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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar si la especie Aloe barbadensis
miller es eficiente en el tratamiento de las aguas residuales del matadero de aves
“San Francisco”. El volumen de agua utilizada en este matadero es de
aproximadamente 400L/dia. El procedimiento de obtencién del coagulante natural
se desarroll6 mediante el corte de la penca, el lavado para la eliminacion de las
impurezas y el retiro de la dermis de la penca para proseguir con el corte del gel
de cuadraditos en tamafio aproximado de 3mm. Se elaboré también un filtro
primario para el retiro del material grueso del agua residual. En la presente
investigacion se trabajo con diversas concentraciones y con el coagulante en su
estado natural (CY) y con el remojo durante mas de 12hr para el uso del
coagulante sin yodo SY. Se realizaron 3 tomas de muestras y los parametros a
evaluar fueron de DBO5, DQO, SST, Turbidez y Coliformes Totales. Los
resultados obtenidos fueron del 99% de turbidez, 83.3 de DQO, 91.8% de SST y
99.8% de Coliformes Totales. Se concluyé finalmente que la especie Aloe
barbadensis miller es eficiente en el tratamiento de las aguas residuales del

matadero de aves.

Palabras clave: coagulante natural, floculacion, turbidez, dermis, organismos

anaerobios
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ABSTRACT

The objective of this work is to determine if the species Aloe barbadensis miller is
efficient in the treatment of wastewater from the "San Francisco” poultry
slaughterhouse. The volume of water used in this slaughterhouse is approximately
200L / day. The process of obtaining the natural coagulant was developed by
cutting the stalk, washing for the removal of impurities and removing the dermis
from the stalk to continue with the gel cut of squares in an approximate size of
3mm. A primary filter was also developed for the removal of coarse material from
wastewater. In the present investigation we worked with different concentrations
and with the coagulant in its natural state (CY) and with the soaking for more than
12hr for the use of the coagulant without iodine SY. Three samples were taken
and the parameters to be evaluated were BOD5, COD, SST, Turbidity and Total
Coliforms. The results obtained were 99% of turbidity, 83.3 of COD, 91.8% of SST
and 99.8% of Total Coliforms. It was finally concluded that the species Aloe
barbadensis miller is efficient in the treatment of wastewater from the poultry

slaughterhouse.

Keywords: natural coagulant, flocculation, turbidity, dermis, anaerobic organisms
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l. INTRODUCCION
El agua es un recurso sumamente indispensable en nuestra vida y es justamente
por ello la preocupacion que se presenta por su cuidado y la busqueda de
tratamientos para mejorar el estado en el que se encuentra; producto de las
actividades antropogénicas en su mayoria, los efluentes de las industrias que no
cuentan con un debido control de las autoridades competentes o tratamiento
previo son las que causan un mayor impacto, y es por ello la importancia de
buscar técnicas o tratamientos especificos que sean econdémicos y de facil

adopcion para las industrias. (Alcarraz, 2010)

Uno de los tratamientos primarios que se conocen es el de la coagulacién, que
consiste en la remocion del material en suspension, generalmente este
tratamiento se da con la adiciobn de quimicos; sin embargo esto trae efectos
negativos como los altos volimenes de lodos generados, afectan el pH del agua
tratada sin contar con los efectos nocivos para la salud y los altos costos de
adquisicién. Por esta razon es que se buscan alternativas de solucién, como lo es
el uso de coagulantes naturales de origen vegetal, ya que estos generan menor
volumen de lodos, siendo su principal atractivo los bajos costes para las

industrias.

Es por esto que la presente investigacion propone como alternativa de coagulante
natural a la especie Aloe barbadensis miller, con el fin de determinar su
efectividad en la reduccion de la turbiedad y el DBOs de las aguas residuales del
matadero “San Francisco” que se encuentra ubicado en Av. Trapiche S/N, Comas;
asi como también evaluar el efecto que tiene la presencia del yodo en el

tratamiento.



1.1. REALIDAD PROBLEMATICA
En la actualidad el estado no le ha brindado la debida importancia a la calidad
de nuestras aguas residuales, demostrandose ello en avances o esfuerzos
incipientes por lograr la mejora en tratamientos para nuestro recurso
indispensable. Las causas para el crecimiento de la contaminacién de esta
son diversas, naturales o antropogénicas; siendo esta Ultima, la razon

principal.

Las descargas de aguas residuales tanto domeésticas como industriales
(actividades agropecuarias, curtiembres, papeleras, etc.) generan efectos
perjudiciales tanto para la salud como para el medio ambiente. En el distrito
de Comas, en la Av. Trapiche, se pueden observar diversas actividades de
crianza de animales, como por ejemplo los centros de distribucion de aves
vivas y/o muertas por mayor y menor las cuales ocasionan el aumento de la
concentracion de compuestos perjudiciales para la salud (carga organica en
alto contenido, rumen o sélidos en suspension, sangre). Estos
establecimientos estan destinados a sacrificar animales domésticos para la
obtencion de productos carnicos de buena calidad para el consumo de la
poblacidén, sin embargo la principal problematica con estos centros es la poca
o nula existencia de medidas de seguridad, higiene y tratamiento de residuos

finales; convirtiéndose asi en potenciales focos de contaminacion.

Las aguas residuales de los mataderos de diversos animales se caracterizan
principalmente por la elevada carga organica y turbiedad que presentan; no
obstante el casi nulo tratamiento que reciben al momento de verterlo en los
desagiies es una de las principales tareas en las que el gobierno local
(municipios) deberian de enfocarse; “San Francisco” es un matadero de aves,
con venta al por mayor y menor, se encuentra ubicado en Av. Trapiche S/N.
Comas, este matadero se caracteriza por ser uno de los abastecedores
principales en la zona del cono norte (Los Olivos, Comas, San Martin de
Porres, Puente Piedra, etc.) y posee una descarga de 400L diarios
aproximadamente en actividades normales y en fiestas el volumen de

descarga es mucho mayor, llegando a doblar el valor antes mencionado.



Es por ello que se requieren tratamientos para la mejora de sus aguas
residuales, encontrandose como gran fuente alternativa los coagulantes y
floculantes naturales; que son seguros y no generan dafio al medio ambiente
(en comparacién con los coagulantes inorganicos y polimeros sintéticos), la
mayoria son de origen vegetal; presentando como agentes coagulantes
activos a los carbohidratos, taninos, etc.; libre de téxicos y sus volimenes de
lodos generados son de hasta 5 veces mas bajo (y con valor nutricional mas
alto) en comparaciéon con tratamientos utilizando agentes quimicos. Por
mencionar ejemplos, estan las semillas de maiz, el frijol comun, la Opuntia

Ficus (Cactus), la Moringa Oleifera, la semilla de C. Obtusifolia, etc.

Los parametros para evaluar la capacidad coagulante de serian la naturaleza
de las cargas, el peso molecular del compuesto (coagulante natural), y
también la densidad de carga. (Bolto y Gregory, 2007). Sin embargo para
evaluar los efectos de la concentracién en las muestras de agua se utilizan
datos como la dosis necesaria del coagulante, el pH inicial del agua, el tiempo
de establecimiento, la velocidad de agitacion con la que se tratara (rpm) y la
temperatura (este ultimo tiende, en altas temperaturas, a presentar la rotura
de los fléculos; es decir que reduce el tamafio, no obteniéndose una buena

remocion de los contaminantes)



1.2. TRABAJOS PREVIOS

MARIO ALCARRAZ (2010) nos sefiala en su articulo que en nuestro pais se
ha ido aumentado el desarrollo industrial, siendo agravado la problematica de
las aguas residuales a causa principal del incremento de industrias pequefias
o medianas clandestinas, que como no se encuentran debidamente
registradas evaden de una forma u otra el debido control por el que deben
pasar; resolver este problema no es solamente con la supervision y continua
sancion a la empresa generadora de los efluentes; sino que deber incluir
estudios de tratamientos propios, que sean accesibles y principalmente
econémicos para que sean medidas adoptables; estos estudios son llamados
también “Estudios de tratabilidad de aguas residuales” desarrollados con el fin
de disminuir las cargas contaminantes por medio de diversos procesos para
acondicionar al efluente a niveles permisibles. Los ensayos a los que son
sometidos los efluentes para su debida caracterizacion y/o identificacion
previa constan de la determinacion del pH, solidos totales, DBOs, turbidez.

Nos menciona también de la importancia de los tratamientos al que los
efluentes son sometidos, encontrandose tratamientos primarios que consisten
principalmente en la remocién del material sedimentable para lograr la
clarificacion del agua, dentro de estos tratamientos primarios se encuentran
los tratamientos de coagulacion y floculacién. En su estudio desarroll6 en
principio una caracterizacion fisicoquimica de las aguas residuales de una
planta procesadora de frutas, evaluando el pH, azucares totales (método
Fehling Causse Bonnans), soélidos totales (método APHA), DBO (método
A.0.A.C), turbidez (método USEPA). Encontrandose con valores de pH que
iban en el rango de 4.2 a 5.5, valores de DBO entre 4670mg/L y 5320 mg/L,
sélidos totales entre 2700mg/L y 3800 mg/L y turbidez entre 168 y 205 NTU.
En el tratamiento de las aguas residuales, acondicion6 el agua residual a pH
6.5 con acido sulfarico y a pH 9 con hidroxido de sodio, desarrollando una
comparacion en el procedimiento con el floculante organico Polycat CS-5460
y con el Sulfato de aluminio (A2(SOa4)s), en ambos casos con una velocidad de

agitaciéon de 100 rpm durante 30 segundos para después pasar a 30 rpm



durante 30 minutos para luego dejarlo durante 30 minutos de sedimentacion y

finalmente separar el material sedimentado mediante decantacion.

Los resultados en porcentaje de remocion obtenidos finalmente en el caso del
sulfato de aluminio fueron para solidos totales 93.2%, DBO 93.87% Yy turbidez
de 96.78%; en el caso del Polycat-5460 fue de sodlidos totales 95.5%, DBO
96.58% vy turbidez 98.1%; siendo en conclusion el que presenté un mayor

rango de efectividad.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA, UNIV. DE TAYLOR: Malasia
(2014) en su articulo nos indica la clasificacion que pueden llegar a tener los
coagulantes quimicos, dentro de los cuales nos sefala que existen los
coagulantes inorganicos quimicos convencionales como el cloruro de aluminio
o el cloruro férrico, pero también estan los polimeris organicos sintéticos como
la poliacrilamida o también conocida por sus siglas PAM. En cuanto a la
comparacién de desventajas y beneficios presentes en los coagulantes
naturales, y los coagulantes inorganicos, los coagulantes inorganicos tienen
como principal desventaja la generacion de grandes volumenes de lodos y de
la afectacion que acarrea en la salud humana con enfermedades como el
Alzheimer; sin embargo en el caso de los coagulantes naturales se tienen
beneficios como el que esté clasificado como material biodegradable y
principalmente en la reduccion de costos para el tratamiento de las aguas
residuales. Es por ello que recomienda el reemplazo o minimizacion de uso
de las sales de aluminio por el uso y desarrollo de coagulantes naturales

alternativos.

En el caso de su estudio prepard agua turbia sintética con ayuda de diferentes
concentraciones de caolin y agua desionizada. La metodologia desarrollada
para la obtencion del coagulante fue mediante lavado y limpieza previa de la
penca, retirando la corteza y cortandola de un tamafo aproximado a 2cm,
triturando luego la corteza afiadiendo Cloruro de Sodio (NaCl), esta se mezclo

durante 30 minutos y fue finalmente filtrado



Como resultado de la comparacion entre la calidad de las aguas residuales
tratadas con coagulantes naturales junto con las tratadas con coagulantes
qguimicos; existe la posibilidad de reemplazar el uso de sulfato de aluminio en
los tratamientos. Se demostro un rango de efectividad entre 81.2 a 93.13% en
aguas residuales cuyo valor de pH era de 4; y en contraste con las aguas
residuales con valores de pH igual a 10 que resulté ser 76.8 a 87.18%, un

mayor rango de efectividad.

JULIAN ZAMUDIO (2015) en su investigacion menciona que la disponibilidad
de agua potable en el pais vecino de Colombia es limitada ya que tanto la
continuidad como la calidad del servicio no es asegurada, mas aun con el
problema de no contar con informacion confiable y actual. En el distrito de
Fusagasuga cuentan con un sistema de conduccion que se sirven de fuentes
acuiferas superficiales, sin embargo estos sistemas no aseguran la calidad
del agua para consumo, es a consecuencia de ello que se inicia una
investigaciéon con procedimientos de accion floculante haciendo uso de
diversos productos naturales; dentro de los cuales menciona a la sabila, la
semilla del mango dulce, la cascara de mandarina, semillas de tamarindo,
ramas y hojas de la moringa, lapitahaya, etc. En cuanto a la preparacion del
compuesto con la sabila se trabaja con la penca, cortdndola por la raiz y
abriéndola por la mitad, exponiéndose los cristales y retirandose
cuidadosamente con un bisturi para finalmente cortarlo en cuadrados
pequefios con lados no mayores a 3mm. En el tratamiento brind6 al inicio un
tiempo de nucleacion de 1 minuto con una velocidad de agitacion de 100 rpm,
el coagulante de la sabila se aplicO con una dosis de 1.4 g/L, 50 rpm
(velocidad de coagulacion) durante 20 minutos y un tiempo de sedimentacion
de 15 minutos, obtuvo como indice de remocion de turbiedad un valor
aproximado de 47%, para el pH se obtuvo un rango de accién entre 6.5y 7.5;
finalmente se presencié un aumento proporcionado entre la conductividad y la
dosis que se aplicé. Concluyendo que los cristales de la sabila son una
excelente opcion como coagulante natural ya que es una opciéon de bajo costo

y mayor produccién en el mercado.



Segin MARIA KOPYTKO (2014) en su estudio desarrollado con agua cruda
de la corriente Palmichala en Colombia; menciona que el Aloe vera tiene una
gran versatilidad en su composicion y que ello ayuda a los procesos de
coagulacion y floculacion. Aplica al Aloe Vera como un ayudante de
floculacion junto con el sulfato de aluminio haciendo inclusive una disminucién
de la dosis de aluminio en un 20% o de alumbre en un 40%. Inicialmente
obtuvo valores de alcalinidad, pH, turbidez y color aparente. Utiliza también al
alumbre como coagulante (con dosis de 1%, 3%, 5%, 7% y 10%) y al Aloe
Vera como coagulante primario y como ayudante. Mediante la metodologia de
prueba de jarras, y probando en diferentes concentraciones de aloe (0.5%,
1%, 3%, 5%, 7% y 10%) habiendo eliminado la turbidez hasta en un 95% y
ayudando a disminuir la dosis de alumbre utilizado en un 20%, si bien indica
que el aloe es un “pobre” coagulante en comparacién con el sulfato de
aluminio, explica que es independiente de la turbiedad de la muestra inicial
analizada; y demuestra que el Aloe si presenta propiedades floculantes para
el tratamiento de agua. Sin embargo lo considera un ayudante para los
coagulantes quimicos y también que disminuye la generacion de residuos no

tratables

GUZMAN LUIS (2013), menciona a la coagulacion como el proceso mas
importante en el tratamiento de aguas, incluyendo la remocion de material
suspendido. Sin embargo el usos de coagulantes quimicos trae diversas
desventajas que van desde a los altos costos de adquisicion hasta los
grandes volumenes de lodos que se generan por su aplicaciéon. La
investigacién tuvo como principal objetivo dar a conocer la bibliografia,
clasificacion, eficiencia y mecanismos utilizados con respecto a coagulantes
de origen natural ya que hace mas de 4000 afios se han llevado usando para
el tratamiento de aguas residuales domésticas, polimeros naturales que se
obtienen de las cortezas, hojas, frutas o raices. Mencionando algunos
ejemplos al Opuntia Ficus, Strychnos potatorum, pudiéndose utilizar como

como sustitutos o solos para el tratamiento de coagulacion- floculacion;



aplicandose en la reduccién de la turbidez y acondicionamiento de lodos. La
capacidad coagulante de ciertas especies vegetales que se evaluaron en
aguas con turbiedad valorada entre 50 a 100 NTU, fluctian entre 50- 95% y
con dosis de 20 a 250 mg/L. Concluyendo en las ventajas que los coagulantes
naturales representan para el medio ambiente, como lo produccion reducida y
mas eco-amigable de lodos o en caso de utilizarlos como ayudantes de
coagulantes quimicos, representa como principal beneficio las reducciones
significativas de dosis de coagulantes inorganicos, y la neutralizacion de

cargas

IDRIS (2011), nos indica la importancia de la calidad del agua para el
aseguramiento de nuestras actividades diarias, es por ello que con el fin de
asegurarla las autoridades se encuentran prestando mucha atencion en la
busqueda y en el tratamiento de las aguas residuales, dentro de estos
tratamientos figura la coagulacién que es definida como un proceso en el que
se desestabiliza a los coloides (fléculos) y se eliminan mediante
procedimientos de filtracion. En la actualidad se observa el uso de
coagulantes quimicos, mayormente las sales del aluminio por su bajo costo
principalmente, sin embargo los peligros y desventajas que representan para
el ambiente y la salud humana han hecho que la busqueda de alternativas
naturales, dandonos como resultado a la especie Aloe barbadensis miller, que
posee una similitud o caracteristicas similares al cactus. En cuanto a la
metodologia la hoja se lavé y limpid, para posteriormente retirar su corteza y
cortarla en tamafio de 2 cm, de las cuales se pesaron y trituraron 5gr,
afiadiéndole 100ml de cloruro de sodio a diferentes concentraciones (0.05 a

3M); esta se mezcldé durante 30 minutos y fue finalmente filtrada.

Finalmente se demostro la capacidad de la especie en cuanto a remocion de
la turbidez ya que fue capaz de eliminar en un 75% la turbidez inicial del agua
con un pH 4; también se observé la relacién existente entre el cloruro de
sodio, utilizado en la extraccion y la eficiencia de remocion de turbidez,
quedandose en que 1,5 M era la concentracion ideal para los proximos

experimentos.



TECH (2017). Describe que el uso y aprovechamiento de los recursos
naturales en los procesos como el tratamiento de aguas residuales es un
“‘camino prometedor” puesto que involucra una reduccién en los costos y los
impactos ambientales ocasionados durante el uso de coagulantes sintéticos.
Menciona al Aloe barbadensis miller como una planta compuesta por 75
nutrientes y compuestos activos que incluyen desde aminoacidos hasta
minerales que ayudan a que esta especie presente una capacidad de
coagulacion y que se podria utilizar como un auxiliar con el alumbre en el
tratamiento de las aguas residuales y reducir el uso de coagulantes quimicos.
Las hojas del Aloe Vera son recolectadas y lavadas para la eliminacién de las
suciedad presente, para a continuacion separar el gel de su epidermis. Con
ayuda de un mezclador, para que se forme un liquido del gel y sea
conservado en botellas de vidrio; en este caso se recred al agua contaminada
artificialmente y también se utilizé el Sulfato de Aluminio (Al2(S0a4)3.18H20) al
5% en forma liquida. Para el desarrollo del proceso de floculacion utiliz6 dos
velocidades de 200- 300rpm (mezcla rapida) durante 2 minutos y 30-40 rpm
(mezcla lenta) por un tiempo de 15 minutos, el tiempo de sedimentacion
utilizado fue de 30 minutos para finalmente retirar con una pipeta la muestra.
Los resultados obtenidos demostraron una eficiencia maxima de 91% con el
coagulante quimico- alumbre y en el caso del Aloe Vera gel una eficiencia de
75 a 80% en dosis de 10mg/L y de 40mg/L

QUILLE, German y DONAIRES T. (2013), menciona que las aguas residuales
provenientes de camales contienen sangre, estiércol, pelos, grasas y altas
cargas organicas. Mediante la investigacion que presentd desarroll6 un
tratamiento mediante un proceso mixto de lechada de cal con el que removié
la alta carga organica y también la elaboracion de compost con los residuos
solidos del camal. En cuanto al tratamiento de sus efluentes, los valores
iniciales obtenidos indicaron un pH de 7.4, DBOs de 854 mg/L, DQO de 1753
mg/L y sélidos en suspension de 2100 mg/L, todos los parametros analizados
a excepcion del pH sobrepasan los LMP establecidos por la normativa. Hizo

un pre-tratamiento de lechada de cal con una solucion al 30% para llevar a la



muestra a un pH mayor a 11, agitando con aire por un tiempo de 20 minutos;
para finalmente tratarlo con sulfato de aluminio al 1%, agitandolo nuevamente
con aire durante 5 minutos y dejandolo en reposo. Durante la etapa de
sedimentacion separ6 el solido del liquido durante 2 horas. Los resultados
obtenidos indicaron valores de DBOs 210mg/L, DQO 470mg/L y solidos
suspendidos de 18mg/L, es decir con un porcentaje de remociéon de DBOs
75%, DQO 73%, sélidos en suspension 99%. Sefiald también la importancia
en el reaprovechamiento de los residuos sélidos generados por el matadero,
para la elaboracibn de compost ya que tiene se caracteriz6 por su alto
contenido de materia organica.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. Aloe vera
Planta tropical perenne, especie nativa del Africa, perteneciente a la familia
Liliaceae; suculenta, lo que quiere decir que posee una alta capacidad de
retencién de agua, sin tallos o con un tallo muy corto, sin embargo tiene
alta capacidad de adaptacion a situaciones de estrés hidrico (sequias)
(Idris, 2011, 1p.)

La sabila es una planta herbacea perenne, sus hojas se caracterizan por
ser carnosas Yy gruesas, los componentes del Aloe Gel, consisten
basicamente en polisacaridos como el Hexosano, que se desdobla en

glucosa y manosa; llamandose también glucomano. (Ferraro, 2011, 12p.)

Figura N° 1: Corte transversal de la hoja del Aloe barbadensis miller

Fuente: Ferraro, 2011
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El Aloe barbadensis miller exhibe un alto potencial para uso en tratamiento
de aguas, principalmente por su parecido o por las caracteristicas similares

que presenta con el cactus.

El comunmente conocido com “Aloe Vera” pertenece a la familia Liliaceae,
presentando hasta en 400 especies; sus caracteristicas de alta tasa de
retencion de agua y el amplio rango geografico en el que crece y se
desarrolla lo hacen ideal para el uso en diversos ambientes y tratamiento
de aguas residuales de industrias. (DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
QUIMICA, UNIV. DE TAYLOR: Malasia, 2014, 3p.)

Tabla N° 1: Clasificacion taxon6émica

REINO Plantae
SUB-REINO Tracheobionta
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Liliopsida
SUBCLASE Lilidae
ORDEN Asparagale
FAMILIA Aloaceae
GENERO Aloe
ESPECIE vera

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

1.3.2. Aguas residuales
Aguas cuyas caracteristicas fisicoquimicas, hayan sido modificadas por
actividades realizadas por el hombre, las cuales terminan siendo vertidas
a cuerpos de agua natural o reutilizadas; requiriendo un tratamiento
previo. (ANA, 2016, 47p.)

1.3.2.1.Aguas residuales industriales
Aguas que son generadas a consecuencia del desarrollo de
actividades productivas, provenientes de actividad agricola,
pesquera, agroindustrial y/o minera. (ANA, 2016, 50p.)
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1.3.3. Cadena de Custodia
Documento utiizado para el monitoreo de calidad de aguas, permite
garantizar las condiciones de registro, seguimiento y resultados. (ANA,
2016, 50p.)

1.3.4. Carga contaminante
Sustancia o microorganismos contenidos en un determinado volumen de
agua, es determinado mediante la multiplicacién de la concentracion de
las sustancias y el caudal determinado a la hora del muestreo. (ANA,
2016, 50p.)

1.3.5. Coagulacion- floculacién

Proceso fisicoquimico que se utiliza en el tratamiento de aguas
residuales de industrias o domésticas, con la finalidad de Ila
eliminacion de las particulas coloidales presentes; esto ocurre mediante
la adicion de agentes coagulantes (naturales o quimicos). Este
procedimiento se desarrolla mediante la actuacidén en las cargas de las
particulas, las cuales las cancelan y origina una compresién de la capa
difusa que esta alrededor de los coloides; esto permite la creacién de los
floculos los cuales pasando un tiempo efectivo sedimentan. (Bravo,
2015, 15p.)
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Figura N° 2: Formacion de fléculos con el uso de polimeros

Fuente: Bravo, 2015

La floculacion tiene relacion con los fendmenos de transporte dentro del
liquido y con la formacion de puentes quimicos entre las particulas

presentes en el agua residual; formandose una malla de codgulos que
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forman finalmente fléculos suficientemente grandes para que logren
sedimentar, sin embargo la coagulacion se caracteriza por la
desestabilizacion de las particulas suspendidas, reduciendo las fuerzas
de separacion entre ellas; es ahi donde se afiade el coagulante durando

este proceso una fraccién de segundo . (Alcarraz, 2010, 62p.)

1.3.6. Coagulante natural
Alternativa de gran potencial, presentan nula o minima toxicidad,;
presentan propiedades similares a los coagulantes sintéticos; los cuales
aglomeran las particulas suspendidas presentes en el agua a tratar; ello

facilita su sedimentacion. (Guzman, 2013, 262p.)

La coagulacién natural presenta muchos beneficios dentro de los cuales
se encuentra la biodegradacion y la reduccion significativa en los costos
de tratamiento. (Idris, 2011,1p.)

1.3.7. Conductividad eléctrica
Indicador de la cantidad de iones que estan disueltos en el agua, su
unidad de medida es Siemens (S/cm) o micro Siemens (uS/cm). (ANA,
2016, 48p.)

1.3.8. Coliformes Totales
Bacterias aerobias y anaerobias facultativas, gram negativas, que no
presentan esporulacion y tienen forma alargada. Son conformadas por

coliformes termotolerantes y el Escherichia coli. (VARGAS, 2000, 3p)

1.3.9. Demanda Biol6gica de Oxigeno
Oxigeno requerido por los microorganismos presentes en las aguas
residuales, por ello se considera al DBO como un ensayo importante
para la determinacion de la concentracion de la materia organica. Su
unidad de medida es de mg/L. (Ministerio De Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial- Republica de Colombia, 2007, 2p.)

El DBO nos indica la velocidad con la que las bacterias o
microorganismos consumiran el oxigeno necesario para la

biodegradabilidad de la materia organica presente en el agua, sin
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embargo si el material organico se encuentra en exceso estequiométrico
de la cantidad de oxigeno requerido no se podra medir el oxigeno

disuelto y por ende no se podra evaluar la Demanda de Oxigeno.
Bacterias + Oz + sustrato >> bacterias + sustrato

Las aguas residuales de industrias en las que no se ha desarrollado una
actividad microbiana capaz de consumir el material organico presente,
se puede deber a la presencia de agentes quimicos o fisicos
(variaciones de temperatura, no existencia de turbulencia o aireacion) y
se recomienda la aireacién por varios dias para el posterior desarrollo de

actividad microbiana. (Ing. De tratamiento de Aguas Residuales, 2015,
4p.)

1.3.10. Demanda Quimica de Oxigeno
Es el oxigeno que se necesita para la oxidaciéon quimica de la materia
organica, se diferencia del DBO en que este ultimo detecta el material
gue se degrada biolégicamente, sin embargo en el caso del DQO todo el
material (biodegradable o no) es consumido u oxidado quimicamen por
el reactivo (Dicromato de Potasio) en un medio acido y en presencia de
un catalizador. La reaccion que se desarrolla para ello es de una mezcla

de acido sulfurico y dicromato de potasio con un catalizador.
Mat. Organica (CxHyOz) + Cr2072 + H* - Cr*3 + CO2 + H20

Con una temperatura de 150°C durante 2 hr de digestién, el cromo
cambia en su estado de oxidacion, oxidando la materia organica. (Ing.

De tratamiento de Aguas Residuales, 2015, 4p.)

1.3.11. Efluente
Agua tratada proveniente de actividades antropogénicas las cuales
pueden ser vertidas en un cuerpo de agua o pueden ser reutilizadas.
(ANA, 2016, 52p.)

1.3.12. Equipo multiparametro
Instrumento que mide en simultdneo diversos parametros como el pH,

temperatura, conductividad, y oxigeno disuelto. (ANA, 2016, 52p.)

14



1.3.13. Limites maximos permisibles (LMP)
Medidas de concentracion de parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos que caracterizan a un efluente (liquido) o emisién (gases),
su determinacion y cumplimiento corresponden al MINAM. (ANA,
2016, 54p.)

En la presente investigacion el LMP con el que evaluéan los resultados
de los pardmetros iniciales y finales es el Decreto Supremo N° 003-
2010-MINAM

Tabla N° 2: Limites Maximos Permisibles

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes | NMP/100 10,000
mL

Demanda Bioquimica de| mglL 100
Oxigeno
Demanda  Quimica  de| mgl 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solides Totales en mL/L 150
Suspensién
Temperatura °C <35

Fuente: Diario “El Peruano”, 2010

En especifico para la presente investigacion, se encontr6 un LMP
para plantas de beneficio el cual no se encuentra aprobado, sin
embargo se ha sentado como una base para normar las actividades

de las plantas de beneficio como los camales.

Tabla N° 3: LMP para descargas de efluentes liquidos de plantas de
camales y plantas de beneficio

| Parametros Unidad | LMP Metodo de ensayo
I_| Generales |
APHA 4500-H+ - B, pags. 4-90
Ll : 80-90 | a4.94,21" odicibn200s
Sélidos F | APHA 2540-D, pags. 2-58 a 2-
2 | suspendidos totales mg/L | a0 59, 21.° edicion 2005
Il | Organi
Demanda |
3 | bioguimica de mg/L 250 EEH;'%I.V:\';?E;?EF'SHO B,
| oxigeno -DBOs s | = i :
Demanda quimica
4 de oxigeno-DQO mg/L | 500 EPA 410.2.1999
Il | Inorganicos |
= . | Standard methods for the
5! ||Fasfomotat mgrL, 40 examination of water and

Fuente: DECRETO SUPREMO N.° - 2009- MINAM
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1.3.14. Matadero
Establecimientos que estan destinados a sacrificar animales domeésticos
para la obtencion de productos carnicos de buena calidad para el

consumo de la poblacién. (Alcala, 2011, 232p.)

Recepcidn de aves

4
Degollina
1
Desangrado |:>
v

Aguaaalias

) Agua con alta
temperaturas |:> Remojo de aves E> carga organics
(10°c)

]
h

i [

1

Agua |::> Lavado o remaojo final I::?

Figura N° 3:Diagrama de Proceso- Industria Matadero de aves

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

1.3.14.1. Ubicacion del lugar de estudio
El lugar de estudio es en el matadero “San Francisco”, ubicado en la
Autopista Chillon Trapiche- 180, distrito de Comas. Las coordenadas

UTM son las siguientes:

X: 275077
Y: 8680758

h: 118 msnm

Figura N° 4: Matadero de aves “San Francisco”

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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1.3.15. Muestra Compuesta
Resultado de la mezcla de un nimero de muestras simples, el
volimen de cada muestra simple tiene que ser representativa o
proporcional al caudal de descarga. (DECRETO SUPREMO N.° -
2009- MINAM, 3p.)

1.3.16. Oxigeno disuelto
Concentracion de oxigeno en un liquido, depende de la temperatura y
presion de la atmdsfera, importante condicionante para determinar el
desarrollo de la vida acuatica. (ANA, 2016, 54p.)

1.3.17. Planta de Beneficio
Establecimiento que cuenta con las instalaciones y equipos
necesarios para la actividad de beneficio de animales para el
consumo humano. (DECRETO SUPREMO N.° - 2009- MINAM, 4p.)

1.3.18. Test de jarras
Método experimental que mas se utiliza en los procedimientos de
floculacion- coagulacion, se aplican generalmente entre mezcla rapida

y lenta con un tiempo aproximado para cada uno. (Tech, 2017, 3p.)

1.3.19. Tratamiento
Procedimiento, proceso o técnica que modica las pardmetros fisicos,
quimicos o bioldgicos del efluente con el objetivo de eliminar o

disminuir el dafio a la salud y ambiente

1.3.20. Turbidez
Medida del grado en el que el agua pierde su propiedad de
transparencia ocasionado por la presencia de particulas en

suspension. (Gonzalez, 2011, 2p.)

1.3.21 Neutralizacién de carga
Procedimiento que sucede cuando el agente coagulante y las particulas
son de cargas opuestas, ello es para que las particulas coloidales se
desestabilicen. En trabajos revisados anteriormente se observa que en

la mayoria de las aguas residuales las particulas presentan cargas
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negativas; es por ello que se prefieren floculantes como polielectrélitos
(polianiones o policationes) naturales. (Bravo, 2015, 17p.)

‘A Particula

Figura N° 6: Esquema de neutralizacién de carga

Fuente: Bravo, 2015

1.3.22. Sélidos suspendidos
Generalmente de origen organico o mineral y de un tamafio mayor a los
10-6 mm, generalmente originados por la descomposicién de animales y
plantas; son considerados responsables de la turbidez y color del agua.
(Guzman, 2013, 253p)

1.3.23. Tiempo de resiliencia o residencia
Factor principal que influye en el rendimiendo del proceso de
floculacion y coagulacion, los tiempos de retencon mas altos
favorecen el mayor retiro de material suspendido grande y por tanto
una mayor eficiencia de la remocion de los contaminantes. (Parra,
2006, 14p.)

1.3.24. Punto de monitoreo
Ubicacién geografica (punto) donde se realizara la toma de muestra y
posterior evaluacion de la calidad de agua de un cuerpo de agua. (ANA,
2016, 49p.)

1.3.25. Yodo
Perteneciente a la familia de halégenos, se presenta en estado sélido a
temperatura ambiental; en esta investigacibn se encuentra en la

estructura del Aloe barbadensis miller (sabila).
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1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. Problema General.
v' ¢ Cudl es la eficiencia del Aloe barbadensis miller en la reduccién de
DBOs , turbiedad, DQO y coliformes totales en las aguas residuales

del matadero de aves “San Francisco, Comas 20187

1.4.2. Problemas Especificos.

v' ¢ Qué cantidad (concentracién) de DBOs es reducida por la especie
Aloe barbadensis miller en las aguas residuales del matadero de
aves “San Francisco”, Comas 2018?

v ¢Qué cantidad de turbiedad es reducida por la especie Aloe
barbadensis miller en las aguas residuales del matadero de aves
“San Francisco”, Comas 2018?

v' ¢ Qué cantidad (concentracion) de DQO es reducida por la especie
Aloe barbadensis miller en las aguas residuales del matadero de
aves “San Francisco”, Comas 20187

v ¢El yodo del Aloe barbadensis miller influye en la reduccion del
parametro de Coliformes Totales durante el tratamiento en las aguas

residuales del matadero de aves “San Francisco”, Comas 20187?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
v" Ambiental

Este trabajo de investigacion se desarrollé con el fin de dar a conocer las
propiedades ambientales del Aloe barbadensis miller al reducir los niveles
de turbiedad, DBOs y DQO en las aguas residuales del matadero “San
Francisco” ubicado en el distrito de Comas. La metodologia aplicada fue
mediante el uso en diferentes dosis del mucilago de la especie antes

mencionada, la cual presenta propiedades floculantes.

Al determinarse mediante la prueba de jarras la dosificacibn mas adecuada
para el tratamiento se pudo adoptar medidas de tratamiento en este

matadero para que sus aguas presenten menor carga contaminante.
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Al reconocer el nivel de eficiencia del Aloe barbadensis miller como un
coagulante natural se podra recomendar e incluso reemplazar a futuro la

utilizacion de los coagulantes quimicos
v' Econdémica

Si bien el uso de los coagulantes quimicos como el sulfato de aluminio, que
es muy usado en la actualidad, tiene bajos costos; genera costos para el
tratamiento de los lodos que genera. Sin embargo con el uso de los
coagulantes de origen vegetal se tendria un menor de volumen de lodos
generados y estos lodos poseen alto valor nutricional haciendo mas factible

para las industrial su disposicion o tratamiento.
v" Social

Los mataderos o industrias en general que tratan sus aguas residuales,
estan en busqueda de tratamientos factibles tanto para su economia como
también para cumplir con la normativa vigente; el uso de coagulantes
naturales como el que se obtendra del Aloe barbadensis miller representara

un tratamiento idéneo para las pequefias y medianas empresas.
v' Tebrica

Asimismo esta investigacion cooper6 en la determinacion de la influencia
del yodo en el tratamiento de las aguas residuales, ya que en la aplicacion

del mucilago de la sabila se evalu6 con la presencia del yodo y sin este.
1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipotesis General.
Hi: La especie Aloe barbadensis miller es eficiente en el tratamiento

de las aguas residuales del matadero de aves “San Francisco”

Ho: La especie Aloe barbadensis miller no es eficiente en el
tratamiento de las aguas residuales del matadero de aves “San

Francisco”
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1.6.2. Hipotesis Especificas
H2: La especie Aloe barbadensis miller es eficiente en la reduccion de
DBOs de las aguas residuales del matadero de aves “San Francisco”,
Comas 2018

Ho: La especie Aloe barbadensis miller no es eficiente en la reduccion
de DBOs de las aguas residuales del matadero de aves “San

Francisco”, Comas 2018

Hs: La especie Aloe barbadensis miller es eficiente en la reduccion de
turbidez las aguas residuales del matadero de aves “San Francisco”,
Comas 2018

Ho: La especie Aloe barbadensis miller no es eficiente en la reduccion
de turbidez las aguas residuales del matadero de aves “San

Francisco”, Comas 2018

Ha4: La especie Aloe barbadensis miller es eficiente en la reduccién de
DQO de las aguas residuales del matadero de aves “San Francisco”,
Comas 2018

Ho: La especie Aloe barbadensis miller no es eficiente en la reduccion
de DQO de las aguas residuales del matadero de aves “San

Francisco”, Comas 2018

Hs: El yodo presente en la especie Aloe barbadensis miller en el
tratamiento de las aguas residuales del matadero de aves “San
Francisco”, con la especie Aloe barbadensis miller, si tiene influencia

en el tratamiento del pardmetro de Coliformes Totales.

Ho: El yodo presente en la especie Aloe barbadensis miller en el
tratamiento de las aguas residuales del matadero de aves “San
Francisco”, con la especie Aloe barbadensis miller, no tiene influencia

en el tratamiento del parametro de Coliformes Totales.
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1.7. OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo General.
v' Evaluar la eficiencia de la especie Aloe barbadensis miller en el
tratamiento de las aguas residuales del matadero de aves “San

Francisco”, Comas 2018.

1.7.2. Objetivos Especificos.

v' Determinar la eficiencia de la especie Aloe barbadensis miller en la
reduccion de DBOs de las aguas residuales del matadero de aves “San
Francisco”, Comas 2018.

v' Determinar la eficiencia de la especie Aloe barbadensis miller en la
reduccion de la turbiedad de las aguas residuales del matadero de aves
“San Francisco”, Comas 2018.

v' Determinar la eficiencia de la especie Aloe barbadensis miller en la
reduccion de DQO de las aguas residuales del matadero de aves “San
Francisco”, Comas 2018.

v" Conocer la influencia del yodo presente en la especie Aloe barbadensis
miller para la reduccion del parametro de Coliformes Totales en el
proceso de tratamiento de aguas residuales del matadero de aves “San

Francisco”, Comas 2018.

II. METODO

En la investigacion desarrollada se ha aplicado con un enfoque cuantitativo, ya
qgue se han tomado datos como DBO, DQO, turbidez, coliformes totales, Oz
disuelto, etc.; los cuales se cuantificaron y se vieron reflejados y procesados en
datos estadisticos y fueron finalmente contrastados con las hipotesis planteadas

anteriormente y se obtubieron las conclusiones respectivas.

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se caracterizd por tener un disefio de investigacion
experimental, en su nivel pre- experimental, se manipulé la variable
independiente de forma intencional para que se pudiera generar un efecto en

la variable dependiente, estuvo comprendida por 3 etapas:
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2.2.

2.3.

Una medicién aleatoria de la variable dependiente (pre-test), siendo en
este estudio la mediciébn o andlisis de los pardmetros fisico-quimicos:
turbidez, demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), solidos en suspension total (SST) y los parametros
microbiolégicos: coliformes totales.

La aplicacion de la variable independiente, siendo en este estudio el
coagulante natural Aloe barbadensis miller, en dos estados: con la
presencia del yodo en estado natural de la especie y el coagulante con el
proceso de retiro de este yodo.

Finalmente una nueva medicién de la variable dependiente (post-test), de

ambos parametros: fisico-quimicos y microbioldgicos.

El esquema para esta investigacion:

G: 01-X-0O2

O1: medicion aleatoria de la variable dependiente (pre-test)

X: aplicacion de la variable independiente. Coagulante natural Aloe
barbadensis miller, en dos estados: con la presencia del yodo en
estado natural de la especie y el coagulante con el proceso de retiro
de este yodo.

Oz2: nueva medicion de la variable dependiente (post-test)

TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion fue aplicada porque “los conocimientos que se generaron
mediante la investigacién ayudaron a solucionar problemas précticos, es decir

con fines utilitarios”, (Bernardo, Encinas y Menacho, 2015, p.111).

Es por ello que la investigacion fue considerada de caracter aplicado ya que
se ayudo a dar solucion al tratamiento de las aguas residuales del matadero

de aves “San Francisco”.

VARIABLES, OPERACIONALIZACION

Para el presente estudio se clasificaron dos tipos de variables:

Variable dependiente: Reduccion de parametros fisico-quimicos como la

turbidez, demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda biolégica de
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oxigeno (DBO), solidos en suspension total (SST) y los pardmetros
microbioldgicos: coliformes totales.
- Variable independiente: Eficiencia de la especie Aloe barbadensis miller

como coagulante natural.

Las variables que también intervinieron en la presente investigacion fueron:
pH, temperatura, la velocidad de agitacion, el tiempo para la coagulacion y
floculacion, el tiempo de sedimentacion, la concentracion del coagulante Aloe

barbadensis miller y la dosis aplicada.

La operacionalizacion de estas variables se presenta en la siguiente tabla:
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INDEPENDIENTE

DEPENDIENTE

VARIABLES

Eficiencia de la
especie Aloe
barbadensis

miller

Reduccién de
los parametros
fisicos,
guimicos y
microbiolégicos

La sabila (Aloe barbadensis

ser carnosas y gruesas, los
componentes del Aloe Gel,

Propiedades de interés para

Tabla N° 4: Operacionalizacion de las variables

DEFINICION

CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

miller), es una planta La eficiencia serd  determinada ara la obtencion
herbacea perenne, sus mediante la resta entre la d% la dosis efectiva
hojas se caracterizan por | concentracion inicial con la

concentracién final y diviendolo entre la del coagulante

concentracién final, calculando el
porcentaje de eficiencia de la remocién
de cada parametro por analizar

consisten basicamente en
polisacaridos. (Ferraro,

2011, 12p.) Reduccion

Parametro fisico

La reduccién de estos parametros de
las aguas, se desarrollara con la
aplicacion de diversas dosis del

la determinacién de la : .
coagulante producido por la especie

Ca“dsidr dci:nigldz’sﬁgd”an Aloe barbadensis miller, se verificara la Parametros
. puestos, dosis mas 6ptima de esta en funcion a quimicos
SR TEE SO IslIsET Hl i los parametros fisico quimicos
(ANA, 2016, 55p.) _osp 09 )
biologicos y al porcentaje de floculantes
removidos, con ayuda del test de jarras.
Parametros

microbiolégicos

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Condiciones fisicas

INDICADORES

Velocidad de agitacion

Tiempo de establecimiento

Dosis de coagulante

Ainicial - Afinal

Eficiencia = x100

Ainicial

Turbidez

DBOs

DQO

Coliformes Totales

ESCALA DE
MEDICION

RPM- min

min, hr

mg

(%)

NTU

mg/L

mg/L

NMP

Discreta- cuantitativa



2.4. POBLACION Y MUESTRA

2.4.1. Poblacion

La poblacién considerada en esta investigacion son los efluentes del
matadero de aves “San Francisco”.

Estos efluentes, los cuales son un aproximado de 400L diarios, son
las aguas producto del proceso de degollina y pelado de las aves
como gallinas, pollos y gallos.

2.4.2. Muestra

Se consider6 la toma de muestras desde: el recipiente donde se
desarrolla el remojo y pelado de las aves (afluente- entrada) y el
desagiie (efluente- salida), de cada punto de muestreo se
recolectaron 4 litros por cada repeticibn y se evaluaron los
parametros antes mencionados
Las muestras para el célculo de la efectividad de la especie Aloe
barbadensis miller seran tomadas en dos puntos del matadero “San
Francisco”, de la cual se tomaran 2 litros de cada punto; teniéndose
en total 4 litros por cada repeticion. Finalmente se muestrearon 30
litros del matadero para llevar a cabo una prueba final a mayor
escala.
a. Toma de muestras
Las tomas de las muestras se desarrollaron siguiendo lo sefalado
en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de los Recursos
Hidricos Superficiales y la toma de las muestras se desarrollaron
en dos puntos:
Afluente: agua con variacién de temperatura y utilizada para el

remojo previo de las aves
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Figura N° 7: Toma de muestra de afluente

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Efluente: canal de desagiie donde prima residuos de sangre de las aves.

Figura N° 8: Toma de muestra de canal- efluente

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Figura N° 9: Envasado y rotulacion de muestra

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

En campo los pardmetros evaluados fueron principalmente el de pH y
temperatura, los cuales sirvieron para completar el Instrumento N° 1: Ficha
de Registro de Datos en Campo- Ubicacion de puntos de muestreo y los
parametros que evaluaron con las repeticiones en laboratorio fueron
primordialmente los de DBO, DQO, turbiedad, pH, coliformes totales y
temperatura (°C) completados en el Instrumento N°2: Cadena de Custodia.

2.4.3. Muestreo
El muestreo que se llevo a cabo en esta investigacion es no probabilistico,
por conveniencia; ya que se seleccionaron las muestras porque son

accesibles al investigador, garantizandose asi la representatividad.
Fecha de toma de muestras:

Muestra N° 1: 10/03/18

Muestra N° 2: 24/04/18

Muestra N°3: 06/05/18
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2.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ

Y CONFIABILIDAD

2.5.1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos utilizados en la present