CONFORME | x| 'NO CONFORME

Descripcion: resultados de muestra de agua del rio después del tratamiento



% N 3 F-RIM-04
! ~ | Revisién:04 |
7 CADENA DE CUSTODIA —e
[ Pigneidet |
DATOS DEL CLEENTE Y FACTURACION NCadenadeCustodia: | /9115200 | WPandeMuesteo: |
Chente. Viedor Jeswe Bermiles Coldagehn Preservante
[precctn soiCoente: | /35 Pinligus  Poremerions - Jadnllers = Lunh
fruc: YBooAseq Tolsfonots): G994 A 143
|aoncona Vicks Jose Benites (olderep  fcome: Jose . \rg A @goa | @m \
DATOS PARA EJECUCION DEL MUESTREO
= | g Orden de Trabajo: 4911015 Tipo de frasco / envase (2)
st I\, c\or Joswe Borukes . eseseceme - ¢ =1 S S S s ) s
Lugar de Mhuosireo R Lurin- Lwunn ENSAYO (8) SOLICITADO (5)
[Procedimiento de! = F\qua
Contacts de Campe: - Teisfonos): —  |comeo: = a
Contacto R-AAB: - Telétonots): = comeo: ) 3
FECHA DE HORA DE TPO08 < il
ven| coomove | TCNE e -a:vn Hru sTaoe | - oescrpotu veL rkTo o8 2
1O1-c1 [ 19usxea]5Tnig | 1600 | puse 01 € loesdolyf Lern | X Y] P A S
Hool -0t [Gusp-edisinlig | w' ot | anse o1 € [0nlles cal vi& funi | > 5 v:‘r-nm 0
e -02 [I/wszaa3[isinfig]| e | pnse ol € |0nlles dol yi& Luin] > | e rmrt BLANSA ¢
Yo o2 -02 Jrusuncilisiulg | e:cc | anse ol € |Olkey dol 1ig luin | x . _L;l_m E’ o L7,
2008 -0) [\ausEcees[i1siulig | 1200 | pnse ol € | Oiilles cel ye Luin] X o 48
o0y -G Jqusaa-lisiulg | 12wt | pwuse o1 R ooy del 1i& lunk | % i d/
2002 -C2 pqusxa-c|islalg 12° 60 D30 ol e Ohilley gl yio doin | X
qoc2-02 lisuswcacgl isinhy | 12:.0¢ | anse oA C | wlls gl aelynt | X & o e e o commapr
e mqmm;m-m >
S—— e Uillov oo  Reoper callurd
de Hlems de Ensayo: | sicy | mo9  [@ TEMPERATURA: AMBENTE ), PRESERVADO (7), REFRIGERADO (R ) CARGO: Zesist e
m:%uw.ww (ANSLa), Rio(ANSR), WWIW T-wd(»llhf) 9
FIRMA:
Entregedo por. Firma: Recibide por: Fima: CONDICION DE RECEPCION DE MUESTRAS
: ; : Deys ez Provc / | s | x [ w
‘,?u Sosvt nn/)d M Yoy Cellez #)) spropuado s | x|
vy e o o st > | No
— st NO
CORFORME | x | NO CONFORME

Descripcion: resultados de muestra de agua del rio después del tratamiento




INFORME DE ENSAYO N° 1911520A

Cddigo de Laboratorio

Identificacion de la Muestra

[MDescripcidn del Punto de Muestreo

1911520A-01

1911520A-02

1911520A-03

1911520A-04

200101

4001-01

2002-02

4002-02

Orillas del Rio Lurin

Orillas del Rio Lurin

Orillas del Rio Lurin

Orillas del Rio Lurin

15-11-2019 15-11-2019 15-11-2019 15-11-2019
%)
Fochiy hors de mwestreo (10:00) (10:00) (10:00) (10:00)
(Ubicacidn Geografica N:- N:- N:- N:-
(WGS-84) E:- E:- E:- E:-
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIO
Tipo de Ensayo Unidad LCM. LD.M Resultados
Turbidez NTU 15 05 30,0 25,0 130,0 120,0
Incertidumbre de la
NTU Medicién ¢ 37 31 16,2 147
Cédigo de Laboratorio 1911520A-05 1911520A-06 1911520407 1911520A-08
Identificacion de la Muestra 200101 4001-01 200202 4002-02
[Mipescripcion del Punto de Muestreo | Orillas del Rio Lurin | Orillas del Rio Lurin | Orillas del Rio Lurin | Orillas del Rio Lurin
15:11:2019 15-11-2019 15:11-2019 15-11-2019
1),
Fochey hors de mwestreo 12:00) (12:00) (12:00) (12:00)
ybicacidn Geografica N: - N:- N:- N:-
(WGS-84) £ E:- E- E:-
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIO
Tipo de Ensayo Unidad LCM. | LOM Resultados
Turbidez NTU 15 | 05 24,0 20,0 180,0 170,0
Incertidumbre de la
L Medicién ¢ 28 a a2 28
Notas:

v Condicidn y estado de la Muestra (s) Ensayada (s): Las muestras legaron refrigeradas y preservadas al laboratorio.

Y

Ensayo a excepcion de las muestras perecibles.

-G AR S

La (s) muestra(s) llegaron en frasco de polietileno y vidrio Ambar.
La (s) muestra (s) se mantendrdn guardadas en condiciones controladas por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado el Inform e de

Descripcion: Informe de ensayo de resultados

Los resultados de ensayos se aplican a las muestras como se recibl, hablendo sido suministradas por el cliente,
LCM: Limite de cuantificacion del método; L.O.M: Limite de deteccion del método.

£l informe de control de calidad serd proporcionado a solicitud del cliente.

N/A: No Aplica, por ser resultados menor al limite de deteccion del método de ensayo.
M Datos proporcionados por el cliente,

o2

Revisién: 06
Fecha: 02092019




INFORME DE ENSAYO N° 1911520A

v Condiclon y estado de la Muestra (s) Ensayada (s): Las muestras legaron refrigeradas y preservadas al laboratorio,

R

Ensayo a excepcion de las muestras perecibles.

BN RNV

Tipo Ensayo

La (5] muestra(s) llegaron en frasco de polietileno y vidrio dmbar,
La (s) muestra (s) se mantendran guardadas en condiclones controladas por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado el Informe de

Los resultados de ensayos se aplican a las muestras como se recibld, hablendo sido suministradas por el cliente,
LCM: Limite de cuantificacion del método, LO.M: Limite de deteccion del método,

£l Informe de control de calldad serd proporclonado a solicitud del cliente.

N/A: No Aplica, por sef resultados menor al limite de deteccldn del método de ensayo.
1V Datos proporclonados por el cliente,

Norma de Referencia

HIE02
Revividn; 06

Fecha: 02:09-2019

Cddigo de Laboratorio 1911520A-09 1911520A-10 1911520A-11 1911520A-12
Identificacion de la Muestra 200101 4001-01 2002-02 4002-02
1Mpescripcion del Punto de Muestreo | Orillas del Rio Lurin | Orillas del Rio Lurin | Orillas del Rio Lurin | Orillas del Rio Lurin
e A e e 15:11:2019 15-11:2019 1511:2019 1511:2019
y (14:00) (14:00) (14:00) (14:00)
HUbicaclon Geografica N:- N:- N:- N: -
(WGS-84) E:- k- E- E-
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIO
Tipo de Ensayo Unidad | LCM. LOM Resultados
Turbidez NTU 15 05 250 17,0 160,0 1100
Incertidumbre de la
NTU Medidén ¢ 31 21 19,6 136
Notas:

Codigo

Titulo

version o

Turbider

23rd £d,

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B,

Turbidity. Nephelometric Method

2017

Fin de documento

Descripcion: Informe de ensayo de resultados




At n A
Parametros Unidad de medida ,.',’"""""‘:';., mmg:hw rwmﬂ;‘
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
[Fisicos- Quiicos
Aceites y Grasas mol. 05 17 17
Cianuro Total molL 007 " "
Cianuro Libre mol. " 02 02
Cloruros mol. 250 250 20
Calor ) U 15 100 3 "
Conductvidad (uSem) 1500 1600 “
m%‘jm“ myL 3 5 10
Dureza mglL 500 " %
WWWWW mol. 10 2 0
Fenoles mglL 0,003 » "
Fluoruros mgl 15 " "
Fosforo Total mglL 01 0.15 015
Matenales Fiotantes de Orgen Ausencia de materil fiotante de | Ausencia de materal flotante de | Ausencia de material fltante
Antropogénico ongen aniropico origen aniropico de origen antropico
[Nivatos (NO,) (¢ mgl 50 50 50
[Niios (NO,) (d) mgL 3 3 .
Amoniaco: N mgl 15 15 "
m’;m mglL 26 25 24
Potencil de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Soiidos Disueltos Totales mglL 1000 1000 1500
Sufalos mglL. 20 50 "
Temperatura ' Al A3 »
Tubiedad UNT 5 100 )

Descripcién: Estandares de Calidad de Agua 004-2017-MINAM, Categoria 1.




B1 B2
Parametros Unidad de medida Contacto Contacto
primario | secundario
FISICOS- QuimMICOS
Ausencia
Aceites y Grasas mg/L de pelicula -
it
Cianuro Libre mg/L 0,022 0,022
Cianuro Wad mg/L 0,08 >
Col Color verdadero Sin cambio | Sin cambio
Escala Pt/Co normal normal
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO,) molL 8 10
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) o 9 50
Ausencia
Detergentes (SAAM) mg/L 05 de espuma
persistenta
Materiales Fiotantes de d:““‘"d."l d:““"“‘
Ovigen Ankopogénico fiotante flotante
Nitratos (NO, -N) mglL 10 v
Nﬂ’ﬂbﬂ (NO’ 'N) M 1 -
Factor de dilucion o
Olor 225 C Aceptable
Oxigeno Disuelto
(valor minimo) "or. =5 x4
SOMRCE 00 im0 UnideddepH | 60a9.0 -
(pH)
Sulfuros mg/L 0,05 ~
Turbiedad UNT 100 2

Descripcion: Estandares de Calidad de Agua 004-2017-MINAM.

69



Anexo 4: Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales
6.3. Tipos de muestras de agua

Las muestras de agua pueden clasificarse en los siguientes tipos:

a. Muestra simple o puntual

Aeste tipo de muestra también se le denomina discreta. Consiste en la toma de una porcidn de agua en un
punto o lugar determinado para su analisis individual. Representan las condiciones y caracteristicas de la
composicion original del cuerpo de agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en el instante en
elque se realizd su recoleccion.

Cuando la composicion de una fuente es relativamente constante a través de un tiempo prolongado o a lo
largo de areas sustanciales, puede decirse que la muestra simple es representativa de un intervalo de
tiempo o un volumen mas extenso. En tales circunstancias, las caracteristicas de un cuerpo de agua
pueden estar adecuadamente representadas por muestras simples, como en el caso de aguas de
suministro, aguas subterraneas, algunos casos de aguas superficiales y de manera extraordinaria en
algunas corrientes de aguas residuales.

70



