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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y
Titulos de la Universidad Cesar Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada
“Efecto del coagulante obtenido de Maiz Amarillo en la disminucion de turbidez
del agua en la bocatoma de Paijan septiembre 2016” describe el trabajo realizado

para la obtencion de resultados 6ptimos de los ensayos realizados.

En la primera parte se redacta la introduccion la cual menciona la realidad
problematica que motivo a la realizacion de la investigacion posteriormente se
encuentra la recopilacion de informacidn proveniente de investigaciones previas
gue serviran para comparar los resultados de esta investigacion. Luego se hace

mencion a las teorias relacionadas al tema.

Se formul6 el problema de la investigacion con su respectiva justificacion debido
a que la turbidez es un parametro determinante para considerar que el agua sea
apta para consumo humano, luego se plantea una hipétesis en la cual se estima
la obtencion de mejores resultados en la disminucion de la turbidez con la
variacion de factores como la dosis de coagulante, la forma de extraccion del

mismo y la velocidad de agitacion.

La segunda parte muestra la metodologia utilizada, los analisis realizados, la

poblacién y muestra empleada y los resultados.

Como solucion de esta investigacion se obtuvo que el coagulante obtenido de
maiz amarillo disminuye los niveles de turbidez de la muestra de agua tomada
en la bocatoma Paijan del Rio Chicama, habiendo utilizado la prueba de jarras
para realizar el proceso de coagulacion — floculacion y realizando las mediciones

de turbidez del antes y después de los ensayos con ayuda de un turbidimetro.
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RESUMEN

La investigacion fue realizada con la finalidad de conocer las propiedades de
coagulacién que puede tener el maiz amarillo, por ser un grano de precio muy
asequible, muy conocido y facil de encontrar, ademas se utiliz6 muestras de
agua del Rio Chicama, en la zona de la bocatoma de Paijan en el mes de
Septiembre del afio 2016, para conocer la eficiencia en la disminucion de la
turbidez de este coagulante, se eligieron a la velocidad de agitacion, la dosis y el
extracto acuoso salino de maiz como los factores que influencian en el proceso
siendo esto comprobado con el andlisis de varianza, los porcentajes de eficiencia
en los ensayos han sido muy favorables obteniendo porcentajes de eficiencia al
reducir la turbidez mayores de 80% cuando se utilizé 12 ml de dosis, el extracto
acuoso salino con una concentracion de 0.5 Molar y a una velocidad de agitacion

de 80 revoluciones por minuto.

Palabras Claves: Coagulacion, Turbidez, Dosis, Agitacion, Extracto.



ABSTRACT

The research was performed with the purpose of knowing the coagulation
properties that could have the yellow corn, a well know and easy to find grain of
affordable price. Water of the Chicama River were used, specifically in the zone
of The Paijan bocatoma in the month of September of 2016, to know the efficiency
in the diminution of the turbidity of this coagulant. Speed of agitation, the dose
and the saline aqueous extract of maize were chosen as the factors that influence
in the process, the results were verified with analysis of the variance, the
percentages of the efficiency in the tests had been favorable obtained the
percentages of the reduction turbidity efficiency greater than 80% when using 12
ml of dosage, with a 0.5 Molar concentration saline aqueous extract and at a

stirring speed of 80 revolutions per minute.

Key Words: Coagulation, Turbidity, Dose, Stirring, Extract.
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1.1

INTRODUCCION

Realidad Problematica

El recurso hidrico es la sustancia mas importante para el desarrollo
de la vida, lastimosamente a lo largo del mundo este recurso no es
aprovechado de la manera mas adecuada, por lo contario es alterada y
contaminada volviéndola muy nociva. El Perd no es ajeno a esta
problematica, el agua para consumo humano escasea por muchas
causas, una de ellas es que en la zona de costa, la cual tiene
caracteristicas aridas y donde no se encuentran con facilidad los cuerpos
naturales de agua es donde la mayor cantidad de poblacién se situa, otra
causa es que en la zona de costa es donde las cuencas hidricas
terminan, esto quiere decir de que el agua ha venido transcurriendo
desde la cabecera de cuenca arrastrando todo tipo de material
particulado, residuos solidos, vertimientos industriales, vertimientos
municipales, restos de animales muertos, etc., todo ello genera que las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas naturales del agua se
modifiquen haciendo de esta forma mas dificil y costoso el tratamiento

de potabilizacién del agua.

La region , La Libertad , estd compuesta por dos zonas, costa y
sierra es por ello que posee una variedad de rios, quebradas, lagunas,
etc , pero al igual que la problematica nacional la mayor poblacion se
encuentra en la ciudad de Trujillo mientras que los cuerpos naturales de
agua se encuentran en la zona de la sierra es por ello que se dificulta de
gran manera poder abastecer de agua tanto para consumo humano
como para actividades productivas que se dan en la zona como la

agricultura y ganaderia.

El rio Chicama, nace en la zona de sierra muy cerca de las minas
de Callapullay, tiene un trascurso que casi en su totalidad esta
contaminado, este rio es denominado rio Perejil, hasta llegar a Coina, es
a partir de ahi donde adquiere el nombre de rio Chicama. El problema

principal de este rio, especialmente en la zona en estudio, de la

11



1.2.

Bocatoma Paijan ubicada en el tramo de Ascope, ademas de la
contaminacién por accién de pobladores que viven a riberas del rio, ya
sea con la agricultura, ganaderia o actividades domésticas y problemas
climatoloégicos o de la naturaleza; es la contaminacién por relaves
mineros, provenientes de minas aledafias, ya sean legales o
artesanales, cabe mencionar que las minas artesanales suelen ser
quienes mas contaminan debido a la falta de control. Especificamente
en los alrededores del rio se encuentra una minera de carbén, la cual
arroja relaves mineros que lo perjudican en muchos aspectos, ademas
de esto, laboran mas de 1000 mineros informales, en su mayoria, a lo
largo de todo el rio contribuyendo en altos porcentajes con su
contaminacion. (BACA, ESTRADA, PEREDA Y TAMAYO, 2013).

En la bocatoma de Paijan se realiza la captacion de agua, esta se
utilizara en actividades agricolas, ganaderas y recreativas en donde el
parametro de turbidez es muy elevado siendo un problema ya que limita
mucho la actividad ganadera, genera problemas en la agricultura
colmatando los terrenos a través de los lodos que se sedimentan y restan

atractivo al desarrollo de actividades recreativas.

Trabajos previos

A lo largo de la historia el ser humano se ha preocupado por su
bienestar y salud, es por ello que sabiendo que el agua es la sustancia
elemental para la vida su preocupacion fue de consumir agua sin
contaminantes que puedan mermar su salud, es por ello que en
diferentes sociedades del mundo han sido utilizados diferentes métodos
de mejoramiento de la calidad de agua en este caso métodos que

disminuyan la turbidez que pueda presentarse por diferentes causas.

GUZMAN ANTONIO (2016).En la investigacion denominada “Polvo
de la semilla Cassia Fistula como coagulante natural en el tratamiento
de agua cruda”, identificamos como objetivo general el estudio de la

utilizacion del polvo de la semilla de Cassia Fistula como coagulante
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natural, la muestra utilizada para la experimentacion fue agua del Canal
del Dique, determinaron parametros como el color, turbidez, alcalinidad
total y dureza total, la metodologia utilizada fue emplear el polvo de la
semilla de Cassia Fistula en diferentes concentraciones para
posteriormente realizar los analisis respectivos y ver la eficiencia del
coagulante natural, los resultados que se obtuvieron fueron que tanto el
pH como la alcalinidad total no presentaron variaciones significativas ,
mientras que la turbidez y el color se encuentran cerca a los estandares
establecidos por la normativa colombiana.

RAMIREZ HILDEBRANDO. (2016). En su articulo denominado
“Uso potencial de agentes clarificantes y desinfectantes de origen natural
para el tratamiento integral del agua caracterizado por pisos térmicos”,
presenta una metodologia que fue producto de una investigacion
experimental y comparativa, la cual evalué y caracterizo los agentes
naturales derivados de semillas, hojas, cortezas, etc., dentro de ellos
algunas variedades de maiz, con la finalidad de darle una utilidad en el
tratamiento integral de agua de tal forma que la poblacién pueda
manejar, conocer y determinar los agentes que tienen la capacidad de
brindar condiciones para clarificar y desinfectar el recurso hidrico.

TRUJILLO DANIELA. (2014). Realizé una investigacion la cual
denomino “Remocion de turbiedad en agua de una fuente natural
mediante coagulacion/floculacion usando almidén de platano”, donde
analizaron la remocion de la turbidez presente en el agua que tenia un
origen natural, para esta remocion emplearon el almidon de platano,
empleando un disefio experimental factorial aleatorio con cuatro factores
los cuales fueron el pH, dosis de coagulante, la velocidad de agitacion
de mezcla rapida y lenta, con las pruebas de jarras determinaron los
valores 6ptimos de los factores, mostrando una mejor eficiencia al estar
en un pH 5, tener concentraciones de 50:50 de peso de sulfato de
alimina y el almidon de platano, una velocidad de mezcla rapida de 150

rpm y una velocidad de mezcla lenta de 20 rpm.

13



APAZO HUGO. (2010). En su tesis “Tratamiento ecologico, una
alternativa sustentable para la purificacion de aguas contaminadas
destinadas al riego de cultivos en Arequipa. Arequipa — Peru” Este
estudio utiliza al nopal en ambas bases como un polvo y de manera
directa, teniendo una eleccién previa de las plantas de tuna,
posteriormente se hace un tratamiento de jarras en los cuales se
comprobdé los poderes de coagulacién de esta planta, posteriormente se
crea un sistema de purificacion de agua en el campo, este sistema
consto de un reservorio de 8 m3 de agua en el cual se colocé el
coagulante y posteriormente se instald un filtro fisico en la salida del
reservorio, todo este procedimiento dio como resultado agua con muy

buenas caracteristicas para consumo humano.

MELO Y TURRIAGO (2012) En su tesis titulada “ Evaluacién de la
eficiencia de la utilizacion de semillas de moringa olefeira como una
alternativa de biorremediacion en la purificacion de aguas superficiales
del cafo cola de pato ubicado en el sector rural del municipio de
acacias”, la cual tuvo como objetivo general evaluar la eficiencia de la
utilizacion de semillas de Moringa Olefeira al utilizarla como un
coagulante primario en la purificacion de aguas superficiales del cafio
cola de pato en el sector de la Universidad Nacional Abierta y a distancia
UNAD - en el Municipio de acacias, la metodologia utilizada fue madurar
en el arbol las bayas vainas de Moringa Olefeira y recolectarlas cuando
estén secas, abrirlas y extraer la pequefia semilla la cual sera molida, se
utilizé de 150 a 300 mg de semilla molida por litro de agua turbia, se agita
por 2 minutos y se deja reposar por una hora, llegando a la conclusion
de que el uso de semillas de Moringa Olefeira es eficiente en la remocién
de sdlidos suspendidos ya que se obtuvo una remocion superior al 84%
pasando de 230 NTU a 36 NTU, demostrando una posibilidad viable y

eficiente.

OJEDA LIZSETH (2012) realizo una investigacion la cual tuvo
como titulo “Determinacion de la eficiencia de las caracteristicas

coagulantes y floculantes del TropaeolumTuberosum, en el tratamiento
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del agua cruda de la planta de Puengasi de la EPMAPS”, esta
investigacion tuvo como objetivo principal determinar la eficiencia de las
caracteristicas coagulantes y floculantes del TropaeolumTuberosum, en
el tratamiento del agua cruda de la planta de Puengasi de la EPMAPS,
se extrajo de la mashua un almidon con el cual se realizaron pruebas de
jarras con lo que se pudo determinar la concentracion y dosis 6ptima de
la solucién aplicando, se evalud la turbiedad, el color y pH, y se vari6 en
algunos parametros como lo son la temperatura, pH, velocidad y tiempo
de mescla, llegando a la conclusién de que para tratar un metro cubico
de agua cruda los costos para el uso de almidén de mashua no son muy
altos, ademas de que tuvo una gran eficiencia en la disminucion de la

turbidez

SOLIS R, LAINES J y HERNANDES J. (2012). En este estudio se
compararon mezclas con potencial coagulante compuestas por almidén
de yuca (Manihotesculenta Crantz) y sulfato de aluminio grado
comercial, que permitirian reducir la cantidad sulfato de aluminio usado
en plantas de tratamiento de agua. Mediante prueba de jarras se
determind la dosis 6ptima del sulfato de aluminio (30 mg/L, tratamiento
1), en la clarificacion de una muestra de agua de rio (color de 85 CU,
turbiedad de 70 NTU y pH de 6.8). Esta dosis, sirvi6 como base para la
preparacion de seis mezclas con distintas composiciones de almidén y
sulfato de aluminio (tratamientos 2 a 7). En cada tratamiento se midieron
tres parametros fisico-quimicos relevantes en ensayos de coagulacion-
floculacion: color, turbiedad y pH. Los resultados indican que la mayor
reduccion de color (94 % de eficiencia) se obtuvo con el tratamiento 2 (2
mg/L de yuca mas 28 mg/L de sulfato de aluminio). La remocion de color
en los tratamientos 3 y 4 (4 mg/L de yuca mas 26 mg/L de sulfato de
aluminio y 6 mg/L de yuca mas 24 mg/L de sulfato de aluminio,
respectivamente), son estadisticamente iguales al tratamiento 1 de
acuerdo con la prueba de comparacion de medias de Dunnett. En cuanto
a la remocién de turbiedad se observa que los tratamientos 1 y 2 son
estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de comparacion de

medias de Dunnett, con una reduccion del 98.7 y 979 %
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respectivamente. Finalmente, el pH no varié significativamente para

todos los tratamientos.

JIMENEZ D y PISCAL B (2015) en su tesis titulada “Estudio y
evaluacion del Almidén de Maiz como alternativa natural en el proceso
de coagulacion de agua para consumo humano”, esta investigacion tuvo
como objetivo general estudiar y evaluar el Almidén de Maiz como
alternativa natural en el proceso de coagulacion para el tratamiento del
agua de la quebrada Vuelta Larga en el Municipio de San Juan de Pasto
— Narifio, posteriormente se realizé la obtencién del coagulante,
caracterizando el maiz luego atraviesa un proceso quimico para la
extraccion del Almidén y finalmente un método de gelatinizacién, luego
se realiz6 el proceso de toma de muestras en donde se recolectd 105
litros de agua a 1.5 metros de la orilla y de 5 a 10 cm de profundidad,
esta investigacion llego a la conclusién de que el coagulante natural
utilizado presento deficiencia en la remocion de color, por lo tanto se es
necesario implementar un proceso de filtracion eficiente, es por ello que

recomiendan utilizarlo como un auxiliar de coagulacion.

BEATRIZ G (2007). Present6 su investigacion la cual lleva por
nombre “Metodologia de extraccidn in situ de coagulantes naturales para
la clarificacion de agua superficial. Aplicacion en paises en vias de
desarrollo”, el objetivo principal fue el de estudiar la utilizacion de
coagulantes naturales extraidos de semillas autéctonos como un método
de potabilizacién de agua para paises en vias de desarrollo, uno de los
coagulantes naturales utilizados fue el de las semillas de maiz las cuales
fueron recolectadas secadas y molidas, pasando por un tamiz de 0.5
mm, seguidamente se procedera a extraer el aceite de las semillas, con
la utilizaciéon de etanol, posteriormente se hace la extraccion del
componente activo diluyendo el soélido en disoluciones de agua
destilada, NaCl 0.5 M, 0.25 My 0.125 M, luego se filtra y el resultante es
conocido como extracto crudo acuoso, si este es obtenido con la
soluciones de NaCl se conocerd como extracto crudo salino el cual sera

el coagulante natural, las conclusiones de esta investigacion indican que
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los extractos de crudo salino tienen un mayor efecto de coagulacion,
ademas que los resultados obtenidos son comprables a los de la Moringa

oleifera el cual es el coagulante natural mas conocido y estudiado.

TRUJILLO D (2014). Realizaron la investigacion denominada
‘Remocion de turbiedad en agua de una fuente natural mediante
coagulacién / floculacién usando almidén de platano” en la cual se realizé
el andlisis de la remocién de turbiedad en agua proveniente de una
fuente natural, mediante coagulacion/floculacién, usando almidén de
platano, plantearon un disefio experimental factorial aleatorio de cuatro
factores variables los cuales son el Ph, la dosis de coagulante, la
velocidad de mezcla rapida y la velocidad de mezcla lenta, para ello se
realizaron una serie de prueba de jarras logrando determinar los valores
con mejores resultados, siendo el mejor resultado a un Ph DE 5, UN
PORCENTAJE DE 50/50 de coagulante de platano y sulfato de alimina
a una velocidad de mezcla rapida de 150 rpm y velocidad de mezcla

lenta 20 rpm.

GURDIAN R (2011). Presentaron una investigacion denominada *
Estudio preliminar del uso de la semilla de tamarindo (Tamarindus
Indica) en la coagulacion — floculacion de aguas residuales” se llegaron
a comparar los desempefios de dos tipos de coagulantes de uso
convencional los cuales son el sulfato de aluminio y el cloruro férrico,
comparados con el realizado de semillas de tamarindo, en dos diferentes
tipos de aguas residuales, la primera tenia una turbidez elevada y venia
de la industria textil y la otra agua era de una turbidez menor y su

procedencia era de tipo domeéstico.

Los resultados no fueron los esperados ya que la semilla de
tamarindo no mostré un desempefio 6ptimo en la disminucién de turbidez
en las aguas residuales de baja turbidez mientras que con DQO si podria
ser un sustituto de otros coagulantes tradicionales, pero cuando las

aguas eran mas turbias el efecto de disminucion si era mayor.
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RAMIREZ H y JARAMILLO J (2014). Este articulo, el cual lleva por

nombre “Uso potencial de agentes clarificantes y desinfectantes de

origen natural para el tratamiento integral del agua caracterizado por

pisos térmicos”. En el articulo podemos apreciar que la investigacion es

de tipo experimental y comparativa, la cual evaluara los agentes

naturales provenientes de algunas semillas cortezas, hojas, etc. segun

su debido piso térmico ya sea calido, templado o frio, la finalidad de la

investigacion es aportar un método para que la poblacion pueda ser

capaz de cumplir con las condiciones de clarificacién y desinfecte el

agua.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Marco Tedrico

La Turbidez del agua

La turbidez es la medida del grado en el cual el agua llega a perder
su transparencia debido a la presencia de particulas en
suspension, en pocas palabras mide la claridad del agua, también
puede ser definida como la medida de cuantos solidos hay en
suspension en el agua, mientras mas sucia se presente, mas alta
sera la turbidez. (OLIVERO MERCADO,2013).

La turbiedad en un agua puede ser ocasionada por una gran
variedad de materiales en suspension que varia en tamafo, desde
dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre otras
arcillas, limo, materia organica e inorganica finamente dividida,
organismos plantdénicos y microorganismos. (TENELANDA Y
MUYULEMA, 2013).

Las particulas suspendidas absorben calor de la luz del sol,
haciendo que las aguas turbias se vuelvan mas calientes, y asi
reduciendo la concentracion de oxigeno en el agua. Ademas,
algunos organismos no pueden sobrevivir en agua mas caliente.
Las particulas en suspensién dispersan la luz, disminuyen la
actividad fotosintética en plantas y algas, que contribuye a bajar

mas la concentracion de oxigeno. (GONZALES, 2011).
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Coagulacién y Floculacion.

La coagulaciéon es, por definicion, el fendémeno de Ia
desestabilizacién de las particulas coloidales producido por medio
de la neutralizacion de sus cargas eléctricas negativas. Se lleva a
cabo en una camara de agitacion rapida disefiada con un gradiente
y tiempo de contacto éptimos para mezclar el coagulante (sales de

aluminio, hierro o calcio) con el agua.

La floculacion significa formar floculos y consiste en agrupar las
particulas ya desestabilizadas y aglomerarlas. Ocurre por la
formacién de puentes quimicos o por la creacion de una red fisica.
En la practica para flocular se construyen una o varias camaras de
agitacion lenta (GARCIA V, 2011).

Medicion de Turbidez.

De acuerdo al SM 2130 B. Método Nefelométrico, este método se
basa en la comparacion entre la intensidad de la luz dispersada por
la muestra bajo condiciones definidas y la intensidad de luz
dispersada por una suspension de referencia bajo las mismas
condiciones. Las lecturas son realizadas empleando un
turbidimetro calibrado con una suspension de referencia de
formacina preparada bajo condiciones especificas. El turbidimetro
consiste en un nefelometro con una fuente de luz para iluminar la
muestra y uno o varios detectores fotoélectricos con un dispositivo
de lectura exterior para indicar la intensidad de la luz dispersada a
90° de la direccidon de haz de la luz incidente. (NMX-AA-038-SCFI-
2001).

Caracteristicas del Maiz (Zea Mays).

Las partes principales del grano de maiz difieren
considerablemente en su composicion quimica. La cubierta
seminal o pericarpio se caracteriza por un elevado contenido de
fibra cruda, aproximadamente el 87 %, la que a su vez esta formada
fundamentalmente por hemicelulosa 67 %, celulosa 23 % y lignina

0,1 %. El endospermo, en cambio, contiene un nivel elevado de
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almidon 87% aproximadamente 8 % de proteinas y un contenido
de grasas crudas relativamente bajo.

Por ultimo, el germen se caracteriza por un elevado contenido de
grasas crudas, el 33 % por término medio, y contiene también un

nivel relativamente elevado de proteinas y minerales. (FAO, 1993).

Extraccion del Componente Activo.

El proceso de extraccion del compuesto activo, se inicia con la
extraccion de las semillas, de las vainas o del interior de las frutas,
manualmente o bien con la ayuda de un cuchillo (segun el caso)
moliéndolas a continuacibn con ayuda de un mortero.
Posteriormente, se procede a la extraccion del aceite de las
semillas. Para ello, se preparan suspensiones al 5 % (p/v) de
semillas pulverizadas en etanol al 95 %. La fraccion de solidos
resultantes se deja secar a temperatura ambiente durante 24
horas. Por altimo, se procede a la extraccion del componente activo
de las semillas. Para la extraccion, se preparan disoluciones al 5 %
(p/v) compuestas por los solidos secos y los siguientes disolventes:
agua destilada, una disolucion de NaCl 0,5 M o una disolucion
amortiguadora de Acetato de Amonio 10mM. Dichas disoluciones
se agitan durante 1 hora y finalmente se filtran en un filtro de fibra
de vidrio de 0,45 um. El liquido filtrado, constituye el extracto crudo
acuoso (ECA), extracto crudo salino (ECS), o el extracto crudo en
tampon de Acetato de Amonio (ECT). El extracto del compuesto
activo obtenido se conserva refrigerado a 4° C o bien congelado a
-20° C hasta su uso posterior. (GARCIA, 2007).

Coagulacién por proteinas.

Las proteinas, debido al gran tamafio de sus moléculas, forman con
el agua soluciones coloidales. Estas soluciones pueden precipitar
con formacion de coagulos al ser calentadas a temperaturas
superiores a los 70°C o al ser tratadas con soluciones salinas,
acidos, alcohol, etc. La coagulacion de las proteinas es un proceso
irreversible y se debe a su desnaturalizacion por los agentes

indicados, que al actuar sobre la proteina la desordenan por la
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destruccién de su estructura terciaria y cuaternaria. (BORBON,
2010).

e Extraccion de lipidos con disolventes.
La Muestra de granos al estar seca se procedera a moler luego de
ello se pondra en contacto con disolventes de origen organico
como el alcohol o cloroformo. Los disolventes solubilizaran las
grasas y ceras que los granos y cereales puedan contener, esto se
realiza a escala de laboratorio ya que a nivel industrial los costos
serian muy elevados ya que los disolventes tienen un costo
comercial elevado y a la vez se generan una serie de riesgos como
explosiones o incendios.

1.3.2. Marco Conceptual
e Turbidez

La Turbidez es la propiedad Optica del agua que causa la dispersion
y absorcion de los rayos de luz en el agua. Este Fendmeno puede
ser causado por particulas suspendidas de gases, liquidos y
solidos. (MEDIANA, J., Quito, 2007).

e Dosificacion.
Es la cantidad de coagulante que se utilizara para la remocion de
turbidez a través del proceso de coagulacién, este influird en el

tiempo de formacion de flocs y en su precipitacion.

e Velocidad de Agitacion.
Una adecuada agitacion es necesaria tanto en el momento de
dosificacion del polimero como en el proceso de formacion y
engorde del floculo. La dispersion del polimero en el agua, exige
una rapida agitacién para favorecer una floculacion homogénea en
todos los puntos y crear un tamafio de fléculo igualmente
homogéneo. Esta rapida agitacion favorece un mayor namero de
colisiones entre particulas y las cadenas de polimeros, asegurando
la floculacion total de los coagulos. Una vez iniciada la floculacion,
conviene reducir la velocidad para evitar la rotura mecanica de los

floculos. De todos modos, es conveniente siempre un Optimo
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1.4.

1.5.

estado de agitacion para lograr que las particulas formen puentes
de enlace y se formen agregados.

e Coloides.
Son soluciones de macromoléculas o bien, dispersiones de
moléculas pequefias que forman agregados. Su comportamiento
esta determinado por sus propiedades cinéticas, eléctricas, Opticas
y superficiales. (VIADES J, 2012).

e Testde Jarras.

La coagulacién gquimica y la dosificacion apropiada de reactivos
deben ser seleccionadas por la simulacion del paso de clarificacion
en un laboratorio a escala. La Prueba de Jarras es la que mejor
simula la quimica de la clarificacion y la operacion llevada a cabo.
Un arreglo simple de vasos de precipitado y paletas permite
comparar varias combinaciones quimicas, las cuales todas estan
sujetas a condiciones hidraulicas similares. Esta prueba se realiza
con el fin de determinar la concentracion optima de coagulante
necesaria para obtener un floc de las mejores caracteristicas.
(RESTREPO, 2009).

Formulacion del problema

¢,Cudl es el efecto del coagulante obtenido de Maiz Amarillo en la
disminucién de turbidez en una muestra de agua del rio Chicama, en la

zona de la Bocatoma de Paijan?

Justificacion del estudio

El estudio es realizado con la intencion de conocer las
propiedades de coagulacion que posee las semillas de maiz amarillo y
su eficacia para la remocion de turbidez. Esta informacién generada
puede ser de gran importancia para la implementacion del maiz
amarillo en los procesos coagulacion para mejorar la calidad del agua,
ya que al ser un producto que no posee un costo elevado en el mercado
puede sustituir la utilizacion de coagulantes quimicos o reducir la

cantidad de que se emplea de estos, ademas este coagulante natural
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1.6.

1.7.

puede ser utilizada por las poblaciones que no tienen acceso a agua
apta para el consumo humano, llegando a mejorar la calidad del agua
gue ellos poseen.

La realizacion de este estudio es netamente préactica, debido a que se
realizaran una seria de pruebas donde se tomard en cuenta las
variables elegidas para determinar la eficacia como coagulante de las
semillas de maiz amarillo para poder disminuir la turbidez, en este caso
se emplearan muestras de agua del rio Chicama de la parte de la
bocatoma de Paijan en la provincia de Ascope,

Hipoétesis
El coagulante obtenido de semillas de maiz amarillo tiene efectos

significativos en la disminucion de la turbidez que tiene la muestra de

agua tomada en el Rio Chicama en la zona de la bocatoma de Paijan.

Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Evaluar el efecto del coagulante obtenido de las semillas de Maiz
Amarillo en la disminucion de la turbidez de la muestra de agua del

Rio Chicama en la zona de la bocatoma de Paijan.

1.7.2. Objetivo Especificos

2.1

- Evaluar la eficiencia de los extractos acuosos generados de la
semilla de maiz amarillo con disoluciones de NaCl 0.5 M vy
disolucion de NaCl 0.25 M.

- Evaluar la influencia que tiene la velocidad de agitacion a 60 RPM,
70 RPM, 80 RPM en la disminucion de la turbidez utilizando el
coagulante de maiz amarillo,

- Evaluar las concentraciones 12 mil/500 ml y 8ml/500 ml de
coagulante en la disminucién de turbidez de la muestra de agua del

rio Chicama.

METODO

Disefio de investigacion
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El presente trabajo de investigacion sigue la estrategia del disefo
experimental, especificamente el DISENO FACTORIAL ya que se
manipularan las variables con el propésito de ver como la variable
independiente influye en la variable dependiente, en este caso la influencia
gue tiene el coagulante de maiz amarillo en la disminucién de turbidez de la
muestra de agua.

Tabla 1: Disefio Experimental con la Dosificacién, Tipo de Extracto Salino
y Velocidad de Agitacion

TIPO DE EXTRACTO EA1 EA2
DOSIS D1 D2 D1 D2

Velocidad de Agitacion

AG1l AG1D1EAl AG1D2EA1l AG1D1EA2 AG1D2EA2
AG2 AG2D1EAl AG2D2EAl1 AG2D1EA2 AG2D2EA2
AG3 AG3D1EAl AG3D2EAl AG3D1EA2 AG3D2EA2

Fuente: Propia.
N=3x2x2=12x3 =36

Se obtiene un total de 12 ensayos para 3 repeticiones.

Donde: D= Dosificacion;

D1= Dosificacion (8ml);

D2=Dosificacion (12 ml)

E= Extracto Acuoso;

E1= Extracto acuoso salido 0.5 M NacCl

E2= Extracto acuoso salino 0.25 M NacCl
Velocidad de Agitacion;

AG1=60 RPM; AG2= 70 RPM; AG3=80 RPM

2.2.  VARIABLES, OPERACIONALIZACION.
2.2.1. Variable Independiente

¢ Coagulante de semilla de maiz amarillo
Sub Variables:
o pH
o Dosificacion

o Tipo de Extracto acuoso

2.2.2. Variable Dependiente
e La Turbidez de la muestra de agua.
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2.2.3 Operacionalizacion de las variables
Tabla 2: Operacionalizacion de las Variables

Variable

La Turbidez
de la
Muestra de
agua

Dosificacion

Tipo de
Extracto
Acuoso

Velocidad
de Agitacion

Definicion Conceptual

La turbidez es una medida del grado en el cual el
agua pierde su transparencia debido a la
presencia de particulas en suspension; mide la
claridad del agua. Medida de cuéntos sdlidos hay
en suspension en el agua, mientras mas sucia
parecerd que ésta, mas alta sera la turbidez.
(BARRENECHEA, 2014, p. 7)

La dosificacién es la cantidad que se empleara
con la basqueda de mejores resultados, en este
caso la cantidad de coagulante empleada parala
disminucion de la turbidez. (VILLALOBOS, 2013,
p. 21)

Son las soluciones que nos ayudaran a extraer el
componente activo de las semillas de maiz
amarillo que ser4 utilizado como coagulante.
(GARCIA, 2007, p. 85)

La dispersion del coagulante en el agua, exige
una rapida agitacion para favorecer una
floculacién homogénea en todos los puntos y
tamafio de fléculo

crear un igualmente

homogéneo. (SANCHEZ, 2011, p. 45)

Definicion Operacional

Se evaluara los niveles de turbidez en
Unidades Nefelométricas de turbidez antes
y después del proceso de coagulacién con
ayuda de un tubimetro

Se evaluara con dos distintas dosis de
coagulante de los dos diferentes tipos de
extractos acuosos para saber con cual se
obtiene mejores resultados.

Se realizara la experimentacion con los
extractos acuosos a base de disoluciones
de NaCl en diferentes concentraciones.

Test de Jarras
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Indicadores Escala de Medicién

Unidades
Nefelométricas de
Turbidez (UNT)

Cuantitativa de razén

Cantidad

coagulante utilizado

de Cuantitativa de razén

Concentracién de Cuantitativa de razén
NaCl en la disolucion
para la extraccion del
compuesto activo
Revoluciones Cuantitativa de razén

minuto (RPM)

por



2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacién

El recurso hidrico del rio Chicama que transcurre por la bocatoma
Paijan, provincia de Ascope, region La Libertad, en el mes de setiembre.

2.3.2. Muestra

La muestra consta de 18 Litros de agua del lugar antes mencionado
(El punto de muestreo esté ubicado en 9144737 Norte y 710909 Este), la
cual servira para la realizacion de las 12 pruebas de 500 ml con sus 3

respectivas repeticiones.
2.3.3. Unidad de Analisis

Se usarad 500 ml de agua del rio Chicama, de la zona donde se

encuentra ubicada la bocatoma de Paijan.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recolecciéon de datos se utilizara los instrumentos de medicion,
andalisis de documentos, observacion directa de los hechos, los cuales nos
permitiran obtener los datos confiables de la investigacion.

Tabla 3: Instrumentos de recoleccion de datos.

TECNICA INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Prueba de Jarras Equipo de Test de Jarras PHIPPS & BIRD,
SERIE PB-900

Método Nefelometrico Turbidimetro

Pesaje Balanza Electronica

Medicion de Tiempo Cronémetro

26



Tabla 4: Técnicas de recoleccidn de datos en base tedrica

ETAPA TECNICA INSTTRUMENTO
Levantamiento de EI Anéalisis de Analisis de Documentos
informacion Documentos

Analisis y ensayos en Analisis experimental

la parte experimental

Interpretacion y El

Analisis

analisis Documentos

2.5. CALIBRACION Y VALIDACION DE INSTRUMENTOS
Tabla 5: Validacion y Calibracion de los Instrumentos.

INSTRUMENTO

CALIBRACION Y VALIDACION

Test de Jarras

El equipo de test de jarras puede
ser programado antes de la
realizacion de las pruebas a las

revoluciones deseadas.

Turbidimetro

La Calibracion se realiz6 con
soluciones de formazina de 0 NTU
y 100 NTU

Balanza Electrénica

La calibracion de este equipo fue
realizada por el Laboratorio
Technical Service Group SAC,
calibrado en la fecha 08/05/2016,
esto fue realizado segun la Norma
Metrologica Peruana 003:2009.

Cronémetro

Calibracion de cron6émetros -

Segun Postigio, Henry - Indecopi
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2.6.Métodos de analisis de datos

PARA ANALISIS DE DATOS.

El analisis estadistico se realizara en base a un ANOVA factorial de
tres factores, en el que se determinara la existencia de diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados, manejandolos bajo un nivel
de significancia de a = 0.05. Para el anadlisis de los datos de esta
investigacion se usaran la obtencién de promedios ya que se trabajara en
tres muestras por cada andlisis planificado, en el que se podran obtener
curvas en para cada uno en el que se comparara el potencial de

coagulacion- floculacion del coagulante.

2.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se realizard con técnicas e instrumentos
validados que serviran para la obtencién de resultados que sean
veraces, se respetara la propiedad intelectual de los autores que aportan
con sus libros, tesis, articulos, etc. Para el desarrollo de esta
investigacion, durante toda la investigacion se garantiza el cuidado y
respeto por la biodiversidad y el ambiente, finalmente no se ira en contra

de las convicciones politicas y morales.
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RESULTADOS.
Segun las investigaciones consultadas se debe se realizar el muestreo

del agua con la cual se realizaran los ensayos de laboratorio.
Tabla 6: Registro de Campo

PUNTO DE MUESTREO T-01
LUGAR: Bocatoma Paijan, Ascope, La Libertad.
DESCRIPCION: A 5 metros de la Bocatoma Paijan
NORTE: 9144737
COORDENADAS UTM ESTE 710909
COTA 230 m.s.n.m
FECHA: 29/09/2016
HORA: 10:54 a.m
pH 7.15

Fuente: Propia

Caracterizacion fisico quimica de la muestra:

En la tabla N°6 podremos apreciar la informacion correspondiente al lugar
en donde fue realizado el muestreo del agua, la fecha y hora del muestreo,
ademas se indica el nivel del Ph que fue medido en campo el cual tiene
un valor neutro ligeramente basico.

Para la realizacion de los ensayos de laboratorio se procedio a realizar la

caracterizacion fisicoquimica del agua muestreada.

Tabla 7: Resultados de la Caracterizacion Fisico - Quimica de la Muestra.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
Solidos (ppm) Turbidez pH Conductividad
(NTU) (uS/em)
Totales Disueltos Suspendidos
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
2944.1 184.5 2759.6 178 7.15 369

Fuente: Propia

Se presentan los resultados de la caracterizacién de la muestra de agua
tomadas del Rio Chicama en donde uno de los resultados mas
importantes son los niveles de turbidez y los sélidos, es bueno indicar que

el pH de la muestra se mostro neutra ligeramente basica.
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Preparaciéon de Coagulante:
Tabla 8: Cantidad de Coagulante a Utilizar en la Experimentacion

VECES A VECES A CANTIDAD
T. de Extracto DOSIS 1(8ml) USAR DOSIS 2(12ml) USAR REPETICIONES FINAL
A 0.5 M NaCl 8 3 12 3 3 180 ml
A 0.25 M NaCl 8 3 12 3 3 180 ml

Fuente: Propia

En la tabla N° 8 podemos apreciar la cantidad de extracto acuoso salino
gue se necesita preparar para realizar las pruebas de coagulacién segun
las cantidades elegidas de 8 ml y 12 ml respectivamente.

Tabla 9: Cantidad de Insumos para la Preparacion del Coagulante

INSUMOS PARA PREPARACION DE 180 ML DE EXTRACTO SALINO
INSUMOS PARA PREPARACION DE DISOLUCION DE NaCl

AO05M A0.25M
Peso Molecular NaCl
5849 5849
Agua Destilada
180 ml 180 ml
Cantidad de NaCl (g)
5.22 2.61

INSUMOS PARA DESLIPIDIFACION DE MAIZ (PARA 360 ML)
MAIZ AMARILLO (g)

18

Alcohol etilico de 96 ° (ml)
360

Fuente: Propia

Las cantidades de componentes a utilizar han sido generadas de acuerdo
a la metodologia de experimentacion en donde presenta la realizacion de
proporciones de 5% (peso/volumen) tanto de alcohol y maiz para la
deslipidificaciéon y 5% (peso volumen) de la disolucién salina en sus
diferentes concentraciones con la cantidad de maiz deslipidificado.
Resultados de los ensayos realizados.

Para determinar la turbidez inicial primero se realizé una homogenizacién
de la muestra de agua, luego de ello se dejo sedimentar por un periodo
de 24 horas, posteriormente se realizé la medicidén de la turbidez inicial

con ayuda de un Turbidimetro.
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Tabla 10: Resultado de los ensayos realizados.

Velocidad de agitacion

EXTRACTO Turbiedad | 60 % De 70 %de |80 % de
ACUOSO |DOSIS Inicial RPM | eficiencia | RPM | eficiencia | RPM eficiencia
178 68.0 61.80| 55.3 68.93 39.2 77.98
D1 178 72.5 59.27| 59.7 66.46 41.3 76.80
(12ml) 178 65.4 63.26| 55.8 68.65 43.8 75.39
178 45.5 74.44 | 34.6 80.56 22.1 87.58
E1 D2 178 43.4 75.62| 32.1 81.97| 26.3 85.22
(0.5 M) (8 ml) 178 48.1 72.98| 32.3 81.85 21.4 87.98
178 81.5 54.21| 67.1 62.30 51.3 71.18
D1 178 79.8 55.17| 73.6 58.65 53.4 70.00
(12ml) 178 83.6 53.03| 73.7 58.60 48.2 72.92
178 65.3 63.31| 64.6 63.71 59.6 66.52
E2 D2 178 62.8 64.72| 62.1 65.11 58.3 67.25
(0.5 M) (8 ml) 178 68.1 61.74| 65.6 63.15 59.2 66.74

Fuente: Propia

Medias marginales estimadas

Fuente: Propia
En la figura N° 1 podemos apreciar de que cuando la velocidad de agitacién iba

conclusiones finales de la investigacion.

Medias marginales estimadas de Turbidez

alas Dosis=8 ml
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En el cuadro de resultados podemos apreciar la disminucién de la turbidez que
se dio en los diferentes ensayos, cada ensayo tuvo la variacion de los diferentes
factores ademas de la realizacion de 3 repeticiones con la finalidad de que al

existir la posibilidad de obtener resultados anomalos estos no influyan en las

Figura 1: Interaccion de la Velocidad de Agitacion y el Tipo de Extracto Acuoso
a una Dosificacion de 8 Mililitros.

en aumento la reduccién de la turbidez era mayor con las dos diferentes




concentraciones salinas de los extractos acuosos, pero que con la concentracion
de 0.5 molar se obtuvo una reduccién mayor en la maxima agitacion de la

experimentacion

Medias marginales estimacdas de Turbidez

alas Dosis=12 mi
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—— 0.5 Molar
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Figura 2: Interaccion de la Velocidad Agitacion y el Tipo de Extracto Acuoso a
una Dosificacion de 12 Mililitros.

Fuente: Propia

En la figura N° 2 se aprecia la interaccion del tipo de extracto acuoso con las
diferentes velocidades de agitacién en la disminucién de la turbidez con una
dosificacion de 12 mililitros, a una velocidad de 80 revoluciones por minuto y con
el extracto acuoso a base de la disolucién salina de 0.5 molar se logro reducir en
mayor cantidad la turbidez presente en la muestra de agua.

Para la realizacion del andlisis estadistico de los datos se debe comprobar que
tengan una distribucién normal, esto se realiz6 a través del método de Shapiro —
Wilk debido a que obtuvimos menos de 50 datos.

Tabla 11: Prueba de Normalidad.

Shapiro-Wilk
EXTRACTO| Estadistico gl Sig.
TURBIDEZ 0.5 MOLAR ,965 18 ,690
0.25 MOLAR ,968 18 , 761
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Ho: Los valores de la disminucion de la turbidez siguen una distribucion normal.
Hi. Los valores de la remocion de la turbidez no siguen una distribucién normal.
Podemos observar que el valor p > 0.05, por lo tanto, aceptamos Ho y se afirma
estadisticamente que los datos tienen una distribucion normal, con un nivel de
confiabilidad del 95 %.

Para poder determinar si la interaccion de los factores: dosis, velocidad de
agitacion y tipo de extracto acuoso salino, influyen en la disminucion de la

turbidez se aplicé una prueba multivariante.

Tabla 12: Andlisis de Varianza para la Disminucién de la Turbidez

Variable dependiente: TURBIDEZ

Tipo Ill de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
AGITACION 3094,011 2 1547,005 101,255 ,000
EXTRACTO 320,410 1 320,410 20,972 ,000
DOSIS 315,654 1 315,654 20,660 ,000
AGITACION * EXTRACTO

14,382 2 7,191 471 ,630

AGITACION * DOSIS 110,651 2 55,325 3,621 ,042
EXTRACTO * DOSIS 24,668 1 24,668 1,615 ,216
AGITACION * EXTRACTO
* DOSIS 22,071 2 11,035 122 ,496
Error 366,680 24 15,278
Total 143273,220 36
Total corregido 4268,526 35

Ho: La interaccion entre la dosis, la agitacion y el extracto acuoso salino no tienen

efectos significativos en la disminucion de la turbidez

Hi: La interaccion entre la dosis, agitacién y el extracto acuoso salino tienen

efectos significativos en la disminucién de la turbidez.

Observamos que el valor P para los factores de Velocidad de Agitacion, extracto

acuoso salino y dosis es menor que 0.05 por lo tanto se acepta la hipotesis

alterna
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V.

DISCUSIONES.

En la tabla N° 6 se presentaron las caracteristicas fisicoquimicas que
poseia la muestra de agua tomado del Rio Chicama en la zona de la
Bocatoma Paijan, un dato muy importante de esta caracterizacion fue
sin duda el nivel de pH ya que al estar en un nivel neutro nos hiso
desistir en variar este parametro para las pruebas de laboratorio.

La disminucion de la turbidez en aguas superficiales utilizando
coagulantes naturales provenientes de frutos, semillas, raices, etc. es
una tendencia en las investigaciones relacionadas con la mejora de la
calidad de agua debido a que se pueden abaratar costos y a la ves ser
menos agresivos con el ambiente, sin embargo, aun en la actualidad
este tipo de tratamientos es realizado empleando componentes
guimicos, dentro de ellos el mas utilizado es el Sulfato de Alimina, en
la investigacion realizada por (Restrepo, 2009) se puede apreciar un
tratamiento de agua en la cual se utilizada este componente antes
mencionado, el agua que utilizo para sus ensayos presenta un nivel de
pH casi neutro ligeramente basico, muy similar al de nuestra
investigacion y también una turbidez inicial de 163 NTU que es un valor
muy proximo al valor de la muestra tomada del Rio Chicama, la
disminucién de la turbidez en esa investigacion llego a alcanzar niveles
de 95.77% de eficiencia.

Dentro de los coagulantes naturales mas estudiados y mas utilizados
encontramos a la Moringa Oleifera, citando a la investigacion realizada
por (Turriaga, 2012) el cual empled las semillas de Moringa para
purificar aguas superficiales, en esta investigacién a diferencia de la
nuestra las mediciones de la turbiedad se realizaron con un
espectofotometro indicando un valor inicial de 230 NTU vy al realizar las
pruebas de eficiencia se lleg6 a reducir hasta los 36 NTU teniendo un
porcentaje de eficiencia de 84,34% siendo un valor muy similar al
obtenido con nuestra investigacion esto coincide con lo mencionado por
(GARCIA, 2007) en la metodologia de extraccion in situ de coagulantes
naturales que propuso en donde empleo una serie de semillas y frutos

en los cuales se mencionan a la moringa, semillas de maracuya,
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tamarindo, maiz rojo, maiz dulce, etc. en donde los mayores
porcentajes de eficiencia en la remocion de la turbidez se logré con la
Moringa Oleifera, semillas de Maracuya y con las semillas de Maiz los
cuales estuvieron por encima del 70%, es bueno mencionar que a
diferencia de nuestra investigacién el agua que se empled para los
analisis de laboratorio en el desarrollo de esta metodologia fue sintética
y el valor de turbidez fue dado con ayuda de caolin y arcilla.

Es esta metodologia la que se empledé para la extraccion del
componente activo de las semillas de maiz amarillo ya que como vimos
los resultados de eficiencia con otras variedades de maiz son muy
elevados, ademas los componentes como el cloruro de sodio y el
alcohol etilico son de gran accesibilidad, el proceso de deslipidificacion
no es muy dificultoso y la realizacion del extracto acuoso salino que
contenga el componente activo con la carga proteica también es de facil
realizacion. En esta metodologia la extraccion del componente activo
se realizdé no solo con soluciones salinas si no también con agua
destilada, pero al ver que los resultados mejoraban con mayores
cantidades de cloruro de sodio se opto por elegir las disoluciones de
0.5 Molar y 0.25 Molar, con respecto a las velocidades de agitacion en
las investigaciones consultadas se encontr6 que empleaban una
velocidad rapida y otra lenta lo cual se entiende ya que ayuda a la
mezcla del coagulante y luego la formacion de los flocs sin embargo en
nuestra investigacion se presentaron dificultades con respecto a los
equipos utilizados es por ello y pensando en la viabilidad de la
investigacion de opto por emplear 3 velocidades los cuales son de 60
rom, 70 rpm y 80 rpm con un tiempo de agitacion de 15 minutos para
luego de ellos dejar pasar un tiempo de 30 minutos en el cual se
esperaba que se precipiten los flocs formados y la turbidez disminuya,
luego de este tiempo se procedio a la medicién de la turbidez final, para
la dosis se tuvo en cuenta la muestra indicada en el Protocolo Nacional
de Monitoreo para la Calidad del Agua, el cual establece que la muestra
para la medicién de la turbidez debe ser de 250 ml, sin embargo al
momento de realizar el test de jarras no se podria aplicar el tratamiento

ya que el equipo utilizado requeria de vasos de precipitacién de 1L por
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ello se tomé como unidad de analisis 500 ml y las dosis fueron de 8 ml
y 12 ml.

Consideramos que al haber hecho el muestreo en diferentes envases
de 1L la homogenizacion de la muestra fue muy importante y el tiempo
de sedimentacion también, debido a que los sélidos suspendidos de
mayor tamafio hubieran podido influenciar en gran medida la medicion
de la turbidez y esto al final de la investigacion hubiera mostrado una
eficiencia erronea.

El uso de soluciones salinas fue una preocupacion en el inicio de la
investigacion ya que consideramos que podria variar la conductividad
eléctrica del agua sin embargo al realizar los calculos para la
realizacion de las soluciones con sus diferentes molaridades fue
evidente que las cantidades eran minimas y que no repercutirian en la

calidad de agua
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CONCLUSIONES

Se llegd a concluir que el resultado de eficiencia en la disminucion de
la turbidez es muy variable esto es comprobado en la prueba de
andlisis de varianza que indica que las distintas interacciones de los
factores influyen en la eficiencia.

Al realizar los dos extractos acuosos salinos del maiz amarillo para la
extraccion de su componente activo fue muy notoria la diferencia entre
ambos logrando tener una mayor eficiencia de disminucion de turbidez
con el extracto acuoso salino de maiz con 0.5 Molar.

Se decidié utilizar 3 velocidades distintas de agitacion las cuales segun
la prueba estadistica Post Hoc eran influyentes en el proceso de
coagulacion y siendo la velocidad de 80 revoluciones por minuto la
cual generaba mejores eficiencias al interaccionar con los demas
factores.

Se eligieron 2 cantidades distintas de 12 ml y 8 ml, en muchos
coagulantes existe un punto de quiebre en donde al agregar mas
cantidad ya no se obtiene mejor eficiencia, sin embargo, en esta
investigacion los mejores resultados de eficiencia han sido al utilizar

12 ml en los ensayos.
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VI.

RECOMENDACIONES

En la presente investigacion al tomar como muestra agua superficial no
se realizé la variacion del pH debido a que se tuvo un pH ligeramente
alcalino casi neutro, sin embargo, consideramos que para proximas
investigaciones se realice esta variacidon ya que es un factor muy
importante para el proceso de coagulacion.

Sabemos que el maiz es comin mente utilizado con fines alimenticios
tanto para seres humanos como para animales, sin embargo, al darle
otro tipo de uso se corre el riesgo del aumento de costo o
encarecimiento del producto, es por ello que se deben hacer los
estudios a gran escala para analizar la factibilidad de esta forma de
mejora de la calidad de agua.

Es de conocimiento que los coagulantes naturales también tienen un
efecto en la disminucién de la carga bacteriologica presente en el agua,
por ello se recomienda hacer una caracterizacién microbiologica previa
al tratamiento con el extracto de maiz y otra caracterizacion despueés
del tratamiento, esto ayudara a determinar la cantidad de carga
microbiana que se haya logrado reducir o que pueda aumentar, ya que
es el efecto de coagulacion del extracto acuoso salino de maiz es
debido a la presencia de carga proteica.

Se recomienda la realizacion de una caracterizacion de proteinas que
se encuentren presentes en el extracto acuoso salino de maiz, ya que
en esta oportunidad por algunas limitaciones y dificultades no se pudo
realizar sin embargo nos estamos basando en referencias bibliograficas
0 experiencias similares

Segun nuestra investigacion bibliografica la extraccion del componente
activo del maiz no solo puede ser extraida con disoluciones salinas,
existen una serie de disoluciones que logran realizar esta accion, es
por ello se recomienda que en futuras investigaciones se hagan estas
pruebas ya que podrian tener una influencia directa en el porcentaje de

eficiencia de disminucién de turbidez.
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VIIl.  ANEXOS
Figura 3: Imagen Satelital de Punto de Muestreo
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Fuente: Google Earth

Figura 4: Muestreo de Agua en el Rio Chicama

Fuente: Propia
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Figura 5: Maiz Amarillo Molido

Fuente: Propia.

Figura 6: Deslipidificacion del Maiz Amarillo.

Fuente: Propia
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Figura 7: Pesaje de Cloruro de Sodio
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Fuente: Propia

Figura 8: Extraccién del Componente Activo

Fuente: Propia
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Figura 9: Extraccion del Componente Activo

Fuente: Propia

Figura 10: Alcohol de 96° luego de la deslipidificacion del Maiz

Fuente: Propia
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Figura 11: Equipo Utilizado para la Prueba de Jarras

Fuente: Propia

Figura 12: Turbidimetro Utilizado en la Investigacion

Fuente: Propia
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8.1. Proceso de experimentacion.
8.1.1. Extraccion de componente activo.

SEMILLA

4

MOLIENDA

4

EXTRACCION DE

%5 de peso/volumen entre

LIPIDOS maiz y alcohol de 96°
EXTRACION DE %% de peso/volumen entre maiz
COMPONENTE deslipidificado y disoluciones salinas

ACTIVO de 0.5 Molar y 0.25 Molar

- En primer lugar, las semillas de Maiz Amarillo deben ser molidas para
obtener particulas de menor tamafio.

- Se procede a hace la deslipidificacion en donde se usara Alcohol de 96°
en proporciones de 5% (p/v) con el maiz molido, se agita por un tiempo
de 1 Hora luego se deja reposar por 24 Horas para luego filtrar, nos
guedaremos con la parte solida la cual debemos dejar secar a
temperatura ambiente

- Se procede a pesar el maiz deslipidificado para poder hacer la extraccion
del componente activo, esto se hara en proporcion de 5% (p/v) con las
dos diferentes soluciones salinas de 0.5 molar y 0.25 molar
respectivamente, se procede a agitar por 1 Hora, luego de ello se filtra 'y
conservaremos la parte liquida para nuestras pruebas de eficiencia, esta
se debe conservar en refrigeracion a menos de 5° C.

8.1.2. Pruebas de Eficiencia.
Para las pruebas de eficiencia en la disminucién de la turbidez se realiz6
lo siguiente:
- En un balde de 20 litros se homogenizo la muestra tomada en el Rio
Chicama, ya que se habia tomado en envases de 1 litro.
- Se dej6é sedimentar por un tiempo de 24 Horas con la finalidad de que

los solidos suspendidos de gran tamafio no influyan en las mediciones.
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- Luego de la sedimentacion de procedio a tomar la turbidez para saber

el estado actual que tenia la muestra.

- Se procedié a realizar los ensayos segun el disefio experimental

establecido empleando las velocidades de agitacion elegidas, las dosis

y los dos diferentes extractos acuosos salinos preparados.

- Luego de cada ensayo se procedi6 a realizar una a una las mediciones

de turbidez para analizar las disminuciones que se hallan suscitado

Tabla N° 13: Prueba de igualdad de Levenne de varianzas de error

Variable dependiente: TURBIDEZ
F dfl df2 Sig.
,988 11 24 ,484
Prueba la hipotesis nula que la
varianza de error de la variable
dependiente es igual entre grupos.
a. Disefio : Interseccion +
AGITACION + EXTRACTO + DOSIS
+ AGITACION * EXTRACTO +
AGITACION * DOSIS + EXTRACTO *
DOSIS + AGITACION * EXTRACTO *
DOSIS

Observamos en la tabla N° 13 que el valor P (Sig.) resultante de la prueba de

Levene fue mayor al nivel de significancia (0.05), esto significa que los resultados

fueron obtenidos sobre la base de un muestreo aleatorio de una poblacién con

varianzas iguales

Tabla 14: Factores inter Sujetos

Factores inter-sujetos

Etiqueta de
valor N
AGITACION 1 60 RPM 12
2 70 RPM 12
3 80 RPM 12
EXTRACTO 1 0.5 MOLAR 18
2 0.25 MOLAR 18
DOSIS 1 8 ML 18
2 12 ML 18
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En esta tabla podemos apreciar el nimero de datos que existen, en donde por
cada una de las velocidades de agitacion se realizaron 4 ensayos con 3
repeticiones (12 valores), para los extractos acuosos salinos se realizaron 6
ensayos con 3 (18 valores ) repeticiones y para las dosis 6 ensayos y 3
repeticiones (18 valores).

Tabla 15: Descripcion estadistica para la Variable Dependiente

Desviacion

AGITACION EXTRACTO DOSIS Media estandar N
60 RPM 0.5 MOLAR 8ML 68,6333 3,569212 3
12 ML 45,6667 2,35443 3
Total 57,1500 12,86930 6
0.25 MOLAR 8 ML 81,6333 1,90351 3
12 ML 65,4000 2,65141 3
Total 73,5167 9,12785 6
Total 8 ML 75,1333 7,57038 6
12 ML 55,5333 11,03860 6
Total 65,3333 13,64580 12
70 RPM 0.5 MOLAR 8ML 56,9333 2,40901 3
12 ML 33,0000 1,38924 3
Total 44,9667 13,22629 6
0.25 MOLAR 8 ML 71,4667 3,78197 3
12 ML 64,1000 1,80278 3
Total 67,7833 4,82718 6
Total 8 ML 64,2000 8,45033 6
12 ML 48,5500 17,09488 6
Total 56,3750 15,23448 12
80 RPM 0.5 MOLAR 8ML 41,4333 2,30290 3
12 ML 23,2667 2,65016 3
Total 32,3500 10,19505 6
0.25 MOLAR 8 ML 50,9667 2,61598 3
12 ML 59,0333 ,66583 3
Total 55,0000 4,73667 6
Total 8 ML 46,2000 5,66780 6
12 ML 41,1500 19,66629 6
Total 43,6750 14,04843 12
Total 0.5 MOLAR 8 ML 55,6667 12,06752 9
12 ML 33,9778 9,91171 9
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Total 44,8222 15,46870 18
0.25 MOLAR 8 ML 68,0222 13,75498 9
12 ML 62,8444 3,34182 9
Total 65,4333 10,06911 18
Total 8 ML 61,8444 14,07034 18
12 ML 48,4111 16,49431 18
Total 55,1278 16,57426 36

8.1.3. Medias Marginales estimadas.

Tabla 16: Medias Marginales en la Velocidad de Agitacion

Variable dependiente: TURBIDEZ

Intervalo de confianza al 95%
AGITACION Media Error estandar Limite inferior | Limite superior
60 RPM 65,333 717 63,854 66,813
70 RPM 56,375 717 54,895 57,855
80 RPM 43,675 717 42,195 45,155

Tabla 17: Medias Marginales para los tipos de Extracto Acuoso Salino

Variable dependiente: TURBIDEZ

Intervalo de confianza al 95%

EXTRACTO Media Error estandar Limite inferior | Limite superior
0.5 MOLAR 44,822 ,585 43,614 46,030
0.25 MOLAR 65,433 ,585 64,225 66,641

Tabla 18: Medias Marginales para las Dosis

Variable dependiente:  TURBIDEZ

Intervalo de confianza al 95%

DOSIS Media Error estandar Limite inferior | Limite superior
8 ML 61,844 ,5685 60,636 63,052
12 ML 48,411 ,585 47,203 49,619

Tabla 18: Medias Marginales para la Interaccién de la Velocidad de
Agitacién y el Tipo de Extracto Acuoso Salino

Variable dependiente:  TURBIDEZ

Intervalo de confianza al 95%

AGITACION EXTRACTO Media Error estandar Limite inferior | Limite superior
60 RPM 0.5 MOLAR 57,150 1,014 55,058 59,242
0.25 MOLAR 73,517 1,014 71,424 75,609
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70 RPM 0.5 MOLAR 44,967 1,014 42,874 47,059
0.25 MOLAR 67,783 1,014 65,691 69,876
80 RPM 0.5 MOLAR 32,350 1,014 30,258 34,442
0.25 MOLAR 55,000 1,014 52,908 57,092

Tabla 19:Medias Marginales de la Interacciéon de la Velocidad de Agitacion

y la Dosis
Variable dependiente: TURBIDEZ
Intervalo de confianza al 95%
AGITACION DOSIS Media Error estandar Limite inferior | Limite superior
60 RPM 8 ML 75,133 1,014 73,041 77,226
12 ML 55,533 1,014 53,441 57,626
70 RPM 8 ML 64,200 1,014 62,108 66,292
12 ML 48,550 1,014 46,458 50,642
80 RPM 8 ML 46,200 1,014 44,108 48,292
12 ML 41,150 1,014 39,058 43,242

Tabla 20: Medias Marginales de la Interaccion entre el Extracto Acuoso

Variable dependiente: TURBIDEZ

Salino y la Dosis

Intervalo de confianza al 95%
EXTRACTO DOSIS Media Error estandar Limite inferior | Limite superior
0.5 MOLAR 8 ML 55,667 ,828 53,958 57,375
12 ML 33,978 ,828 32,269 35,686
0.25 MOLAR 8 ML 68,022 ,828 66,314 69,731
12 ML 62,844 ,828 61,136 64,553

Tabla 111: Medias Marginales de las Interacciones de los 3 Factores.

Variable dependiente:  TURBIDEZ
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Intervalo de confianza al 95%

AGITACION EXTRACTO DOSIS Media Error estandar Limite inferior | Limite superior
60 RPM 0.5 MOLAR 8 ML 68,633 1,434 65,674 71,592
12 ML 45,667 1,434 42,708 48,626

0.25 MOLAR 8 ML 81,633 1,434 78,674 84,592

12 ML 65,400 1,434 62,441 68,359

70 RPM 0.5 MOLAR 8 ML 56,933 1,434 53,974 59,892
12 ML 33,000 1,434 30,041 35,959

0.25 MOLAR 8 ML 71,467 1,434 68,508 74,426




12 ML 64,100 1,434 61,141 67,059

80 RPM 0.5 MOLAR 8 ML 41,433 1,434 38,474 44,392
12 ML 23,267 1,434 20,308 26,226

0.25 MOLAR 8 ML 50,967 1,434 48,008 53,926

12 ML 59,033 1,434 56,074 61,992

8.1.4. Pruebas Post Hoc

Las pruebas post hoc no se realizan para EXTRACTO porque hay menos de tres grupos.

Las pruebas post hoc no se realizan para DOSIS porque hay menos de tres grupos.

Agitacion.

Tabla 22: Comparaciones multiples de la influencia de los diferentes
factores en la disminucion de la Turbidez

) Intervalo de confianza al 95%
AGITACIO Diferencia de Error Limite Limite
(1) AGITACION N medias (I-J) | estandar | Sig. inferior superior
HSD 60 RPM 70 RPM 8,9583" 1,01379| ,000 6,4266 11,4901
Tukey 80 RPM 21,6583"| 1,01379( ,000 19,1266 24,1901
70 RPM 60 RPM -8,9583"( 1,01379( ,000 -11,4901 -6,4266
80 RPM 12,7000"( 1,01379| ,000 10,1683 15,2317
80 RPM 60 RPM -21,6583"| 1,01379| ,000 -24,1901 -19,1266
70 RPM -12,7000"| 1,01379| ,000 -15,2317 -10,1683
Scheffe 60 RPM 70 RPM 8,9583"( 1,01379| ,000 6,3136 11,6031
80 RPM 21,6583"| 1,01379( ,000 19,0136 24,3031
70 RPM 60 RPM -8,9583"| 1,01379( ,000 -11,6031 -6,3136
80 RPM 12,7000"[ 1,01379| ,000 10,0553 15,3447
80 RPM 60 RPM -21,6583"| 1,01379| ,000 -24,3031 -19,0136
70 RPM -12,7000"| 1,01379 ,000 -15,3447 -10,0553
DMS 60 RPM 70 RPM 8,9583"( 1,01379| ,000 6,8660 11,0507
80 RPM 21,6583 1,01379( ,000 19,5660 23,7507
70 RPM 60 RPM -8,9583"| 1,01379 ,000 -11,0507 -6,8660
80 RPM 12,7000"| 1,01379| ,000 10,6076 14,7924
80 RPM 60 RPM -21,6583"| 1,01379 ,000 -23,7507 -19,5660
70 RPM -12,7000"| 1,01379| ,000 -14,7924 -10,6076

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 6,167.
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*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Tabla 23: Prueba Post Hoc para el Factor Velocidad de Agitacion

TURBIDEZ
Subconjunto

AGITACION N 1 2 3
HSD Tukey?P 80 RPM 12 43,6750

70 RPM 12 56,3750

60 RPM 12 65,3333

Sig. 1,000 1,000 1,000
Duncan®®? 80 RPM 12 43,6750

70 RPM 12 56,3750

60 RPM 12 65,3333

Sig. 1,000 1,000 1,000
Scheffeab 80 RPM 12 43,6750

70 RPM 12 56,3750

60 RPM 12 65,3333

Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 6,167.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 12,000.

b. Alfa = .05.
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