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Resumen

El presente trabajo de investigacion, fue elaborado con el objetivo de determinar la
eficiencia de la goma de Caesalpinia spinosa (tara) como coagulante en aguas
residuales industriales, asi como identificar la dosis oOptima del coagulante y
especificar el porcentaje de remocion de la turbidez en las aguas residuales
industriales. Esto se realizd, mediante la revision bibliografica de estudios
realizados que han visto la importancia de emplear un coagulante natural durante
la etapa de coagulacion de las aguas residuales, para ello se empleé el disefio no
experimental, transversal-descriptiva y con una poblacién conformada por las
aguas residuales industriales, debido que solo se observo la informacién para luego
ser sistematizada y analizada sin manipular las variables para la investigacion, es
asi que se concluye que la capacidad de coagulacién maxima la tuvo Vilavila (2018)
logrando coagular de manera eficiente con una dosis optima de 15ml del
coagulante, ademas se recomienda tratar aguas residuales industriales con taninos
de plantas endémicas que son del Peru y que tenga las caracteristicas similares a
la Caesalpinia spinosa por su efectividad en la remocion de carga, ya que es de

bajo costo, efectivo y ecoldgico.

Palabras clave: goma de Caesalpinia spinosa, coagulante, aguas residuales



Abstract

This research work was developed with the objective of determining the efficiency
of Caesalpinia spinosa (Tara) gum as a coagulant in industrial wastewater, as well
as identifying the optimal dose of the coagulant and specifying the percentage of
removal of turbidity in the industrial wastewater. This was done through the
bibliographic review of studies that have seen the importance of using a natural
coagulant during the wastewater coagulation stage, for this purpose the non-
experimental, cross-descriptive design was used and with a population made up of
the Industrial wastewater, because the information was only observed to be later
systematized and analyzed without manipulating the variables for the research, thus
it is concluded that the maximum coagulation capacity was had by Vilavila (2018),
managing to coagulate efficiently with a dose optimal 15ml of coagulant, it is also
recommended to treat industrial wastewater with tannins from endemic plants that
are from Peru and that has the characteristics similar to Caesalpinia spinosa due to

its effectiveness in load removal, since it is low cost, effective and ecological.

Keywords: Caesalpinia spinosa gum, coagulant, wastewater
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l. INTRODUCCION

Actualmente la posibilidad de tener agua dulce en todo el mundo es critica 'y
su accesibilidad cada dia es mas complicada, debido a la contaminacién del recurso
hidrico por micro contaminantes organicos, producto del incremento de materia
organica durante las Ultimas décadas (Hendriks y Boelens, 2016), segun los
especialistas de la Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], (2017), estiman
gue el 80 % de las aguas residuales mundiales no son liberadas de elementos
contaminantes (materia organica, nutrientes, patégenos y entre otros) antes de ser
vertidas a su lugar de destino (p. 2). A efecto produce la contaminacién de la flora
y fauna, la misma que posteriormente provoca enfermedades, contagios y muertes

prematuras (Sanchez, 2017, parr. 3).

El agua es un recurso esencial debido a su elevada demanda para la agricultura, la
industria y el empleo domeéstico, los mismos que han ejercido impactos, debido a
su vertimiento directo a su lugar de destino (Larios, Gonzalez y Morales, 2015), y
gue las consecuencias se reflejardn en unos 15 afios a causa del aumento
demografico, falta de planificacion, educacién y conciencia para el manejo y uso

adecuado del agua (Agudelo, 2005).

Revelo, Proafio y Banchon (2015) manifiestan que la industria textil realiza una
inapropiada disposicion de sus residuos, ya que los efluentes son vertidos a los
cuerpos de agua, por ello los autores realizaron un tratamiento de remediacion de
biocoagulacién, usando la planta C.S para tratar aguas residuales de textileras con
alta carga orgéanica. Se concluy6 que la coagulacion empleado la C.S se obtuvo
85% menos lodo que el coagulante quimico, ademas redujo la materia organica

dispersa en el agua residual (1050 mg/L) en un 52%.

Para Pérez y Sambrano (2019), manifestaron que “en el Peru la contaminacion del
agua es uno de los mayores problemas ambientales”, y segun Sanchez (2017)
exclamé que a pesar de la existencia de entes fiscalizadores, la principal dificultad
es la carencia de conocimientos acerca de la problematica ambiental que origina el

agua residual no tratada (parr. 5), por ello Notimex (2019) enfatizé que la


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=2549156

insuficiencia de agua limpia debe ser un fundamento para tomar atencion a esta

problematica que se revela a escala mundial, nacional y local.

¢, Cual es la eficiencia de la goma de Caesalpinia spinosa (tara) como coagulante

en aguas residuales industriales?

El presente trabajo de investigacion se enfocar& en la eficiencia de la goma de un
coagulante natural nombrado Caesalpinia spinosa (tara), porque reduce los
contaminantes de las aguas residuales industriales, mejorando la calidad de estas,
ya que su produccion de lodos es menor y también el hecho de no afectar
significativamente el pH del agua a tratar, ademas de asegurar la armonia de los

cuerpos receptores.

La importancia de este trabajo sera incentivar la investigacion y la utilizacién de
coagulantes naturales; la tara es una planta que se encuentra en la region
Lambayeque, por ende el empleo de la goma de Caesalpinia spinosa como
coagulante en aguas residuales industriales es econdmico y ecoldgico, ademas de
no presentar riesgos ni dafios ya que algunas sustancias quimicas (sulfato de
aluminio, aluminato de sodio, cloruro férrico y entre otros) utilizadas como

coagulantes se han asociado a problemas de salud.

Como objetivo general tenemos, determinar la eficiencia de la goma de Caesalpinia
spinosa (tara) como coagulante en aguas residuales industriales.

Cuyos objetivos especificos son los siguientes:

- Describir las caracteristicas fisicoquimicas de la goma de Caesalpinia
spinosa.

- Identificar la dosis Optima de la goma de Caesalpinia spinosa para la
coagulacion de aguas residuales industriales.

- Especificar el porcentaje de remocién de la turbidez en las aguas residuales

industriales.



Il. METODOLOGIA

Revelo, Proafio y Banchon (2015), proponen una solucion ambientalmente
amigable para dar tratamiento a las aguas residuales de textileras con alta carga
organica, consiste en un proceso de remediacion de biocoagulacion que se realizo
a base de extractos de la planta Caesalpinia spinosa o comunmente llamada
guarango en Ecuador, por ello se demostr6 que su uso tiene el mismo efecto
estadistico que utilizando un coagulante quimico como es el policloruro de aluminio
15%.

Asi mismo los autores antes mencionados emplean un modelo matematico que
indicé porcentajes entre 50-90% de remocion de turbidez aplicando 25 g/l de
extractos de guarango y 45 g/l de zeolita por cada 700 ml de agua residual de
textileras, como conclusion la coagulacion natural usando extractos de C. spinosa
gener60 85% menos lodo que el coagulante quimico, ademas removié altas

concentraciones de materia organica en el agua residual (1050 mg/L) en un 52%
(p. 1).

Para Sdenz (2019) tuvo como objetivo mejorar la calidad del agua residual del dren
3000, para ello utilizd el test de Jarras a la vez se obtuvo la dosis optima del
coagulante y se utilizaron tres diferentes dosis de la goma de tara las cuales son
0.75 9 (T1), 1g (T2) y 1.25 g (T3) evidenciandose que para el parametro de pH la
mejor dosis es de 1g, por ende se vuelve mas acida el pH de 7.22 a 4.43, en cuanto
al OD la dosis que disminuyo es de 1.25 g reduciendo levemente de 6.77 mg/l a
6.05 mg/l , siendo la dosis mas efectiva de 0.75 g para disminuir los parametros
de turbidez, debido que es la mas Optima para disminuir los parametros
fisicoguimicos, ademas se aplicé una velocidad rapida de 300 rpm por 5 minutos,
una velocidad lenta de 45 rpm por 20 minutos y un tiempo de decantacion de 60
minutos . Finalmente concluyeron que emplear goma de tara reduce los parametros

fisicoguimicos en todas sus dosis (p. 10).

Bravo y Gutiérrez (2016) realizaron un proceso de coagulacion donde evallan la
eficiencia de la goma de C.S. cuyo resultados demostraron reducir valores de
turbidez inicial desde 42,6 NTU hasta valores minimos de 8.92 NTU, la

concentracion optima del coagulante fue de 3000 ppm ,a una velocidad de agitacion



rapida menor de 200 rpm durante 1 minuto y medio ,con una agitacion lenta de 45
rpm durante 25 minutos los porcentajes de remocion de turbidez fueron de hasta

79.06% a un pH aproximadamente neutro.

Vilavila (2018), determiné la remocién de la turbidez de agua del rio Ayaviri, para
ello empleo la goma de C.S como colaborador en la etapa de coagulacion. Cuya
metodologia utilizada fue la prueba de jarras, a condiciones de temperatura (15°
C), turbiedad (175 UNT) y pH (7.73 promedio). La dosificacion tanto para sulfato
de aluminio y goma de C.S fue de 45 mg/L y 15 mg/L correspondientemente a pH
de 1.58 promedio, obteniendo como dosis final de 35 mg/L de sulfato de aluminio
con un pH de 1.51 alcanzando disminuir la turbidez del agua a 1.14 UNT. En
conclusion la goma de C.S resulto ser eficiente como colaborador del coagulante

quimico en la reduccion de la turbidez de aguas (p. 12).

Pérez y Lopez (2017), determinaron la eficiencia de remocion de la turbiedad del
rio Rimac, utilizando la goma de tara durante la fase de coagulacion y floculacién,
para ello se analiz6 cuatros factores tales como pH, dosis de coagulante, velocidad
de mezcla rapida y velocidad de mezcla lenta, la metodologia utilizada fue la prueba
de jarras, se concluyo6 que los cuatro factores mencionados son esenciales para la
remocion de turbiedad, a una concentracion de 0.1 % y una dosis 6ptima de 10 ml

de goma de tara.

Posteriormente los indagadores argumentan, que la goma de C. spinosa posee una
gran capacidad de acelerar la formaciébn de flésculos, apresurando la
sedimentacion de los coloides, ademas recomiendan su uso en el tratamiento de
agua potable, ya que se encuentra aprobada por el Servicio de Salud Publica

europeo (p. 18).

Valeriano y Matos (2019), evaluaron la capacidad de la Caesalpinia spinosa como
coagulante secundario en la etapa de coagulacion-floculacion para disminuir la
turbidez de una suspension artificial de bentonita, teniendo como coagulante
primario sulfato de aluminio tipo A, su metodologia utilizada fue el test de jarras, el
cual logro resultados de reduccion de la turbidez residual en 63.3% en el caso de
400 UNT, y de 56% en el caso de 30 UNT, por lo tanto la C. spinosa coopera en la



reduccion de la turbidez, tanto para muestras altas y bajas, ademas logré reducir el

40% del coagulante primario para las pruebas con la muestra de 30 UNT (p. 299).

Davila, Huaman, Flores, Salazar y Araujo (2018), utilizaron coagulantes naturales
tales como la mashua, papa, goma de tara, penca y trigo para la clarificacion de
aguas turbias, a través del test de jarras con una dosis de 45 ppm, a un pH de agua
de 7,5y concentraciones de 5,3% obteniéndose valores de remocién con un 89,9%
empleando coagulantes naturales, ya que son eficientes para remover turbidez y

solidos disueltos.

Segun Terrones (2019, p. 8), utilizé la prueba de jarras para la coagulacion-
floculaciéon en el tratamiento de aguas residuales, empleando la goma de tara en 4
dosis distintas, cuyos resultados alcanzados demostraron la eficiencia al utilizar 4g
de la goma extraida de las semillas de la C. spinosa, ademas se logré un cambio
significativo en los pardmetros tanto para pH de 7.41, turbidez 54.84 %,
conductividad eléctrica 0.383 mS/cm, DQO 99.11% y la DBO 97.72%.

Ramirez (2017), realiz6 un tratamiento a las aguas residuales del dren 4000 de
Santa Rosa de Lambayeque, utilizando la metodologia de prueba de jarras con una
muestra de 8 litros de agua residual, para la primera prueba de jarras los resultados
fueron muy bajos, y en la segunda prueba hubo cambios significativos respecto a
la DBO 69.29%, DQO 58.70%, SST 53.88% vy la turbidez 53.88%, por lo tanto se

consiguié mejorar la calidad del agua.

En la presente investigacibn se recopila algunas bases tedricas para la

comprension del trabajo.
La tara (Caesalpinia spinosa)

Como afirma Lopez, et al. (2011), “El Peru es el suministrador de tara con un 80%,
la mayor parte se encuentra en los Andes y en la parte sierra, el pais tiene una
diversidad de climas y tipos de suelo que se cultiva, por ende se tiene parte del afio
el cultivo” (p. 25). La tara es una leguminosa que tiene como nombre cientifico
Caesalpinia spinosa, es conocida cominmente como taya o tara (Bonilla, Lopez,
Carbajal y Siles, 2016).



Sus caracteristicas es que mide de 8 a 12 centimetros de altura, tiene raiz y se
hunde a la tierra, también posee frutos y estos son en vainas, al pasar del tiempo

sus vainas que fueron verdes, toman la tonalidad de rojo (De la Torre, 2018).
Goma de tara

La goma de Caesalpinia spinosa, es una harina de semillas de tara, donde el
endospermo seco de la semilla, es molido hasta convertirlo en harina (Ferrari,
Paulet y Reyes, 2013). Del mismo modo Basurto (2009), manifiesta que es un
tanino que sale del fruto de las vainas y esta contiene semillas llamado
endospermo, se caracteriza por ser un polvo blanco amarillento sin olor y sin sabor;
al mezclarse con el agua ya sea fria o caliente forma una consistencia espesa y

pegajosa.

Para Valeriano y Matos (2019), es un coagulante que remueve la turbidez en aguas
residuales de tipo industrial, ademas de ser aprobada por el Servicio de Salud
Publica en Europa, para el uso en el tratamiento de agua potable y tiene como

ventaja el crecimiento en el volumen de los flésculos (Aguilar, 2010).
Coagulacién

Es la remocion de especies en suspension, a través de coagulantes quimicos, que
cuando se usa incorrectamente trae desventajas como: altos costos, la obtencion
de grandes volumenes de lodo y por ende afecta el pH del agua tratada (Guzman,
Villabona, Tejada y Garcia, 2013, p. 253).

Aguas residuales

Para los especialistas del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
[OEFA], (2014) las aguas residuales, son todas aquellas que fueron empleadas por
el hombre, por ende representan un peligro y deben ser apartadas para su posterior
tratamiento, ya que poseen gran cantidad de sustancias y/o microorganismos (p.
2), siendo su composicion basicamente de un 99% de agua y un 1% de sélidos

disueltos, suspendidos o coloidales (ONU, 2017, p. 3).



Aguas residuales industriales

Las aguas residuales industriales, son todas aquellas que proceden del desarrollo
de un proceso productivo, que incluye a las aguas de diversos sectores: agricola,

minera, energética, agroindustrial, entre otras (OEFA, 2014, p. 3).

Turbidez

Es el grado de transparencia del agua que se da a través de las particulas que
estan en suspension en cuanto mayor sea la cantidad de sélidos suspendidos en

el liquido, mayor sera el grado de turbidez (Quezada ,2016).
2.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque utiliza toda la informacion
disponible, es decir referencias bibliograficas existentes en una base de datos,
que ayudara en la construccion y desarrollo de la investigacion, en cuanto a
su disefio no experimental, trasversal- descriptivo, se recopila y sintetiza la
informacion cientifica, para su adecuado analisis e interpretacion de forma

rigurosa y organizada.

2.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente.

Eficiencia de la goma de Caesalpinia spinosa.

Variable Dependiente.

Coagulacién de aguas residuales industriales.

Operacionalizacién

Variable independiente: Eficiencia de la goma de Caesalpinia spinosa.

El empleo de la goma de Caesalpinia spinosa como coagulante en aguas
residuales de tipo industrial por medio de la dosificacion y tiempo de
permanencia para la agrupacion y formacion de flosculos.

Variable dependiente: Coagulacion de aguas residuales industriales

La cantidad removida durante la coagulacién, se consigui6 de la diferencia de

las concentraciones iniciales y finales de materia organica.



2.3.

2.4,

2.5.

Poblacién y muestra

Poblacion

La poblacion del presente informe esta compuesta por las aguas residuales
industriales.

Muestra

La muestra es un volumen de 5 litros.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En la presente investigacion, se realizd una revision bibliogréfica, mediante la
técnica de la observacion y como instrumento se uso las fichas de observacion

para la recoleccion de datos en articulos, tesis y revistas cientificas.

Procedimientos

El uso de la goma de Caesalpinia spinosa como coagulante natural en aguas
residuales industriales ha fomentado el interés por ser un coagulante de bajo
costo, ecoldgico y efectivo, ademas de no presentar riesgos ni dafos ya que
algunas sustancias quimicas (sulfato de aluminio, aluminato de sodio, cloruro
férrico y entre otros) utilizadas como coagulantes se han asociado a

problemas de salud.



Figura 1: Flujograma del proceso para la elaboracién del coagulante a base de goma de tara

Fuente: Elaboracién propia



2.6.

2.7.

Método de anélisis de datos
Para desarrollar esta investigacion se realizé una revision bibliogréfica, donde
la informaciébn fue sistematizada, analizada, seleccionada para la

investigacion.

Aspectos éticos

En el presente informe de investigacion, se respeta y valora la propiedad
intelectual ajena y protocolos dispuestos por nuestra casa de estudio,
haciendo uso del estilo ISO, a fin de asegurar la objetividad, confiabilidad y
validez, por lo tanto se cumplira los aspectos éticos para el desarrollo de la

presente investigacion cientifica.
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lll.  RESULTADOS y DISCUSION

3.1. Identificacion de ladosis 6ptima de goma de Caesalpinia spinosa (tara)

parala coagulacién de aguas residuales industriales.

En la busqueda de informacion donde se encuentro varios estudios que se
analizaron la eficiencia de la Goma de tara como coagulante para la eliminacion de
contaminantes de las aguas residuales industriales, y para saber la dosis optima de
Caesalpinia spinosa (tara) se tomd como referencia los datos de tres
investigaciones comparando las dosis que los autores manejaron para la

coagulacion, donde se obtuvieron los siguientes resultados en tablas.

Tabla 1. Dosis 6ptima de goma de Caesalpinia spinosa (tara) para la coagulacion
de aguas residuales.

Autores Tipo de Turbidez Dosis Concentracion Turbidez Eficiencia
afluente inicial  (coagulante) (ppm) final (%)

Bravoy Aguadel 42.6 NTU 25ml 3000 ppm  8.92 NTU 79.06%
Gutiérrez rio Pollo

(2016)

Saenz Aguadel 60NTU 77 ml 895 ppm 9.6 NTU 84%

(2019) dren 2000

Vilavila Aguadel 175 NTU 15 ml 35 ppm 1.09 NTU 99%

(2018) rio Ayaviri

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 1 observamos que los autores Bravo y Gutiérrez (2016) usaron una
dosis de 25ml de coagulante logrando tener una eficiencia de 79.06% mientras que
para Saenz (2019) utilizé 77ml de coagulante alcanzando una validez de 84% y
para Vilavila (2018) la dosis que utilizo fue 15 ml del coagulante y con ayuda del

sulfato de aluminio obteniendo una eficiencia de 99%.

11



3.2. Influencia del tiempo en el proceso de coagulacion de las aguas

residuales industriales con la goma de tara Caesalpinia spinosa.

Para determinar el tiempo de coagulacion se realiz6 mediante datos obtenidos de
revision bibliografica comparando el porcentaje de coagulacion que la Caesalpinia

spinosa alcanzo, con los distintos tiempo que llevaron a cabo los autores.

Tabla 2. Influencia del tiempo para la coagulacién de las aguas residuales.

Autores Tipo de Tiempo Dosis Concentracion Turbidez Eficiencia
afluente (min) (coagulante) (ppm) final (%)
Bravoy Agua del 60 min 25ml 3000 ppm  8.92NTU  79.06%
Gutiérrez rio Pollo
(2016)
Saenz Agua del 60 min 77 ml 895 ppm 9.6 NTU 84%
(2019) dren
2000
Vilavila Agua del 60 min 15 ml 35 ppm 1.09 NTU 99%
(2018) rio
Ayaviri

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 2 se observa que Bravo y Gutiérrez (2016) obtuvieron un 79.06% de
eficiencia con 60 minutos para la coagulacién con goma de tara, por otro lado,
Saenz (2019) logr6 una eficiencia de 84% con 60 minutos y por ultimo Vilavila
adquirié un porcentaje mayor con 99% en el mismo tiempo de 60 minutos siendo el

mas efectivo para la coagulacion.

3.3. Determinar la concentracion inicial y final de la turbidez de las aguas

residuales industriales

Con respecto a la turbidez inicial de las aguas residuales de tipo industrial su valor
fue alto, ya utilizando la goma de Caesalpinia spinosa durante la etapa de
coagulacion, se obtuvieron valores iniciales y finales para la turbidez de acuerdo a

los autores comparados.

12



Tabla 3. Concentracion inicial y final de la turbidez de las aguas residuales.

Autores Tipo de Turbidez Dosis Concentracién Turbidez Eficiencia
afluente inicial (coagulante) (ppm) final (%)
Bravoy Aguadel42.6 NTU 25ml 3000 ppm 8.92 NTU 79.06%
Gutiérrez rio Pollo
(2016)
Séenz Aguadel 60 NTU 77 ml 895 ppm 9.6 NTU 84%
(2019) dren
2000
Vilavila Agua del 175 NTU 15ml 35 ppm 1.09 NTU 99%
(2018) rio
Ayaviri

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 3 los autores Bravo y Gutiérrez (2016) iniciaron con una turbidez de
42.6 NTU, ya utilizando el coagulante goma de tara se redujo la turbidez a 8.92
NTU, mientras que Saenz (2019) inicié con 60 NTU de turbidez y finalizé con 9.6
NTU demostrando su efectiva respecto a la turbidez, finalmente para Vilavila (2018)
ya tenia un porcentaje elevado de turbidez al inicio con 175 NTU vy finalizé con un
1.09 NTU.

3.4. Porcentaje de remocién de la turbidez en las aguas residuales

industriales.

En la tabla N° 4, se realiz6 la comparacion de la eficiencia del coagulante llamado

goma de Caesalpinia spinosa segun los autores ya antes mencionados para la

investigacion.

Tabla 4. Porcentaje de remocién de la turbidez en las aguas residuales

Autores Tipo de Turbidez Dosis ConcentracionTurbidez Eficiencia
afluente inicial (coagulante) (ppm) final (%)
Bravoy Agua 42.6 25ml 3000 ppm 8.92 79.06%
Gutiérrez  del rio NTU NTU
(2016) Pollo
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Saenz Agua 60 NTU 77 ml 895 ppm 9.6 84%

(2019) deldren NTU
2000
Vilavila  Agua 175 15 mi 35 ppm 1.09 99%
(2018)  delrio NTU UNT
Ayaviri

Fuente: Elaboracion propia

Latabla N° 4 presenta la eficiencia en porcentaje, y de acuerdo a los autores Bravo
y Gutiérrez (2016) alcanzaron un porcentaje de eficiencia de 79.06 % mientras
gue para Saenz (2019) obtuvo un porcentaje de 84%, y por ultimo siendo el mas
eficiente el resultado de Vilavila (2018) adquiriendo un porcentaje de 99% con
ayuda de sulfato de aluminio, para sacar el porcentaje de eficiencia (%) se uso la
turbidez inicial y la turbidez final, sobre la turbidez inicial por 100 en lo cual en

seguida esta las formulas para remocion para la eficiencia .

% de remocién de turbidez = leoo

0

42.6 —8.92

— 0
126 x100 = 79.06%

% de remocion de turbidez = @xwo
0

00 -96 100 = 84y
60 X = 0

% de remocion de turbidez = leoo
0

175-1-09

— 990
175 x100 = 99%
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Los estudios antecedentes referente al proceso de coagulacion donde se emple6
la goma de Caesalpinia spinosa, son relevantes para el tratamiento de las aguas
residuales de tipo industrial, por ello a partir de los resultados recopilados durante
la busqueda de la informacion, se realizd6 una revision bibliografica de
investigaciones anteriores que se ejecutaron, en los cuales los autores e
investigadores efectuaron una serie de analisis en sus trabajos de investigacion,

obteniendo varios resultados en los cuales nos llevan a una discusién de sus datos.

La presente investigacion busca determinar la dosis Optima para la coagulacién con
la goma de Caesalpinia spinosa en el tratamiento de aguas residuales industriales,
ya que a diario la industria utiliza grandes cantidades de agua para realizar el
proceso productivo, generando mas presion sobre los recursos hidricos a traves de
los impactos que producen las descargas de sus aguas residuales, siendo este
fluido un potencial contaminante y como consecuencia causa la pérdida de calidad
del agua en todo el mundo, es por ello que a través de un coagulante natural como
la goma de Caesalpinia spinosa (tara), que es proveniente del arbol de tara, este
arbol se encuentra en el Perq, siendo un pais que produce la goma de tara, por ello
es importante emplear un coagulante natural para dar tratamiento a los afluentes

producidos por las actividades industriales.

Por ello a través de la informacion de revisiones bibliograficas de investigaciones
anteriores que se realizaron, comparando y analizando los datos entre autores, es
asi que se obtuvo que la capacidad de coagulacion méxima la tuvo el investigador
Vilavila (2018) logrando coagular de manera eficiente con una dosis optima de 15ml
de coagulante llamado goma de Caesalpinia spinosa (tara) a diferencia de Bravo y
Gutiérrez (2016) que usaron una dosis de 25ml de coagulante, esta diferencia de
dosis se debe a que el investigador Vilavila utilizo la goma de C. S. como
colaborador en la etapa de coagulacion, en conjunto con el coagulante quimico
sulfato de aluminio, sin embargo los autores Bravo y Gutiérrez emplearon
Unicamente la goma de C. S como coagulante para el tratamiento de las aguas

residuales.
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Se determin6 que el tiempo es importante durante la etapa de coagulacion que
realizaron los autores con la goma de Caesalpinia spinosa (goma de tara), ya que
Bravo y Gutiérrez (2016) y Saenz (2019) el tiempo que utilizaron para la
coagulacion de las aguas residuales industriales es de 60 minutos con porcentajes
de coagulacion inferiores, sin embargo para Vilavila (2018) utilizo el mismo tiempo
de 60 minutos pero obtuvo un porcentaje mas efectivo de 99%, ya que al combinar
un coagulante quimico como es el sulfato de aluminio, con la ayuda del coagulante

natural permitié obtener resultados eficientes.

Se identificd que la turbidez inicial que tenia el agua residual industrial, se logré
disminuir al afladir el coagulante goma de Caesalpinia spinosa (goma de tara), ya
gue para Bravo y Gutiérrez (2016) tenia una concentracion inicial de 42.6 NTU y
una concentracion final de 8.92 con una dosis de 25 ml de coagulante, asi mismo
para Saenz (2019) tenia una turbidez inicial de 60 NTU y una turbidez final de 9.6
NTU con una dosis de 77 ml, pero el mas efectivo fue de Vilavila (2018) en donde
tenia una concentracion de turbidez mas alta que los anteriores con 175 NTU y ya

con la dosis de goma de tara donde se redujo a 1.09 UNT.

Los resultados obtenidos por los distintos investigadores, permitio afirmar que al
tratar aquellas aguas residuales industriales con grandes cantidades de carga
organica, es posible darle tratamiento aplicando la goma de Caesalpinia spinosa,
ya que tiene un elevado % de remocion en cuanto a los sélidos totales, ademas se
afirma que el coagulante extraido, presenta una capacidad de remocién similar a la
del sulfato de aluminio, guardando relacion con el estudio realizado por Bravo y
Gutiérrez (2016).

Se determind la eficiencia en porcentaje que cada autor o autores sometieron su
trabajo de investigacibn como Bravo y Gutiérrez obtuvieron un porcentaje de
eficiencia de 79% mientras que Saenz obtuvo un porcentaje de remocién de 84%,
ya que el valor mas eficiente lo consiguio Vilavila y con una turbidez inicial mas alta
gue las anteriores alcanz6 un porcentaje de 99% con el coagulante goma de tara
en colaboraciéon de un coagulante quimico llamado sulfato de aluminio que en

conjunto trabajaron en el proceso de coagulacion.
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La coagulacién natural usando extractos de Caesalpinia spinosa generé 85%
menos lodo que el coagulante quimico, ademas removio6 altas concentraciones de
materia organica en el agua residual (1050 mg/L) en un 52% asi lo asegur6 Revelo,
Proafio y Banchon (2015).

Para el empleo de la goma de tara durante la fase de coagulacion y floculacion, se
debe analizar cinco factores tales como: pH, dosis de coagulante, velocidad de
mezcla rapida y velocidad de mezcla lenta, ademas de la metodologia llamada
prueba de jarras, que es una etapa esencial durante el proceso de tratamiento de
las aguas residuales, y que requiere de un monitoreo debido a que es de corta
duracion y permite mediante la observacion identificar el comportamiento de los
coagulantes usados, a fin de integrar los resultados de medicion de los parametros
fisicoquimicos, por ello el andlisis de los cinco factores mencionados son esenciales

para la remocién de turbiedad.

Posteriormente los indagadores argumentan, que la goma de C. spinosa posee una
gran capacidad de acelerar la formaciéon de flosculos, apresurando la
sedimentacion de los coloides, ademas recomiendan su uso en el tratamiento de
agua potable, ya que se encuentra aprobada por el Servicio de Salud Publica

europeo.
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CONCLUSIONES

El uso de la goma de Caesalpinia spinosa (tara) resulta ser competente en
la etapa de coagulacion de las aguas residuales industriales logrando
alcanzar hasta un 99% de eficiencia con ayuda del sulfato de aluminio,
siendo factible debido a su bajo costo, eco amigable y efectivo en la

descontaminacion de aguas residuales industriales.

Se concluye que el empleo de la goma de tara reduce los contaminantes de
las aguas residuales industriales, mejorando la calidad de estas, ya que su
produccion de lodos es menor y también el hecho de no afectar
significativamente el pH del agua a tratar, ademas de asegurar la armonia

de los cuerpos receptores.

Es importante tratar las aguas residuales industriales debido a su elevada
carga de materia organica, siendo una alternativa factible la utilizacion de
coagulantes naturales presentes en la region Lambayeque, debido a que su
empleo no presenta riesgos ni dafios, ya que algunas sustancias quimicas
(sulfato de aluminio, aluminato de sodio, cloruro férrico y entre otros)

utilizadas como coagulantes se han asociado a problemas de salud.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realicen investigaciones experimentales y que se
trabaje con coagulantes naturales para generar conocimientos en el

tratamiento de aguas residuales industriales.

También se recomienda tratar aguas residuales industriales con taninos de
plantas endémicas que son del Peru y que tenga las caracteristicas similares
a la Caesalpinia spinosa por su efectividad en la remocion de carga, ademas

de ser amigable con el medio ambiente.

Se recomida hacer el tratamiento con la goma de Caesalpinia spinosa
durante la etapa de coagulacion ya que es de bajo costo, efectivo y

ecologico.

Es recomendable disolver la harina de tara en agua destilada para
convertirse en goma de tara antes de proceder al tratamiento, ya que si no
se disuelve correctamente puede contener grumos y evita que cumpla con

su funcién de coagulante.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Variables Tipo de Poblacion Técnica Métodos de
investigacion analisis de
datos
General VD: Aplicada Aguas Observacion Revision
Determinar la eficiencia de la goma de Coagulacion de residuales bibliografica
,Cualesla Caesalpinia spinosa (tara) como aguas residuales industriales
eficiencia de la coagulante en aguas residuales industriales
Caesalpinia industriales.
spinosa (tara) VI
como coagulante Especificos Eficiencia de la
en aguas Describir las caracteristicas goma de
residuales fisicoquimicas de la goma de Caesalpinia
industriales? Caesalpinia spinosa. spinosa.
Identificar la dosis Optima de la goma de
Caesalpinia spinosa para la coagulacion Disefio Muestra Instrumentos
de aguas residuales industriales.
Especificar el porcentaje de remocion de No experimental 5 litros Ficha de observacion

transversal
descriptiva

la turbidez en las aguas residuales
industriales.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N° 2. Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
VD/V1 Es la eliminacion de los diferentes tipos de | 5 cantidad removida durante la Alta
contaminantes (particulas inorganicas) tales coagulacién, se consiguié de la
como: arcillas, microorganismos patdgenos, jiterencia de las concentraciones
Coagulacion de aguas materia organica disuelta, entre otros, que iniciales y finales de materia Coagulacion Media
residuales industriales ~ S€ encuentran contenidos en efluentes organica
acuosos (Martinez, 2017). ]
Baja
VI/V2 El empleo de la goma de Dosificaciéon

Caesalpinia spinosa como
coagulante en aguas residuales de
tipo industrial por medio de la

Caesalpinia spinosa residuales, mejorando la calidad de estas dosificacién y tiempo de
(Perez y Lopez, 2017). permanencia para la agrupacion y
formacion de flésculos.

Es la capacidad del coagulante para
Eficiencia de la Goma de remover sélidos suspendidos de las aguas

(Ppm)
Eficiencia

Tiempo

(m)

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N° 3. Materiales y equipos de laboratorio

Matraz

Coagulante (Caesalpinia spiniosa)

Fuente: Bravo y Gutiérrez (2016)

Equipos de laboratorio

Turbidimetro Balanza analitica
Fuente: Vilavila (2018) Fuente: Vilavila (2018)



