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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad analizar y mejorar la calidad del
agua del Rio Reque — Lambayeque, con un coagulante natural que en la actualidad es un
residuo. Se evaluo la eficiencia del coagulante de semillas de Tamarindus indica; para una

alternativa mas econdmica, que no afecte al medio ambiente y a la salud de las personas.

El disefio metodoldgico que se utilizd es experimental — cuasi experimental, con un
muestreo no probabilistico y muestra por conveniencia; con una poblacién infinita,
conformada por el agua del Rio Reque — Lambayeque y con toma de cinco muestras de
agua de un solo punto de 800 ml cada muestra, las cuales fueron trasladadas al laboratorio
de Biotecnologia de la Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo; se utilizd el método de
prueba de jarras en cuatro muestras donde se aplico dosis de Tamarindus indica de 40 mg,
55mg, 60mg y 70mg para analizar los parametros fisicos y quimicos a todas las muestras y
observar cual fue la mas eficiente. El estudio se desarrollé con el objetivo de determinar la
dosis 6ptima del coagulante de semillas de Tamarindus indica para mejorar la calidad del

agua del Rio Reque — Lambayeque

Como resultados se obtuvieron en el parametro de Turbidez la dosis mas eficiente fue la
N° 3 con 60 mg reduciendo a un valor de 18 unidades nefelometrias de turbidez (NTU) con
un porcentaje de remocion de 89.4%, en el parametro de pH su valor varia entre 7,95 y
8,42, en la Conductividad Eléctrica (C.E) sus valores no variaron a gran diferencia de la
prueba control con valores entre 0,787 mS/cm y 0,801 mS/cm, en la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) se observd en la dosis N° 4 con 70 mg una reduccion significativa con un
valor inicial de 273 mg/L a 86 mg/L y en la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) la

dosis con mejor eficiencia fue la N° 4 con 70mg reduciendo a 44.8 mg/L.
Con esta investigacion se comprob6 que el coagulante natural de semillas de Tamarindus
indica es capaz de remover un porcentaje significativo de turbidez, DQO y DBO para

rangos hasta de 200 NTU.

Palabras claves: Coagulante, Remocion, Dosis, Prueba de jarras
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ABSTRACT

The purpose of this research is to analyze and improve the water quality of Reque River —
In Lambayeque, with a natural coagulant that is currently a waste. The efficiency of the
seed coagulant of Tamarindus indica was evaluated; for a cheaper alternative, that does not

affect the environment or the health of people.

The methodological design that is carried out is experimental, quasi-experimental, with a
non-probabilistic sampling and sample for convenience; with an infinite population,
formed by the water of the Reque River - in Lambayeque, and with the samples of water of
a single point of 800 ml each sample, were transferred to the Biotechnology laboratory of
Cesar Vallejo University - Chiclayo. The Jugs test method was used in four samples in
which a dose of 40 mg, 55 mg, 60 mg and 70 mg of Tamarindus indica was applied to
analyze the physical and chemical parameters of all the samples and observe which was the
most efficient. The study was developed with the objective of determining the optimal dose
of Tamarindus indica seed coagulant to improve the water quality of the Reque River —

Lambayeque.

As a results were obtained in the Turbidity parameter, the most efficient dose was No. 3
with 60 mg, reducing a value of 18 nephelometric turbidity units (NTU) with a removal
percentage of 89.4%, in the pH parameter its value varies between 7.95 and 8.42, in the
Electrical Conductivity (C.E) Their values did not vary greatly from the control test with
values between 0.787 ms/CM and 0.801 ms/CM, in the chemical oxygen demand (DQO)
was observed in dose N ° 4 with 70 mg a significant reduction with an initial value of 273
mg/L at 86 mg/L and in The biological oxygen demand (DBO) the best-efficiency dose
was N ° 4 with 70mg reducing to 44.8 mg/L.

In This research, it was proved that the natural coagulant of seeds of Tamarindus indica is
able to remove a significant percentage of turbidity, DQO and DBO for ranges up to 200
NTU.

Keywords:Coagulant,Removal,Dose,Jugte
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I. INTRODUCCION

1.1.Problema de la Investigacién

La calidad del agua es uno de los mas importantes retos que afrontan las sociedades hoy
en dia, puesto que es una amenaza para la salud humana, esto limita la produccion de
comestibles, disminuye las funcionalidades de los ecosistemas y obstaculiza el desarrollo
econdmico. La degradacion de la calidad del agua se traduce de manera directa en
problemas medioambientales, sociales y econémicos. La disponibilidad de los pocos
elementos hidricos de todo el mundo cada vez mas limitada debido al incremento de la
contaminacién de los elementos de agua dulce causado por el vertido de enormes
proporciones de aguas residuales insuficientemente tratadas o sin ningun tratamiento a rios,

lagos, acuiferos y aguas costeras . (UNESCO. 2015)

1.1.1. Internacional

En el planeta tierra 2.000 millones de seres humanos dependen de aguas subterraneas mas
cercanas a la superficie) y en el Pert 7,4 millones de personas todavia no cuentan con agua
potable en sus hogares, por lo que les conlleva a consumir aguas cercanas a ellos (Rios,
lagos, etc.). Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en los paises con menos
acceso a servicios mejorados de agua y saneamiento, la expectativa de vida de su poblacion
es de 7 afios menor en comparacion con aquellos cuya poblacion tiene mayor acceso a este

servicio .

1.1.2. Nacional

El agua utilizable en el Per( es subjetivamente abundante, pero con respecto a su calidad es
critica en varias zonas del pais. Este deterioro de la calidad del agua es uno de los
inconvenientes mas graves que sufre el pais. La causa principal de la deficiente calidad del
agua es la carencia de tratamientos de las aguas residuales domésticas, que son desechadas
a fuentes naturales de agua. (PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS. 2010)

14



1.1.3. Local

El Rio Reque en la parte baja de la cuenca, esta afectada directamente por vertimientos de
aguas residuales domesticas sin un tratamiento previo por parte de las autoridades
municipales, ademas de los residuos fecales de aves de la region y aplicacién de
fertilizantes en los cultivos. Es requisito importante reducir los contaminantes presentes en
esas aguas, puesto que perjudica la degradacion de la calidad del agua y esta se transforma

de manera directa en inconvenientes medioambientales, sociales y econdmicos.

Dichas aguas se ven en la necesidad de darle un tratamiento para mejorar su calidad; es por
ello que se ha visto conveniente de realizar un tratamiento natural como el coagulante de

semillas de Tamarindus indica para minimizar contaminantes.
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1.2.Trabajos Previos

1.2.1. Internacional
Segun el estudio publicado por GUARDADO, et. al, 2017 en el Salvador; el mas grande
inconveniente de los rios es el prominente nivel de contaminacion derivada de las

descargas de aguas residuales sin tratamiento.

Para la ejecucion del muestreo del agua residual se llevé a cabo en un solo sitio, de las
cuales se extrajeron muestras sencillas conseguidas de una pileta que esta justo a la salida

de las tuberias de descargas, donde drenan todas las aguas residuales.

De acuerdo con los resultados en la prueba 1 se logra una remocion méaxima del 38.35 %,
con turbidez inicial de 352 NTU utilizando una dosis de 4 ml. Por lo cual se toma la
decision de realizar 3 pruebas mas, aumentando la dosis gradualmente a 8 ml, 12 ml, y 16
ml de floculante. Los resultados en la prueba 2 se logra una remocion maxima del 37.07%,
con turbidez inicial de 352 NTU, utilizando una dosis de 8 ml; con un pH inicial de 5 y
cambio a un pH de 5.1. Para la prueba 3 se logra una remocion maxima de 35.08%, con
turbidez inicial de 352 NTU, utilizando una dosis de 12 ml.

Al observar la tendencia de los resultados, fue notorio que a mayor dosis de coagulante
agregado la turbidez disminuye. Por lo que se procede a realizar pruebas con una dosis
menor (4 ml de floculante). En la siguiente prueba se logré remover el 46.82%, con
turbidez inicial de 376.2 NTU, utilizando una dosis de 1.4 ml.

En el disefio de experimentos para el floculante a partir de semilla de tamarindo se
comprobd que tanto la interaccion de la dosis, el pH y el tiempo de agitacion tienen un
efecto significativo en la disminucion de turbidez de aguas residuales provenientes de una

lavanderia industrial.

16



BUENANO. 2017 en su estudio realizado en Quito, se ha visto conveniente buscar alternativas
de la mano con la problematica de la generacion de residuos sélidos alimenticios para la

mejora del agua.

En dicho trabajo se evalud las caracteristicas coagulantes de tres polimeros naturales:
almidon de cascara de platano verde, pectina de cascara de naranja y extracto de semilla de

tamarindo, en la potabilizacion del agua cruda con turbiedad de 5,32 NTU.

La muestra del agua cruda se obtuvo de una Planta de Potabilizacion, con un total de 5
muestreos por mes; primero pasé por un tratamiento primario donde se retiraron los sélidos

grandes.

Los rendimientos de la extraccion del almidon y la pectina fueron bajos: 1,47% y 3,44%,
respectivamente; mientras, el rendimiento para la obtencion del polvo de semilla de

tamarindo fue medio de 43%.

La calidad del color de polimero obtenido fue dptima para el almidon y el extracto de
tamarindo puesto que presentaban un color blanco, a diferencia de la pectina que tenia un

color marron.

Segun ALVAREZ. 2016 en su estudio realizado en Guatemala, algunos reportes relacionan la
existencia de aluminio en el agua potable con numerosas patologias, por lo cual hay un
interés global por investigar coagulantes sustitutos de los recientes que sean mas seguros
para el hombre. Gran cantidad de estudios epidemiolégicos han reportado un incremento
incidente de Alzheimer en comunidades donde el agua potable es alta en aluminio (Teran
y Valdés 2011).

El agua por utilizar en esta investigacion se tomd de un grifo, a la cual se le agregaron
diferentes dosis de arcilla, para obtener los valores de turbiedad y color deseados. Para ello
se hizo una serie de pruebas de manera aleatoria con diferentes pesos de arcilla, en un

recipiente con seis litros de agua de grifo.

Para el rango de turbiedades de 100 — 200 se obtuvo un promedio de 69.1% de remocién

de turbiedad después del proceso de coagulacion — floculacion, donde el mejor resultado se
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alcanzo al reducir la turbiedad de 138 NTU a 7.9 NTU, con un porcentaje de remocion de

94.3%. Luego de la filtracion se obtuvo un porcentaje promedio de remocion de 98.6

Para los rangos de 301-400, el porcentaje de remocion fue del 67% después del proceso de
coagulacién, en donde se alcanz6 hasta un 74.6% de remocion. La turbiedad se redujo
luego del proceso de coagulacion floculacion en mas del 70% para valores donde la inicial
fue de 302, 317 y 385 NTU. Después del filtrado se obtuvo un promedio de 99.4% de

remocion de turbiedad para los valores mas altos de turbiedad de este rango.

El porcentaje promedio de remocion de turbiedad global fue de 67.8% después del proceso

de coagulacion y del 99.5% después del filtrado.

Al evaluar la capacidad de la semilla de tamarindo (Tamarindus indica) como coagulante
organico, esta presentd una eficiente remocion de turbiedad y color, con resultados

promedio de eficiencia en la remocidn de turbiedad del 99.3%, y del 98.6% de color.

HERNANDEZ, et. al, 2013 en Venezuela, en su estudio define que en la actualidad, se
usa como coagulante el sulfato de aluminio Al2 (SOs); el cual se demostrd que este puede
ser nocivo para la salud al ser ingeridos en grandes cantidades. Por este motivo es
necesario considerar la eficacia de productos naturales como coagulantes que permitan la

suplencia total o parcial de dicho coagulante quimico.

Los ensayos se han realizado a escala de laboratorio, usando agua que llega del grifo como
agua de dilucion para la elaboracion de las muestras con rangos de turbidez de 100, 200,
300 y 350 UNT, se emplearon numerosas dosis de Tamarindus indica de 40 mg, 55 mg,
60mg y 70 mg. Se demostréd la eficacia del coagulante; obteniendo porcentajes de
remocién para turbidez luego del tratamiento entre 72,45% y 89,09% para las dosis

optimas, antes de un filtrado; y entre 98,78% y 99,71% luego del desarrollo de filtracion.

Los resultados probaron que el Tamarindus indica puede ser una opcion entre los
coagulantes naturales para potabilizar el agua con rangos altos de turbiedad, ya que los
porcentajes de remocion de turbidez oscilaron entre 72,45% y 89,09% antes del desarrollo

de filtracion y después de ser filtradas las mismas, entre 98,78% y 99,71%.
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Por otro lado GUARDIAN, et. al, 2010 en Costa Rica, definen que las autoridades de todo
tipo cada dia estdn mas empefadas en lograr un sélido desempefio ambiental mediante el
monitoreo de los impactos de sus actividades; la eliminacion de solidos disueltos y

suspendidos, es uno de los objetivos del tratamiento primario de aguas residuales.

En dicho estudio, se compara el rendimiento de dos coagulantes, sulfato de aluminio y
cloruro de hierro con extracto de céascara de semilla de tamarindo (Tamarindus indica), en
dos tipos de aguas residuales; uno con alta turbidez que proviene de una industria textil, y
otro con baja nubosidad, de tipo sanitario o doméstico. Los parametros de caracterizacion
fueron; pH, Turbidez, solitos totales, solidos disueltos, solidos suspendidos, solidos
sediméntales, DQO vy alcalinidad. En agua residual de una industria textil, la remocion
promedio de turbidez con uso de sulfato de aluminio fue bastante alta, de un 93,1% y la de
DQO de un 45,8%. Aunque la dosis determinada experimentalmente es elevada con una
dosis de 962 ppm. La dosis promedio de semilla de tamarindo fue de 3500 a 500 ppm; la
remocion promedio de turbidez fue muy baja (18,9%), al igual que la DQO (36,7%; 8%),
luego de una posterior filtracion del material en suspension logré disminuir notablemente
la turbidez y DQO. En aguas residuales domesticas; la dosis de sulfato de aluminio en estas
aguas fue de 480 a 299 ppm a pH 6.5, lograndose una remocion de turbidez de 59,1%. La
dosis promedio de semilla de tamarindo fue de 4667 a 1155 ppm a pH 5.56, lograndose
porcentajes de disminucidn de 22% y 43% para turbidez y DQO.

Aun cuando la semilla de tamarindo no presenta porcentajes de remocién de turbidez tan
altos como los de las sustancias convencionales, logra remover la turbidez y el DQO a
valores tales que se ubican dentro de los limites establecidos en el Reglamento de Vertido

y redso de Aguas residuales.

La semilla de tamarindo no mostr6 buen desempefio para remover turbidez; no obstante, en
lo que se refiere a la disminucion de DQO, podria reemplazar a los coagulantes quimicos,

pues se observo una remocidn ligeramente menor que la lograda por el sulfato de aluminio.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Coagulacién

“La coagulacion es la desestabilizacion de suspensiones de las particulas por medio de la
neutralizacion de cargas superficiales por la adicion de coagulantes ya que es un
compuesto quimico que va ayudar que las particulas se estabilicen la suspensién coloidal y
es ahi donde se va a formar el floculo, facilita que las particulas se asocien y ganen peso, y
de esta forma estas puedan ser sedimentadas, para lograr se tiene la posibilidad de usar
sustancias quimicas. (GOMEZ, 2005)

La coagulacion es el tratamiento més eficiente pero ademas es el que representa un gasto
alto cuando no se realiza de manera correcta. Es ademas el procedimiento universal porque
descarta cantidad considerable de sustancias de distintas naturalezas y de peso de materia

que son desechadas al menor valor, frente a otros procedimientos. (CARDENAS 2000).

1.3.2. Prueba de jarras
“La prueba de jarras es la capacidad mas utilizada para saber la dosis precisa de los
quimicos y los distintos parametros, en la cual se hacen los procesos de floculacion,
coagulacion y sedimentacion, por la cual estos procesos influyen elementos quimicos como
hidraulicos, entre ellos se tiene el pH, T°, nivel de agitacion.” (ACOSTA, 2006).

El pH es uno de los parametros quimicos que desempefia un rol muy importante en el
proceso de la coagulacion y floculacion, ya que cierta parte de las particulas coloidales que
hayan absorbido iones OH-, El pH para sales de hierro debe alcanzar el minino de
solubilidad a pH>5. (RIVERA, 2005).
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1.3.2.1. Condiciones de la Prueba de Jarra:

a. Mezcla Répida

Crea turbulencia suficiente en el liquido que tiene dentro de la jarra para que entre en
contacto con los reactivos quimicos y las particulas coloidales del agua, de esta forma se

aglomeran en menos tiempo.

Los rpm y tiempo que se usan en la mezcla rapida es de 1 a 3 min por 30 0 1000 rpm y 15
a 60 segundos entre 40 a 60 rpm en la situacién que no tenga mezcla definida. (ACOSTA,
2006).

b. Mezcla Lenta

En este proceso de mezcla no debe permanecer mas de 20 min, dado que corre el peligro
de dafiar los floc, la mezcla esta entre los 3 a 20 minutos con 20 y 40 rpm. Y la
sedimentacion son unos 30 minutos. (ACOSTA, 2006)

1.3.3. Semillas de Tamarindus indica
(GUARDADO y HERNANDEZ. 2017). “Tamarindus Indica es un arbol de gran tamafio,
posee larga vida y casi siempre se mantiene verde, originario de los tropicos del antiguo
mundo. Conocido popularmente como tamarindo, este arbol se ha plantado y naturalizado
extensamente en las zonas tropicales y subtropicales, agregando la zona del caribe,

América Central y el norte de la América del Sur”

El tamarindo forma parte de las familias Leguminosas (Leguminosae) que es la tercera
familia mas importante de plantas, luego de las compuestas (Asteracea) y las orquideas

(Orchidaceae).

1.3.3.1. Morfologia Vegetativa:

El tamarindo es un arbol de extendida vida, grande, el cual casi siempre esta verde, de 20 —
30m de alto con un tronco abultado de hasta 1.5 — 2 m de didmetro. Cominmente es de

tronco maltiple con ramas muy largas, inclinadas en los extremos y muchas veces torcidas.

21



1.3.3.2. Composicion Quimica:
La composicion quimica de dicha semilla de tamarindo est4d compuesta, en su mayoria,

por:

e Carbohidratos (57.1%)
e Proteina (13%)
e Agua (11.3%)

Las proteinas a su vez se componen sobre todo de acido glutamico y aspartico, glicina y

leucina.
1.3.3.3. Produccién del Tamarindo:

Se cree que la primera referencia del tamarindo es en Acapulco (México) en 1615, lo que
se recomienda que probablemente haya llegado de Asia por medio del Pacifico de México.
El tamarindo ademas esta creciendo en las islas del Caribe, agregando Jamaica, y
Republica Dominicana, es habitual durante los caminos de las viviendas encontrar dicho
arbol. Actualmente en Perd el tamarindo es una planta que abunda en la costa norte del

Peru, crece en climas calidos en zonas que tienen extensas temporadas secas.

1.3.3.4. Propiedades y usos:

A la planta de Tamarindus indica se le atribuyen propiedades medicinales, alimenticias,

comerciales y la propiedad vista es de coagulante natural del agua.
Entre las propiedades y usos estudiados de esta planta se describe los siguientes:
1.3.3.5. Coagulante natural del agua

El &rbol de tamarindo (Tamarindus indica) es una planta, la cual brinda una enorme gama
de usos; entre ellos, la extraccion de coagulantes naturales, para ser utilizado en el
tratamiento de aguas residuales, produciendo lodos con menos carga contaminante, que la

gue se crea en sistemas de tratamientos con el uso de quimicos.

Las semillas de Tamarindus indica se pueden emplear en los procesos de tratamiento de
agua, por lo gque contienen gran concentracion de acidos glutamicos y acidos asparticos;
éstas presentan sustancias que poseen grupos con cargas formales negativas y positivas que

ayudan a desestabilizar y coagular un agua residual.
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a. Acidos Glutamicos:
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Figura N2: 1 Composicién de Acidos Glutdmicos

b. Acidos Asparticos:
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Figura N2: 2 Composicién de Acidos Aspdrticos



1.3.3.6. Procedimiento
Se separa las semillas de tamarindo de la pulpa y la céscara.
Las semillas son sometidas a hidratacién por aproximadamente 20 dias.
Pasado los 20 dias se colocan en un recipiente con agua hirviendo por unos 40
minutos, con el fin de retirar totalmente la membrana que cubre la semilla.
Los cotiledones fueron secados en horno aproximadamente 8 horas a una
temperatura de 65°C.
Se trituran los cotiledones con la ayuda de un procesador, hasta obtener un polvo
blanquecino.
Para reducir el tamafio de las particulas del tamarindo se molieron en una licuadora.
Una vez en el laboratorio se pesan las dosis necesarias del polvo obtenido para

aplicar directamente al agua a tratar. (Ver Figura N° 4)
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1.3.4. Calidad de agua

Segin (ORELLANA, J, 2005) En la mayoria de los casos la calidad se evalia como el
nivel en el cual se ajusta a los estandares fisico, quimicos y biolégicos fijados por normas
nacionales e internacionales. Es considerable comprender los requisitos de la calidad para
cada uso a fin de saber si se necesita algln tipo de tratamiento y que procesos se tienen que
seguir la lograr la calidad deseada. Los estandares de calidad ademas se utilizan para
controlar los procesos de tratamiento y evaluarlos de ser necesario. El agua se evaluara en
relacion a su calidad ensayando sus caracteristicas fisicas y quimicas. Es requisito que los
ensayos que determinan estos parametros de calidad deban tener aceptacion universal a fin
de que sean probables las comparaciones con los estandares de calidad. Entre sus
dimensiones estan los parametros fisicos, quimicos, y cada uno con sus respectivos

indicadores de calidad de agua.
Parametros fisicos

- Color
- Turbiedad
- Temperatura

- Residuos totales
Parametros quimicos

- pH

- Dureza total
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Segin (OMS, 2006) El agua es fundamental para vivir y todos tienen que tener un
suministro satisfactorio. La optimizacion del acceso puede proveer beneficios tangibles
para la salud.

Segun la OMS la calidad de agua se mide con las siguientes dimensiones e indicadores:
Parametros fisicos

Color

Turbiedad: 5 UNT
Conductividad:1500 umho/cm
Solidos totales disueltos: 1000 mg/L

Parametros quimicos

- pH:6,5a8,5
- Dureza total: 500 mg CaCOs/L
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Segin (WRIGTMAN, S, 2008). El agua para consumo humano tiene ciertos
contaminantes que son aceptados internacionalmente como componentes de la definicion,
pero mucha gente por otros lados del mundo bebe agua que no es potable regularmente por
falta de otras opciones. Segun Wrigtman la calidad de agua es medida por las siguientes
dimensiones e indicadores:

Parametros fisicos:

- olor

- Turbiedad

- Solidos suspendidos

- SOlidos totales

- Conductividad eléctrica
- Temperatura

Parametros quimicos

- Dureza

- pH
Segun (PAYERAS, A, 2011) Se deben hacer mediciones de los parametros y profundizar
los mas importantes para evaluar la calidad de un agua. Consta de dos dimensiones,

parametros fisicos, quimicos, con sus respectivos indicadores.

Parametros Fisicos
- Turbidez
- Conductividad eléctrica
- Solidos Disueltos

- SOlidos en Suspension

Parametros quimicos
- pH

- Dureza
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1.4. Formulacion del problema

¢Cual seré la mejor dosis del coagulante de semillas de Tamarindus indica para mejorar la

calidad del agua del Rio Reque — Lambayeque?

1.5. Justificacion del estudio

El presente trabajo de investigacion se centra en el estudio de coagulantes naturales,
especificamente en la semilla de Tamarindo para mejorar la calidad del agua, como una

alternativa mas amigable con el medio ambiente.

Debido a la répida expansion industrial y al crecimiento de la poblaciéon urbana, el
lanzamiento de efluentes domésticos e industriales sin tratamiento o con tratamiento
inadecuado en los cursos de agua constituye uno de los mayores problemas relacionados

con la contaminacion de las aguas. (REGINA. et, al. 2018)

Grandes descargas de aguas domesticas no tratadas van directamente al Rio Reque —
Lambayeque; por la cual se esta generando grandes contaminaciones a las aguas del Rio,
como a las personas cercanas; la cual utilizan el agua para sus actividades diarias (bafarse,
lavar, beber), agricultores que habitan cerca a dicho rio; utilizan estas aguas para regar sus
cultivos. Debido a ello el agua debe tener un tratamiento para reducir sus contaminaciones
y a la vez sus efectos en la salud de los pobladores, siendo una de las mejores alternativas
la aplicacion de un tratamiento natural como la utilizacion de la semilla de Tamarindus
indica, por su alta remocion de sélidos, turbidez y materia organica, consiguiendo un
aprovechamiento sostenible del recurso y mejorando la calidad de vida de los pobladores

cercanos.
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1.6. Hipotesis
Una de las dosis del coagulante de semillas de Tamarindus indica serd mas
eficiente en mejorar la calidad del agua del Rio Reque — Lambayeque.

1.7. Objetivos

1.7.1.Objetivo General:

Determinar la dosis 6ptima del coagulante de semillas de Tamarindus indica para
mejorar la calidad del agua Rio Reque — Lambayeque.

1.7.2.Objetivo Especificos

e Extraer el coagulante natural de semillas de Tamarindus indica para mejorar la

calidad del agua del Rio Reque — Lambayeque.

e Medir la calidad del agua del Rio Reque — Lambayeque mediante analisis

fisicoquimicos.

e Tratar el agua del Rio Reque — Lambayeque con la aplicacion de 4 dosis diferentes

con el coagulante de semillas de Tamarindus indica.

e Evaluar cual de las cuatro dosis del coagulante es mas eficiente en comparacion
con la muestra testigo en la recuperacion de la calidad del agua del Rio Reque —

Lambayeque.

e Evaluar si la calidad del agua después de aplicar las dosis del coagulante de
semillas de Tamarindus indica cumple con los estandares de calidad ambiental para

el consumo humano

29



Il.  METODO
2.1. Disefio de Investigacion

En la investigacion, se desarrollard en base a un disefio tipo Experimental — Cuasi
experimental.

2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1.Variables
A. Variable independiente

Dosis del coagulante de semillas de Tamarindus indica.

B. Variable dependiente
Calidad del Agua
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2.2.2. Operacionalizacion.

Tabla N¢ 1: Operacionalizacion de cada Variable

Variables Definicién Definicién Indicadores Unidad de medida Dosis
Conceptual Operacional
Las semillas de Se recogera 5
Tamarindus indica se muestras de agua
puede emplear en tomadas de un punto
procesos de del Rio  Reque-
tratamiento de agua ya Lambayeque con una
gue éstas presentan cantidad de 800 ml y
gran concentracion de se realizara analisis 0
acidos glutamicos y fisicos y quimicos, y 40
Dosis del coagulante de  &cidos asparticos luego aplicar las dosis 55
Semillas de Tamarindus del coagulante de Concentracion mg de coagulante/ 60
indica semillas de 800ml de agua 70
Tamarindus indica
para determinar la
reduccién de

contaminantes con 4
dosis diferentes.
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Tabla N2 2: continuacion del cuadro operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Unidad de Rango
Conceptual operacional medida
La calidad del agua es Para mejorar la
una variable descriptora calidad del ) - Turbidez - NTU <5
primordial del medio agua se P,a_rametros - Conductividad - mS/cm <1500
hidrico, puesto que realizaran fisicos eléctrica -
determina la aptitud del analisis
agua para sostener los fisicoquimicos,
ecosistemas y atender las se tomara 5 <3
Calidad del distintas demandas, la muestras  de ) - DBO - mg/L 10
Agua calidad del agua puede 800 ml del Rio Parametros - DQO - mg/L <
verse modificada por Reque - quimicos - pH - - >6.5<8.5

causas naturales como por
componentes externos,
cuando los componentes
externos son responsables
de la degradacion de la
calidad natural del agua,
se habla de contaminacién
la cual tiene que ser
medida por parametros de
calidad

Lambayeque, y
se aplicara 4
diferentes
dosis.

FUENTE: Elaborado por el Investigador
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacién

Para esta investigacion la poblacion comprende las aguas del Rio Reque — Lambayeque

2.3.2. Muestra

Se tomaron 5 muestras de 800 ml de agua para cada una de las dosis.

2.3.3. Muestreo

No probabilistico — muestra por conveniencia — Simétrico

2.4, Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

TECNICA

OBSERVACION

MUESTRA DE AGUA

Tabla N9 3: Técnicas de Campo

PROCEDIMIENTO

. Identificacion del punto de

muestreo 'y registro de
coordenadas.

. Elegir el punto mas

conveniente y accesible

. La toma de muestra del

agua se realizara a 20 cm de
profundidad, para el
analisis correspondiente y
medir  los  pardmetros
fisicoquimicos

. Registro de datos de campo

y etiquetar las muestras

. Almacenamiento y

transporte de muestras en la
caja térmica.

FUENTE: Elaborado por el Investigador

INSTRUMENTOS

GPS
Camara fotografica
Cuaderno de registro

Frascos o botellas
estériles

Caja térmica (cooler)
Guardapolvo, guantes
y mascarilla
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2.5. Andlisis en laboratorio

METODO

ELECTROMETRIA

NEFELOMETRIA

ELECTROMETRICO

DICROMATRO

INCUBACION Y
ELECTROMETRIA

Tabla N2 4:

PARAMETRO
pH

TURBIDEZ

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA

DQO

DBO

FUENTE: Elaborado por el Investigador

INSTRUMENTO

pHmetro

TURBIDIMETRO

CONDUCTIMETRO

REACTOR DQO

OXIMETRO
Y

MULTIPARAMETROS

Meétodos utilizados en Laboratorio

MATERIALES
- Vasos de precipitacion de 200 ml
Agua destilada

- Agua destilada

- Vasito cilindrico de 10 ml
Pafio

- Vasos de precipitacion
Agua destilada

- Placa calefactora

- Viales de Reactor DQO
- 1gradilla

- Reactor DQO

- Incubadora, Estufa, Probetas

- Balanza analitica

- Botellas Winckler de 300mL

- Vasos de precipitacion de 10mL.

- Vasos de precipitacion de 250mL y 500mL
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METODO

PRUEBA DE JARRAS

Tabla N2 5 : Método de Prueba de Jarras
PROCEDIMIENTO

Colocar 800 ml de cada muestra de agua en cada una de las
cuatro jarras

Aplicar las dosis de coagulante a cada jarra, en este caso de 40,
55, 60 y 70 mg del coagulante de semilla de Tamarindus
indica para las 4 muestras respectivamente en ese orden
Programa de agitacion de 100 rpm durante 1 minuto de
agitacion.

Pasado el minuto de agitacion rapida, se procedio a la agitacion
lenta a 30 rpm con una duracion de 20 minutos.

Finalmente pasa a la fase de sedimentacion durante 2 horas.
Separar la muestra del coagulante asentado

Determinar la turbidez y los sélidos disueltos totales

FUENTE: Elaborado por el Investigador

MATERIALES

Jarras

Paletas

Varilla agitadora
Cucharita de metal
Agua destilada

Vasos de precipitacion
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2.6. Método Estadistico:
- Estadistica Descriptiva

2.6.1.1. Técnicas de procesamiento de datos
Para procesar los datos se utilizaran los programas:
- Software SPSS

- Microsoft Excel

2.7. Aspectos Eticos

Los resultados del presente trabajo de investigacion son confiables, se realizaron los anélisis
en un laboratorio eficiente y responsable. Las fuentes de informacion que se visualizan en
este trabajo de investigacion estan respetando los derechos del autor, manifestandose en las
respectivas citas bibliograficas
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I1l. RESULTADQOS

3.1. Caracteristicas de la zona de aplicacion

3.1.1. Area de Estudio
El distrito de Reque, presenta los siguientes limites:

Por el norte : Limita con Monsefu

Por el sur : Limita con Eten y Lagunas
Por el este > Limita con Zafia y Tuman
Por el oeste : Limita con Monsefu y Eten

3.1.2. Ubicacién

El distrito de Reque esta situado al sur oeste de la provincia de Chiclayo departamento de
Lambayeque al norte del Peru.

Figura N@: 3 Via de Aplicacion

RENACER SPA @

A

o

L3
¥

’ .
-
>

o™
PuenteRio
A JChancay - Reque

FUENTE: GOOGLE EARTH 2018
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Tabla N2 6: Valores de la muestra control

Estandares de

PARAMETROS UNIDAD VALOR Calidad Ambiental
(ECA)

pH - 7.95 6.5-8.5
Conductividad
Eléctrica mS/cm 0.787 <1500
Turbidez NTU 180 <5
DBO mg/L 273 <3
DQO mg/L 250 <10

FUENTE: Elaborado por el Investigador

INTERPRETACION: En la tabla N° 1 se muestran los valores de los parametros del
agua del Rio Reque — Lambayeque sin tratamiento, y se observa que los valores de la
Turbidez, DBO y DQO no estan dentro de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

para consumo humano.
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Tabla N2 7: Andlisis quimico del agua del Rio Reque - Lambayeque después del
tratamiento (pH)

ESTANDARES
PARAMETRO . - DE CALIDAD
DOSIS DE Tamarindus indica AMBIENTAL
Di1: 40 mg D2: 55mg D3:60mg D4:70mg ECA
pH 8.42 8.23 8.08 8.05 6.5-85

FUENTE: Elaborado por el Investigador

Grdfico N° 1: Andlisis quimico del agua después del tratamiento.

pH
8.5

8.4

8.3

8.2
8.1

8
7.9
7.8
7.7

D1: 40 mg D2: 55mg D3:60mg D4:70mg

FUENTE: Elaborado por el Investigador

INTERPRETACION: En la Grafica N° 1, se muestra los diferentes valores de pH en
funcion a las dosis del coagulante de semillas de Tamarindus indica y se observa que el
mayor valor de pH se encuentra en la dosis N° 1 con 40mg y el menor valor de pH lo

obtiene la prueba control con 7,95.
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Tabla N2 8: Andlisis fisico del agua del Rio Reque - Lambayeque después del tratamiento.

(C.E)
ESTANDARES
PARAMETRO . R DE CALIDAD
DOSIS DE Tamarindus indica AMBIENTAL
Di1: 40 mg D2: 55mg D3:60mg D4:70mg ECA
Conductividad
Eléctrica 0.796 0.782 0.796 0.801 <1500
(mS/cm)
FUENTE: Elaborado por el Investigador
Grdfico N° 2: Andlisis fisico del agua después del tratamiento.
Conductividad Eléctrica (C.E)
0.805
0.801
08
0.796 0.796
£ 0.795
g omn 0.787
0.785 0.782
0.78
0.775
0.77
PC D1: 40 mg D2: 55mg D3:60mg D4:70mg

FUENTE: Elaborado por el Investigador

INTERPRETACION: En la Gréafica N° 02 se muestran valores de Conductividad Eléctrica
para las muestras en estudio, observando que la dosis N° 4 (70 mg) presenta mayor C.E

con valor de 0.801 mS/cm y el menor valor lo presentd la dosis N° 2 (55 mg) con valor de

0.782 mS/cm.
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Tabla N2 9: Andlisis fisico del agua del Rio Reque - Lambayeque después del tratamiento.

(Turbidez)
ESTANDARES
PARAMETRO . - DE CALIDAD
DOSIS DE Tamarindus indica AMBIENTAL
Di1: 40 mg D2: 55mg D3:60mg D4:70mg ECA
Turbidez
(NTU) 100 19 18 21 <5

FUENTE: Elaborado por el Investigador

Grdfico N° 3: Andlisis fisico del agua después del tratamiento.

NTU TURBIDEZ

200
180
180
160
140
120
100
80
60

40

100

2 19 18 21
. ] ] [ ]

PC D1:40 mg D2: 55mg D3:60mg D4:70mg

FUENTE: Elaborado por el Investigador

INTERPRETCACION: En la Grafica N° 03 se muestran los valores para turbidez,
observandose que antes del tratamiento con el coagulante el agua se encontré el mayor
valor de 180 NTU, valores que disminuyeron de forma considerable, el menor valor de

turbidez lo present6 la dosis N°3 (60 mg) con 18 NTU

41



Tabla N2 10: Andlisis quimico del agua del Rio Reque - Lambayeque después del
tratamiento. (DQO)

ESTANDARES
PARAMETRO . - DE CALIDAD
DOSIS DE Tamarindus indica AMBIENTAL

Di1: 40 mg D2: 55mg D3:60mg D4:70mg ECA

DQO (mg/L) 196 196 87 86 <10

FUENTE: Elaborado por el Investigador

Grdfico N° 4: Andlisis quimico del agua después del tratamiento.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

300
250

200

100
5 I I
0

D1:40 mg D2: 55mg D3:60mg D4:70mg

mg/L
=
3

o

FUENTE: Elaborado por el Investigador

INTERPRETACION: En la Gréfica N° 04 se muestran los valores de la Demanda quimica
de oxigeno (DQO) el valor mas alto lo obtiene la prueba control con un valor de 273 mg/L,
luego del tratamiento la dosis que mostré mejor desempefio fue la N° 4 (70 mg) reduciendo

a un valor de 86 mg/L.
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Tabla N2 11: Andlisis quimico del agua del Rio Reque - Lambayeque después del
tratamiento.(DBO)

ESTANDARES
PARAMETRO . - DE CALIDAD
DOSIS DE Tamarindus indica AMBIENTAL
Di1: 40 mg D2: 55mg D3:60mg D4:70mg ECA
DBO (mg/L) 180.5 160.3 61.7 44.8 <3

FUENTE: Elaborado por el Investigador

Grdfica N° 5: Andlisis quimico del agua después del tratamiento.

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO)

300

250
250
200 180.5
160.3
-
o 150
€
100
61.7
44.8
50 I
0 l
PC

D1:40 mg D2:55mg D3:60mg D4:70mg

FUENTE: Elaborado por el Investigador

INTERPRETACION: En la Gréafica N° 5 se muestran los valores de la Demanda Biolégica
de oxigeno (DBO) del cual el valor maximo se observa en la prueba control con 250 mg/L

y el valor inferior se obtiene después del tratamiento con el coagulante natural con la dosis

N° 4 (70 mg) con un valor de 44.8 mg/L.
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Grdfico N° 6: Comparacion del agua después del tratamiento con los ECA.

100
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FUENTE: Elaborado por el Investigador

INTERPRETACION: En la Grafica N° 6 se muestra la comparacion de los Estandares de

Calidad Ambiental del agua para consumo humano y a los valores con mejor dosis después

del tratamiento de cada parametro, se observa que el pH y la Conductividad Eléctrica (C.E)

estan dentro de lo establecido por los ECA.
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IV. DISCUSION

De los resultados obtenidos en la investigacién se encontré que el coagulante
natural de semillas de Tamarindus indica aumenta el pH en todas sus dosis,
teniendo un pH de 7.95 en la prueba control y luego de las dosis subiéndolo a un
pH de 8.42 siendo el més alto, aun asi, segln los Estandares de Calidad Ambiental
es considerado apto para el consumo humano, y la mejor remocion de turbidez se

da en la dosis N° 3 con 60 mg con un valor de 18 NTU.

Segun Alvarez, (2016) En su trabajo de investigacion: Uso de las semillas de
Tamarindo (Tamarindus indica) como coagulante organico en procesos de
coagulacion — floculacién en el tratamiento de agua para potabilizacion, su valor de
turbiedad inicial fue de 187 NTU y con una dosis de 40 mg logré una remocion de
99.7%, mientras que en la presente investigacion el valor inicial de turbiedad fue de
180 NTU y aplicando la misma dosis que el autor ya mencionado alcanzé una
remocion de 43.8%, no obteniendo resultados similares esto podria deberse que
Alvarez. (2016) utilizé arcilla para modificar la turbiedad del agua y luego del
mecanismo de filtracion estas particulas quedasen en el papel filtro reduciendo el

parametro de turbidez.

Con respecto a sus demas dosis de Alvarez. (2016) en su investigacion aplico
cantidades de 50 mg, 55mg y 70 mg del coagulante de semillas de Tamarindus
indica en rangos de turbiedad de 200 -500, obteniendo un alto porcentaje de
remocién de 99.9% con la dosis de 55mg y en la presente investigacion se obtuvo
una disminucion de turbidez diferente a dicho autor, pero significativa con una
dosis de 55 mg llegando a una remocién de 88.8% con una turbiedad inicial de 180
NTU.
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En la investigacién de Hernandez, et. al, (2013) titulada: Semillas de Tamarindo
(Tamarindus indica) como coagulante en aguas con alta turbiedad, en los dos
primeros anélisis trabajé con un pH entre 7 y 9 observando que la disminucién de
turbidez era minima, luego procedid a trabajar con pH &cido 4 y logré una mejor
remocion de turbidez teniendo como turbidez inicial de 100 NTU disminuyendo a
29,03 NTU, estos resultados guardan relacién con la presenta investigacion, ya que
antes de ser aplicado el coagulante a las muestras de agua se midi6 el pH
alcanzando a un valor de 5 y logrando reducir significativamente la turbidez con un

valor inicial de 180 NTU y reduciendo hasta 18 NTU respectivamente.
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V. CONCLUSIONES

e De acuerdo al procedimiento para obtener la harina de semillas Tamarindus indica
se utilizé un 1 Kg de tamarindo en pepa, que dio como rendimiento 200 gramos de
dicha harina.

e Mediante analisis fisicos y quimicos se determind que los contaminantes con mayor
concentracion en las muestras de agua del rio Reque son Turbidez con 180 NTU,
Demanda quimica de oxigeno (DQO) con 273 mg/L y Demanda Biol6gica de
Oxigeno (DBO) con 250 mg/L.

e Al realizar los analisis fisicos y quimicos del agua se observo que después de
aplicar la semilla de Tamarindus indica, las dosis 6ptima para el parametro de
Turbidez fue con 60 mg que inicié con 180 NTU y minimiz6 a 18 NTU con un
porcentaje de remocion de 89.4%, para la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) y
la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) la dosis mas eficiente para ambos fue la
N° 4 con 70 mg reduciendo a 44.8 mg/L en DBO y 86 mg/L para la DQO, en la
Conductividad Eléctrica las dosis no alteran sus valores manteniéndose en un rango
entre 0.787 y 0.801.

e Los pardmetros que cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del
agua para consumo humano son pH con valores de entre 7.95 y 8.42, y en la
Conductividad Eléctrica (C.E) con valores de 0.782 y 0.796 mS/cm.

e Los valores de pH y Conductividad Eléctrica (C.E) no variaron mucho después de
la aplicacién del coagulante, es decir las semillas de Tamarindus indica no influyen

en dichos parametros segln los analisis en esta investigacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar maltiples analisis con diferentes dosis para lograr un mejor

rendimiento de reduccion de contaminantes del agua para consumo humano.

Trabajar el coagulante a un pH é&cido, ya que a pH alcalino la reduccién de
Turbidez es minimo, para corregir el pH se puede utilizar varios reactivos que

pueden dosificarse de forma liquida (en solucién) o en polvo.

Promover la produccion del polvo de la semilla de Tamarindus indica para la
elaboracion del coagulante natural a una escala macro, ya que actualmente no se
cuenta con harina de Tamarindus indica de manera comercial, se recomienda
desarrollar otros estudios en los que se aplique la metodologia descrita en esta
investigacion a escala comunitaria, principalmente en las zonas rurales, donde el

acceso al agua potable es casi nulo.
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ANEXO 01: Matriz de Consistencia
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Matriz de Consistencia
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: RAMIREZ CRUZ MARIELA BRIGITT.

TITULO: “DOSIS OPTIMA DEL COAGULANTE DE SEMILLAS DE Tamarindus indica PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA
DEL RIO REQUE - LAMBAYEQUE”

Tabla N2 12: Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

¢Cudl serd la mejor Objetivo General HO: Ninguna de las dosis - Dosis del Experimental Infinita, las aguas del Rio Reque - -Técnica de campo = Nefelémetrico
dosis del coagulante Determinar la dosis 6ptima del coagulante = del coagulante de semillas = coagulante de Lambayeque (recoleccion de muestras) Electrométrico
de semillas de de semillas de Tamarindus indica para de Tamarindus indica  semillas de - Técnica de muestreo Electrometria
Tamarindus indica = mejorar la calidad del agua del Rio Reque mejorara la calidad del Tamarindus Incubacion y
para mejorar la calidad Lambayeque. agua del Rio Reque  indica Electrometria
del agua del Rio Reque Lambayeque. Dicromato
— Lambayeque? Objetivos Especificos - Calidad del DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS
1. Extraer el coagulante natural de Hi: Alguna de las dosis del = agua
semillas de Tamarindus indica para coagulante de semillas de Cuasi Experimental - Por conveniencia Turbidimetro
mejorar la calidad del agua del Rio  Tamarindus indica - 5 litros de Conductimetro
Reque — Lambayeque. mejorard la calidad del agua del Rio Potenciémetro (pH)
2. Medir la calidad del agua del Rio agua del Rio Reque Reque - Peachimetro portatil
Reque - Lambayeque mediante Lambayeque. Lambayeque. Prueba de jarras
andlisis fisicoquimicos. Balanza analitica
&, tratar el agua del Rio Reque - Multiparametros

Lambayeque en 4 dosis diferentes con
el coagulante de semillas de
Tamarindus indica.

4. Evaluar cuél de las cuatro dosis del
coagulante es mas eficiente en
comparacién con la muestra testigo
en la recuperacién de la calidad del

agua.
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ANEXO 02: Elaboracion del Coagulante
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Figura N2: 4 Procedimiento de la Elaboracidon del Coagulante

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 03: Equipos Usados
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Figura N2: 5 Turbidimetro

FUENTE: Propia del Investigador

Figura N2: 6 Reactor DQO

FUENTE: Propia del Investigador
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Figura N2: 7 pHmetro

-k
FUENTE: Propia del Investigador
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ANEXO 04: Rio Reque
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Figura N®: 8 Rio Reque — Lambayeque

Ca S
FUENTE: Propia del Investigador
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ANEXO 05: Muestras de Agua del Rio Reque
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Figura N2: 9 Recoleccion de muestras de aguas

FUENTE: Propia del Investigador

Figura N2: 10 Muestras de agua del Rio Reque — Lambayeque

FUENTE: Propia del Investigador
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ANEXO 06: Andlisis en Laboratorio
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Figura N2:11 Diferentes Dosis para cada muestra de agua

FUENTE: Propia del Investigador

Figura N2: 12 Prueba de jarras

FUENTE: Propia del Investigador
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Figura N2: 13 Viales con tapa rosca para determinar DQO

FUENTE: Propia del Investigador

Figura N2: 14 Decantacidn de solidos de las muestras después de la prueba de jarras

FUENTE: Propia del Investigador
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ANEXO 07: Desarrollo de cada Parametro
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v" Procedimiento de cada parametro:
1. Turbidez

Se lava el vasito cilindrico con agua destilada
Se seca con el pafio del set portatil

Se introduce la muestra en el vasito

Se coloca el vasito en el set

Se enciende, se calibra, se espera unos segundos y se da lectura

2. Conductividad Eléctrica (C.E)

Se introduce la cédula de conductividad en la muestra y se espera hasta que la lectura
se estabilice

3. pH

Se calibra el equipo
Se coloca la muestra y se introduce el instrumento

Luego se da lectura al valor de pH cuando se estabilice.

4. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Se identificé el rango bajo por ser agua cruda.

Con una jeringa volumétrica se saca 2 ml de la muestra de agua y se afiade al vial
previamente agitado, la muestra se mezcla con el reactivo que posee y esto reacciona
desprendiendo calor.

Numerar los viales.

Se prende el reactor y se colocan los viales a una temperatura a 150°C por dos horas.
Luego se deja enfriar a temperatura ambiente y se procede a medir.

En el fotometro se mide el blanco en cero.

Se coloca el vial y se mide la cantidad de DQO.

El blanco se prepara con agua destilada este sirve para anular la medicion anterior y asi

mismo sirve para calibrar.
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5. Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO)

Se requiere la medida de la DQO.

Se compara en la tabla de porcentaje, con la medida de porcentaje total el volumen de la
botella winkler es de 300 ml, se aplica regla de 3 simple al 100%.

El resultado es el volumen de la muestra que se va a colocar en la botella.

La parte vacia de la botella se enraza con agua de dilucion que comprende agua
destilada més 4 reactivos (cloruro de calcio, buffer fosfato, sulfato de magnesio y
cloruro de hierro 111 por cada litro de agua con dilucién.

El agua de dilucion una vez colocada los reactivos se homogeniza.

Esto pasa por una comprensora de aire constante y asi saturar el aire por 2 horas.

Luego se realiza una medicion de Oxigeno Disuelto (O.D) con el oximetro.

Se medira el O.D inicial y pasado los 5 dias de incubacion a una T° de 20° se mide el
O.D final.

Aplicar formula.
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v Célculos para DBO

Tabla N2 13: Andlisis de Oxigeno Disuelto (OD) de cada una de las muestras de

agua del Rio Reque - Lambayeque

Muestras Unidad ODjnicial OD¥inal
PC ppm 5.53 0.53
Di: 40mg ppm 5.48 1.87
D2: 55mg ppm 4.336 1.13
Ds: 60mg ppm 7.27 1.10
D4: 70mg ppm 5.36 0.88

FUENTE: Elaboracion Propia

ODi — ODf
DBO = —— X 300
mL (muestra)

v" Prueba Control

v" Dosis 1: 40 mg

_ 5.53-0.53

DBO =—— X 300
6 mL

DBO = 250

5.48 —1.87

DBO =—— X 300
6 mL

DBO = 180.5
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v" Dosis 2: 55 mg

4336 —1.13
DBO =— X 300
6 mL

DBO = 160.3

v" Dosis 3: 60 mg

DEO — 7.27 — 1.10 X 300
~ 30mL

DBO = 61.7

v" Dosis 4: 70 mg

DEO — 5.36 — 0.88 X 300
~ 30mL

DBO = 44.8
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v Célculos para % de Remocion de turbidez

Tabla N2 14: Datos de la Turbidez de cada uno de las muestras de agua del Rio
Reque — Lambayeque para sacar su remocion en cada dosis.

TURBIDEZ INICIAL TURBIDEZ FINAL

Prueba Control Di: 40mg D2: 55mg Ds: 60mg D4: 70mg

180 NTU 100 NTU 19 NTU 18 NTU 21 NTU

FUENTE: Elaboracion Propia

., . TO - TF—lh
% de Remocion de Turbidez = ——— X 100
0

Doénde:
To = turbiedad inicial

Tr-1h = turbiedad final después de una hora de sedimentacion

v" Dosis 1: 40 mg

) 180—-100—-1
% de Remocion de Turbidez = X 100

100

% de Remocionde T = 43.8

v" Dosis 2: 55 mqg

N ) 180—-19-1
% de Remocion de Turbidez = BT, — X 100

% de Remocién de Turbidez = 88.8
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v" Dosis 3: 60 mg

% de Remocién de Turbidez = 100

% de Remocion de Turbidez = 89.4

v Dosis 4: 70 mqg

% de Remocion de Turbidez = 100

% de Remocion de Turbidez = 87.7

180—-18-1

180-21-1

X 100

X 100
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ANEXO 08: Mediciones de pH
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Figura N2: 15 Escala de pH

Medidor de la acidez, neutralidad o zlcalinidad de elementos quimicos, sustancias y alimentos.

II I CB@ QIIIHI
)

pH ACIDO s pH NEUTRO ssssssssslp nH ALCALINO

FUENTE: Gonzales. 2011

Tabla N2 15: Escala de pH y su ejemplo representativo para cada valor

ESCALA DE pH VALOR DE pH EJEMPLO
0 Acido de bateria
1 jugos gastricos
2 Vinagre, Jugo de limon
Acido 3 Jugo de naranja
4 Jugo de tomate
5 Café negro, platanos
6 Orina, leche
Neutro 7 Agua pura
8 Agua de mar, huevos
9 Bicarbonato de sodio
10 Pasta de dientes
Alcalino 11 Solucién de amoniaco
12 Agua jabonosa
13 Limpiador para hornos, lejia
14 Limpiador liquido de drenajes

FUENTE: Monte. 2001
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ANEXO 09: Estandares de Calidad Ambiental del agua para el consumo

humano.
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Tabla N2 16: ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Al A2 A3
< UNIDAD DE Aguas que pueden ser Aguas que pueden ser Aguas que pueden ser
PARAMETROS MEDIDA potabilizadas con potabilizadas con potabilizadas con
desinfeccion tratamiento convencional tratamiento avanzando

FISICO - QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 0,5 1,7 1,7
Cianuro Total mg/L 0,07 ** *k
Cianuro Libre mg/L ** 0,2 0,2
Cloruros mg/L 250 250 250
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 *x
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DB(q)S) mg/L 3 5 10
Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) mg/L 10 20 30
Dureza mg/L 500 *x *x
Turbiedad UNT 5 100 *x
Fenoles mg/L 0,003 ** *x
Fluoruros mg/L 1,5 *x *x
Fosforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
O>'<|geno Disuelto (valor mg/L >6 S5 >4
minimo)
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500

FUENTE: MINAM/EL POPULAR. 2017

- (**) El parametro no aplica para la subcategoria
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ANEXO 10: Hojas de Resultados
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA

TIPO DE ANALISIS:  Andlisis fisicoquimico
USUARIO: Mariela Brigitt Ramirez Cruz
N° DE MUESTRA: 05

TIPO DE MUESTRA: Agua superficial

FECHA DE EMISION: 02 de Noviembre del 2018

RESULTADOS:
N° DE MUESTRA PARAMETRO RESULTADO UNIDAD EQUIPO
TURBIDEZ 180 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO 273 mg/L FOTOMETRO
POTENCIAL DE 7.95 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
PC
CONDUCTIVIDAD 0.787 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA 250 mg/L METODO OD (5 DIAS)
BIOLOGICA DE
OXIGENO
TURBIDEZ 100 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO 196 mg/L FOTOMETRO
POTENCIAL DE 8.42 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
Mo1 HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 0.796 ms/cm CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA 180.5 mg/L METODO OD (5 DIAS)
BIOLOGICA DE
OXIGENO
TURBIDEZ 19 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
MO02 DE OXIGENO 196 mg/L FOTOMETRO
POTENCIAL DE 8.23 pH pHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 0.782 mS/cm CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
fb/ucv.peru
@
CAMPUS CHICLAYO ; C_ucv_peru
! #saliradelante
Carretera Pimentel Km. 3.5 -
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514 ucv.edu.pef
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEMANDA mg/L METODO OD (5 DiAS)
BIOLOGICA DE 160.3
OXIGENO
TURBIDEZ 18 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO 87 mg/L FOTOMETRO
MO03 POTENCIAL DE 8.08 pH pHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 0.796 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA mg/L METODO 0D (5 DIAS)
BIOLOGICA DE 61.7
OXIGENO
TURBIDEZ 21 NTU TURBIDIMETRO
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO 86 mg/ FOTOMETRO
M04
POTENCIAL DE 8.05 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
CONDUCTIVIDAD 0.801 mS/cm | CONDUCTIMETRO
ELECTRICA
DEMANDA 443 mg/L METODO OD (5 DIAS)
BIOLOGICA DE
OXIGENO

Nota: la muestra fue tomada por el usuario, el laboratorio no se responsabiliza.

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Pimentel Km. 3.5
Tel.: (074) 481 616 Anx.: 6514
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