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RESUMEN

La turbiedad en el agua es considerada como un problema significativo dentro de los
procesos de potabilizacion. La materia en suspension y coloidal, finamente dividida,
plancton y otros organismos microscopicos; son cofactores de incremento de este
parametro fisicoquimico. La coagulacién/floculacion es el mecanismo por el cual, se puede
remover estos solidos presentes en agua y por ende la turbiedad. El objetivo general de esta
investigacion fue, remover la turbiedad del agua del canal Miraflores, con almidon de yuca
y sulfato de aluminio. La experimentacién en su totalidad se desarrollo en condiciones de
laboratorio, para ello se ensayaron cuatro tratamientos en un test de jarras, que consistié en
dosificaciones de sulfato de aluminio (22, 24, 26 y 28 ppm) y almidon de yuca (2, 4,6 y 8
ppm). Los resultados obtenidos muestran que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos experimentados, aunque el tratamiento cuatro (combinacion de 22 ppm de
sulfato de aluminio y 8 ppm de almidon de yuca) report6 el mejor promedio de remocién

de turbiedad, siendo ésta igual a 80,83 %.

Palabras clave: almidén de yuca, sulfato de aluminio, coagulacién, floculacion, turbiedad



ABSTRACT

Turbidity in water is considered a significant problem within the purification processes.
The matter in suspension and colloidal, finely divided, plankton and other microscopic
organisms; they are cofactors of increase of this physicochemical parameter.
Coagulation/flocculation is the mechanism by which, these solids present in water can be
removed. The general objective of this investigation was to remove the turbidity of water
from the Miraflores canal, with cassava starch and aluminum sulfate. The entire
experiment was carried out under laboratory conditions, for which four treatments were
tested in a jar test, which consisted of dosages of aluminum sulfate (22, 24, 26 and 28 ppm)
and cassava starch (2, 4, 6 and 8 ppm). The results obtained show that there is no
significant difference between the treatments experienced, although treatment four
(combination of 22 ppm aluminum sulfate and 8 ppm cassava starch) reported the best

turbidity removal average, this being equal to 80,83 %.

Keywords: cassava starch, aluminum sulfate, coagulation, flocculation, turbidity
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I. INTRODUCCION

El agua es un elemento indispensable para el desarrollo de todo tipo de vida sobre el
planeta, sin ella el hombre no podria existir. Desde la antigliedad, los asentamientos
humanos han crecido y desarrollado cerca de una fuente de agua (Sierra, 2011). Los
recursos hidricos naturales son fuentes de agua que se utilizan para actividades domésticas,
agricolas (Andreozzi, Caprio, Insola y Marotta, 1999; Ebert, Fritsch, Koll, y Tjahjawiguna,
2004), industriales (Elimelech y Phillip, 2011), recreativas y ambientales (Hossain, 2019).

El agua para consumo humano debe ser segura para la salud de los consumidores y
contener todos los elementos que la hacen potable, por ejemplo, la concentracién correcta
de minerales (Katrivesis, Karela, Papadakis, y Paraskeva, 2019); es decir, la eliminacién de
particulas suspendidas. Las aguas naturales contienen una amplia gama de sélidos
suspendidos, principalmente debido a la erosion de las rocas y los suelos (Gregory, 2006);
también el deterioro de cuencas a causa de la contaminacién vy pérdida de cubierta
vegetal, incrementan las posibilidades de alteraciones repentinas en parametros fisicos del
agua, como la turbiedad; de las fuentes utilizadas para abastecimiento de la poblacion

(Montoya, Loaiza, Torres, Cruz y Escobar, 2011).

La remocién de solidos suspendidos y por ende de la turbiedad, en aquellas aguas que
pueden ser potabilizadas involucra procesos de coagulacion/floculacion, para ello se han
usado una gran variedad de agentes (polielectrolitos). Dentro de estos, la utilizacion de
extractos naturales de plantas para la clarificacion del agua resultan efectivas (Dorea,
2006). La mayoria de polielectrolitos naturales se derivan de semillas, de hojas, de cortezas
0 savia, de raices y de frutas, extraidos de vegetales (Pritchard, Mkandawire, Edmondson,
O’Neill y Kululanga, 2009).

y coloidales (Ramirez y Jaramillo, 2015). El almidén de yuca ha sido ampliamente
utilizado como floculante, por ejemplo: Solis, Laines, Ramén y Hernandez (2012)
compararon mezclas con potencial coagulante compuestas por almidén de yuca (Manihot
esculenta Crantz) y sulfato de aluminio grado comercial, que permitirian reducir la
cantidad sulfato de aluminio usado en plantas de tratamiento de agua. Los resultados

mostraron una reduccion maxima de 98,7 % con respecto a la turbiedad.

11



Cabrera y Ramirez (2014) determinaron los porcentajes de remocion de color y turbiedad
de una fuente de agua de agua natural, por la accién de almidon de yuca como coagulante
natural, demostraron una remocién del 19,48 % para el color y de 52,75 % para la
turbiedad. En estudios similares, Cuadro y Rodas (2018) investigaron la accion conjunta de
almidon de yuca con pasta libre de aceite de Moringa oleifera, en la remocion de color y
turbiedad en agua natural; experimentaron eficiencias de remocion de 82,35y 97,95 % de

color y turbiedad, respectivamente.

Ortiz, Lopez, Torres y Pampillon (2108) evaluaron la eficiencia de remocién de color y
turbiedad de un agua residual doméstica, en la cual se aplicé un tratamiento de
coagulacion/floculacion agregando el polimero natural almidon de yuca (M. esculenta) y
combinando coagulantes floculantes como sulfato de aluminio (Al2(SQOa)3), cloruro férrico
(FeCl3) e hidroxido de calcio (Ca(OH)2). Lograron remover el color en un 78 % vy la
turbiedad en un 75 %.

La presente investigacion a nivel de laboratorio se planteé minimizar el uso de coagulantes
y floculantes de origen sintético (como el sulfato de aluminio y policloruro de aluminio)
para remover la turbiedad del agua en los procesos de potabilizacién en la ciudad de Jaén,
region Cajamarca; combinandolos con polimeros naturales como el almidon. Las ventajas
de usar polielectrolitos naturales como agentes de coagulacion/floculacion radican en su
bajo costo de obtencidn y en su elevada biodegradabilidad, a comparacion con los que son
obtenidos por procesos bioquimicos en laboratorios (polielectrolitos sintéticos) que
presentan elevados costos de obtencién. Contribuyendo asi, con el desarrollo social,

econdémico y ambiental de la ciudad de Jaén.

12



2.1.

2.2.

Il. OBJETIVOS

General

Remover la turbiedad del agua del canal Miraflores, con almidén de yuca y sulfato

de aluminio, en Jaén, Cajamarca.

Especificos

—Obtener el almidon de yuca (M. esculenta).

—Caracterizar fisicoquimicamente la muestra de agua del canal Miraflores, mediante
el andlisis de los pardmetros: potencial de iones hidrogeno (pH), temperatura,
conductividad eléctrica, sélidos totales suspendidos, sélidos totales disueltos,

dureza total, demanda quimica de oxigeno, color y turbiedad.

—Determinar la dosificacion 6ptima de sulfato de aluminio y almidon de yuca como
agentes de coagulacion y floculaciéon a partir del porcentaje de remocién de
turbiedad.

13



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Materiales de campo

—Balde de pléastico transparente de primer uso, capacidad 20 L

—Equipo de proteccion personal (guardapolvo, guantes, mascarilla, casco,
botas de jebe).

—Equipo GPS

—Libreta de apuntes

3.1.2. Materiales de laboratorio

—Cuchillo

—Tamiz de malla N° 100

—Recipiente pequefio de plastico de tereftalato de polietileno (PET)
—Vaso de precipitacion

—Probeta

—Pera de decantacion

—Vagueta o agitador

—Espétula

—Soporte universal

—Pinza con aro de metal

—Pipeta graduada

14



A. Equipos

— Cocina eléctrica
— Refrigeradora

— Licuadora

— Centrifugadora
— Estufa

— Balanza analitica
— Turbidimetro

— Equipo de test de jarras

B. Reactivos

— Almidon de yuca (2, 4, 6, y 8 ppm)
— Sulfato de aluminio (22, 24, 26 y 28 ppm)

3.2. Métodos

3.2.1. Ubicacion del area de estudio

La investigacion se desarroll6 en dos fases: fase de campo y fase de
laboratorio. La primera de ellas corresponde a la toma de muestra de agua del
canal Miraflores, ubicado en la ciudad de Jaén, provincia de Jaén, region
Cajamarca. La fase de laboratorio se ejecutd en los laboratorios de la
Universidad Nacional de Jaén (se realizo la extraccion de almidon de yuca) y
en el laboratorio de analisis de agua de la EPS-Marafion (se experimentd en
test de jarras). El laboratorio OIKOSLAB S.A.C. de la ciudad de Jaén fue
responsable de realizar la caracterizacion fisicoquimica de la muestra de agua.

En la Figura 1 se muestra la ubicacion de cada uno de los lugares en mencion.

15



3.2.2. Poblacion

Recurso hidrico del canal Miraflores de la ciudad de Jaén.

3.2.3. Muestreo
Se tom6 una muestra simple por Unica vez y se realizO de acuerdo al
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales, establecido mediante Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA.
3.2.4. Muestra
La muestra fue discreta de un volimen de 20 L.

3.2.5. Obtencién del almidon de yuca

Para la obtencion del almidén de yuca, se siguié la metodologia usada por
Ortiz et al. (2018), cuyo procedimiento es el siguiente:

16



Se partié de una base de 5 Kg de yuca, a las cuales se les retird la cascara 'y
lavo, con ayuda de un cuchillo se realizo cortes, cuyas secciones fueron de
2cm x 2 cm x 1,2 cm de tamafio aproximadamente.

Posteriormente, fueron almacenadas en recipiente con agua a 40 °C en
relacion de peso de 1:6; para luego ser molidas homogéneamente con
ayuda de una licuadora. El resultado del proceso anterior fue lavado tres
veces con la misma agua de remojo sobre un tamiz de malla N° 100. El
material que traspasé por el tamiz se dejé sedimentar por un periodo de 3
horas y luego por decantacién se separ0 el sobrenadante. ElI material
obtenido  anteriormente se conservd  bajo  refrigeracion  por
aproximadamente 12 horas.

Finalmente, el material se centrifugd a 850 rpm por 15 minutos y la pasta
obtenida se seco en estufa a 40 °C por 24 horas; para luego ser almacenado

en recipiente de plastico.

|
N
Centrifugado y
secado

[

Figura 2. Diagrama general del proceso de extraccion de
almiddn de yuca
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3.2.6. Proceso de coagulacion/floculacion con sulfato de aluminio y almidon de

yuca

A. Preparacion de reactivos

a. Soluciones de almidén de yucaa 2, 4,6y 8 ppm

Se prepard una solucion madre de 1000 ppm de almidén de yuca.
Para ello, se pesé 0,1 g de almidon de yuca y se afor6 con agua
destilada a 100 mL en una fiola.

Por diluciones a partir de la solucion madre se prepararon las
soluciones de 2, 4, 6 y 8 ppm, aplicando la siguiente formula

quimica:

C,xV,=C, XV, (1)

Donde:

C1: Concentracion de solucién madre

V1: Volumen alicuota

C2: Concentracion final

V2: Volumen de solucion final
Por ejemplo, para preparar la solucion de 2 ppm de almidén de yuca,
con un volumen de solucién final de 10 mL, fueron necesarios 0,02
mL de la solucion madre. A continuacion, se presenta el célculo

matematico.

1000 (ppm) X V, = 2 (ppm) X 10(mL)
V;, =0,02mlL

En la tabla 1 se muestra los volimenes utilizados en la preparacion

de las soluciones requeridas de almidon de yuca.

18



Tabla 1. Preparacion de soluciones de almidon de yuca a 2, 4, 6y 8 ppm

Solucién de almidén  Vol. de solucion madre  Vol. final

(ppm) (mL) (mL)
2 0,02 10
4 0,04 10
6 0,06 10
8 0,08 10

b. Soluciones de sulfato de aluminio a 22, 24, 26 y 28 ppm

Se prepar6 una solucién madre de 1000 ppm de sulfato de aluminio.
Para ello, se pesé 0,1 g de sulfato de aluminio y se afor6 con agua
destilada a 100 mL en una fiola.

Por diluciones a partir de la solucion madre se prepararon las
soluciones de 22, 24, 26 y 28 ppm; aplicando la férmula 1, descrita
en la seccion anterior.

Por ejemplo, para preparar la solucion de 22 ppm de sulfato de
aluminio, con un volumen de solucion final de 10 mL, fueron
necesarios 0,22 mL de la solucion madre. A continuacion, se

presenta el calculo matematico.

1000 (ppm) XV, = 22 (ppm) X 10(mL)
V, =022 mlL

En la tabla 2 se muestra los volimenes utilizados en la preparacién

de las soluciones requeridas de sulfato de aluminio.

Tabla 2. Preparacion de soluciones de sulfato de aluminio a 22, 24, 26 y 28 ppm

Solucién de sulfato Vol. de solucion madre  Vol. final

de aluminio (ppm) (mL) (mL)
22 0,22 10
24 0,24 10
26 0,26 10
28 0,28 10

19



B. Experimentacion en test de jarras

De la muestra de agua colectada del canal Miraflores, se tomaron
alicuotas de 1 L y se vertieron en las jarras (vasos de precipitado de 2 L
de capacidad) del equipo de marca PHIPPS&BIRD serie PB-900.

Luego, se adicionaron por triplicado cada uno de los tratamientos

estudiados, cuatro en total (tabla 3).

Tabla 3. Tratamientos experimentados

] Dosis de sulfato de  Dosis de almiddn de
Tratamiento

aluminio (ppm) yuca (ppm)
T1 28 2
T2 26 4
T3 24 6
Ty 22 8

Primero se adicioné el coagulante (sulfato de aluminio); es decir, previo
al proceso de velocidad de mezcla rapida (100 rpm por 2 minutos).
Después, se adiciond el floculante (almidon de yuca), previo a la
velocidad de mezcla lenta (30 rpm por 15 minutos).

Finalmente, se dejé sedimentar por un periodo de 30 minutos, para

después medir la turbiedad.

=

e

Dosificacion del
<:| floculante
(almidon de yuca)

Figura 3. Diagrama de flujo de experimentacion
en test de jarras
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3.2.7.

3.2.8.

Determinacién de la turbiedad

La turbiedad se determind con equipo turbidimetro de marca Turbiquant 110.
De acuerdo a la norma: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 22nd
Ed Turbidity. Titulo: Nephelometric Method.

Célculo del porcentaje de remocién de turbiedad

Los porcentajes de remocion de turbiedad fueron calculados con la siguiente

formula:

(TURBIEDAD yirjar— TURBIEDAD gppyar)
TURBIEDAD [yt c1AL

REMOCION (%) = [ ] *100 (2)

21



IV. RESULTADOS

4.1. Del proceso de obtencion de almiddn de yuca

Se obtuvo 0,41509 kg de almid6n de yuca a partir de 5 kg; lo que representa el 8,30

% en base humeda.

4.2. De la caracterizacion fisicoquimica del agua del canal Miraflores

En la tabla 4 se muestra el reporte del laboratorio con respecto a la caracterizacion

fisicoquimica de la muestra de agua del canal Miraflores.

Tabla 4. Resultados de la caracterizacion fisicoquimica del agua del canal

Miraflores
Par&metro fisicoguimico Unidad Resultado

Dureza total ppm CaCO3 319,12
Potencial de iones hidrégeno (pH) Unidades de pH 7,82

Conductividad eléctrica a 25 °C puS/cm 137,80
Demanda quimica de oxigeno (DQO) ppm O> 6,72

Color UCV-Pt-Co 257,00
Turbiedad NTU 34,50
Solidos totales disueltos (STD) ppm STD 68,90
Sélidos totales en suspension (STS) ppm STS 41,00

4.3. De la medicion de la turbiedad final

En la tabla 5 se reporta los resultados de las turbiedades (en NTU) remanentes,

después de aplicar los tratamientos.
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Tabla 5. Resultados de turbiedad final

Tratamiento

Repeticion - T, T, T.
R1 8,12 7,04 8.8 6,41
R2 11,69 7,25 6,55 6,92
Rs 7,53 8,12 7,46 6,51

4.4. Porcentajes de remocion de turbiedad

Los porcentajes de remocion de turbiedad han sido calculados con la formula 2,
mencionada en el item 3.2.8 del capitulo anterior. Teniendo como turbiedad inicial a
la reportada por la caracterizacién fisicoquimica (34,50 NTU) y como turbiedad final
cada uno de los valores reportados en la tabla 5, por tratamientos y repeticiones. Por

ejemplo, a continuacion se muestra el calculo de remocién de turbiedad para el T1R1:

34,50 — 8,12

REMOCION DE TURBIEDAD (%) = (
34,50

)Xll:ll]

REMOCION DE TURBIEDAD (%) = 76,46

Tabla 6. Porcentajes de remocion de turbiedad

Tratamiento

Repeticion T T, Ts T,
R1 76,46 79,59 74,49 81,42
R2 66,12 78,99 81,01 79,94
R3 78,17 76,46 78,38 81,13

Promedio 73,58 78,35 77,96 80,83
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Figura 4. Porcentajes promedios de remocion de turbiedad por tratamiento

45. Analisis de varianza

En la tabla 7 se muestra el resultado del analisis de varianza (ANOVA) efectuado

para un disefio completamente al azar (DCA), a un nivel de confianza del 95 %.

Tabla 7. Anélisis de varianza (ANOVA)

FV GL SC CM Fe Ft Sig
Tratamiento 3 82,29 27,43
Error 8 113,39 14,17 1,94 4,07 NS
Total 11 195,68
CVv=485%
Donde:

FV: Fuente de variacién

GL: Grados de libertad

SC: Suma de cuadrados

CM: Cuadrados medios

Fc y Fi: F calculado y tabulado respectivamente
Sig: Significancia
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V. DISCUSION

La muestra de agua estudiada (Tabla 4), es un recurso de pH alcalino, muy dura, esta
dureza es causada por la presencia de iones metalicos, calcio y magnesio principalmente,
en forma de carbonatos y bicarbonatos (Romero, 2002). También, presenta material
disuelto y suspendido, que son los responsables de la turbiedad y del color (Londofio,
Giraldo, y Gutiérrez, 2010). El valor de la DQO es sumamente bajo, por lo que se infiere
que los sélidos presentes en el agua, son de naturaleza inorganica, es decir sedimentos

(arena, limo y arcilla) arrastrados por la propia corriente superficial (Lozano-Rivas, 2013).

Finalmente, de acuerdo al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, aprobado
mediante D.S. N° 004-2017-MINAM, en la categoria 1 (Poblacional y Recreacional),
subcategoria A (Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable), apartado
A2 (Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional), se trata de un
agua, dénde cuyo Unico pardmetro que excede, es el color (257 UCV-Pt-Co), muy por

encima del que exige la norma, siendo este valor igual 100 UCV-Pt-Co.

De la Tabla 6, sobre los porcentajes de remocion de turbiedad efectuados por los cuatro
tratamientos estudiados, se infiere que: existe un minimo de 66,12 %, correspondiente al T1
en su segunda repiticion; un maximo de 81,42 %, reportado por el T4R1 y una media

general de remocion equivalente a 77,68 %.

En la Fig. 4, se aprecia los porcentajes promedios de remocion de turbiedad reportado por
cada tratamiento, resaltando por encima de los demas el T4 (22 ppm de sulfato de aluminio
méas 8 ppm de almidon de yuca) con un 80,83 % de media de remocion, seguido por el T»
(26 ppm de sulfato de aluminio mas 4 ppm de almidon de yuca) con un 78,35 %, con 2,87
unidades menos con respecto al T4 le sigue el T3 (24 ppm de sulfato de aluminio mas 6
ppm de almidon de yuca) y finalmente el T1 (28 ppm de sulfato de aluminio més 2 ppm de

almidon de yuca) con 73,58 %.
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Se encontrd que, a mayor contenido de almiddn de yuca la remocion de turbiedad aumento.
De acuerdo a Bravo (2017), el mecanismo de floculacion del almidon es el «puente
polimero», dénde los grupos quimicos del almidon interaccionan con las superficies de las
particulas contaminantes estableciendo un puente entre polimero; es decir, se producen

flocs més grandes y fuertes.

Los porcentajes de remocion encontrados en esta investigacion para los tratamientos
ensayados, son aceptables, teniendo en consideracion que los tratamientos experimentados
presentaron dosificaciones de almidon de yuca comprendidos entre 2 y 8 ppm; y entre 22 y
28 ppm de sulfato de aluminio. Se ha reportado porcentajes de remocién de turbiedad
similares a las encontradas como por ejemplo, Cuadro y Rodas (2018), siendo esta
equivalente a 82,35 %, empleando 0.5 ppm de almidon de yuca en el tratamiento de un
agua superficial. Se superd la eficiencia de remocién de turbiedad encontrada por Cabrera
y Ramirez (2014), los cuales reportaron un maximo de remocién igual a 52,75 % |,

utilizando 2 ppm de almidoén de yuca.

También, se le puede comparar con la eficiencia de 75 % de remocion de turbiedad
reportada por Ortiz et al. (2108), la diferencia radica en que ellos emplearon 750 ppm de
almidon de yuca en combinacién de 250 ppm de sulfato de aluminio para tratar un agua
residual domestica. Finalmente, Solis et al. (2012) que ensayaron los mismos tratamientos
que la presente investigacion, reportaron una remocion de 97,9 %, con 2 ppm de almidén
de yuca en combinacion de 28 ppm de sulfato de aluminio (tratamiento con menor
contenido de almidoén), para una turbiedad inicial de 70 NTU; resultado contrario al
encontrado en esta investigacion, debido a que el tratamiento con menor concentracion de

almiddn que fue el Ty, reporto la remocion mas baja de turbiedad.
Finalmente, el analisis de varianza (tabla 7) con un nivel de confianza del 95 % reportd la

no existencia de diferencia significativa entre los tratamientos ensayados; es decir, que los

tratamientos experimentados estadisticamente producen los mismos efectos.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

—Se obtuvo 0.41509 kg de almiddn de yuca a partir de 5 kg, esta cantidad representa
8,30 % en base humeda. El método de extraccion en términos de calidad del
almidodn resulto ser efectivo para remover la turbiedad; pero la cantidad obtenida,

representa un porcentaje muy bajo.

—El agua del canal Miraflores present6 en términos de pH ser alcalino (7,82), muy
dura (319,12 ppm CaCOs), baja conductividad eléctrica (137,80 pS/cm),
concentraciones considerables de solidos totales (principalmente de origen
inorganico) medidos como disueltos (68,90 ppm) y suspendidos (41,00 ppm); los
cuales son responsables del color (257.00 UCV-Pt-Co) y la turbiedad (34.50
NTU). La carga organica medida como DQO fue baja (6,72 ppm Oz). Teniendo
solamente al color como unico pardmetro que excede el ECA para Agua de la

legislacion peruana actualmente vigente.

—La combinacién de 22 ppm de sulfato de aluminio como coagulante y 8 ppm de
almidon de yuca (T4) reporté el mejor porcentaje de remocion de turbiedad,
siendo ésta igual a 80,83 %, teniendo en consideracion los promedios de remocion
y el analisis de varianza de los tratamientos experimentados. Resultando asi, ser la
dosificacion éptima de remocion de turbiedad del agua del canal Miraflores en

este estudio.

—Se demostrd gue los floculantes de origen natural, como los almidones, resultan ser
efectivos para remover cantidades significativas de solidos y por ende de la
turbiedad en aguas. Tornandose asi, como excelentes materiales de minimizacién
en el uso de productos quimicos y sus impactos; costos de tratamientos; dentro de

los procesos de potabilizacion de agua.
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6.2.

Recomendaciones

Se recomienda lo siguiente:

—Buscar otras metodologias sostenibles de extraccion de almidones; de tal manera,
que se mantenga la calidad del producto, pero que el balance de materia sea

significativo.

—Experimentar con otras dosificaciones de almidones y coagulantes, a fin de seguir
profundizando cientificamente en el potencial floculante de estos agentes

naturales.

—Emplear otros productos naturales ajenos al almidon de yuca; como por ejemplo,
las que sugieren diversas investigaciones, semillas de moringa, extractivos de
especies cacticeas, polifenoles como los taninos; productos de origen animal
como el quitosan, etc; con igual o0 mas indice de remocion de turbiedad que los

presentados en esta investigacion.

—Seguir apostando por los agentes naturales de coagulacién/floculacion en el
tratamiento de aguas (potabilizacion y tratamiento de aguas residuales), por sus

beneficios ambientales, sociales y econdmicos que brindan estos productos.
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ANEXOS

—_—
I,]' ER5, MARANON 5.4,
W REOCTPCION

“Afo e

1T aen ani
ia iitha canira a carrupcien ¢ ja impunidad” 07 AGD 2019

SOLICITO: ACCESO AL LABORATORIO DE LA EPS MARANON S.A.

Sra: Ing. Blanca Hartencia Vidalon Pellanna
Gerente de Operacionas de la EPS Maraiion S.4,

Yo, Lizkary Tatiana Julea Rigjas, tesista ¥ egresado de la Carrera
Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental — UNJ, identificado con DN N*:

48242120, con domicilio en la calle: Iquitos N° 923 de esta ciudad, ante usted
me presento y expongo:

Que, habiendo sido aprobado el proyecte de investigacién denominado
“"REMOCION DE LA TURBIEDAD DEL AGUA DEL CANAL MIRAFLORES,
CON ALMIDON DE YUCA Y SULFATO DE ALUMINIO, JAEN, CAJAMARCA™,
mediante Resalucion N® 023~2[}19—UNJ-VPA-CDDRD—IFA, de fecha 10 de julio
de 2019, de |a cual, soy responsable de su ejecucion. Recurra a su digno cargo
para solicitarle el Acceso al Laboratorio de la EPS Maranan, el dia 08 de agosto
del presente, a fin de que se me permita usar el equipo Test de Jarras yalavez
poder desarrollar satisfactoriamente la ejecucion del proyecto de investigacian

en mencion, el cual me permitira obtener mi titulo profesional.
POR TANTO:

Solicito a usted senora Gerente, acceder a mi solicitud por ser de justicia.

Jaen, 07 de agosto de 2018

' P
. y oo
¥ ’/Mﬂ -
Bach, [lizkary Tatiana Julca Riojas
Tesista UNJ




Anexo 1. Solicitud de acceso al laboratorio de la EPS Marafién S.A.

ANALISIS QUIMICO Y Mlcnomotéclco
DE SUELOS Y AGUAS

oKoOsS l:,l_j:l

e oc)

ENSAYO DE AGUA DE CANAL DE REGADIO N° 1649-2019

Solicitante : Bach. Lizkary Tatiana Julca Riojas
Fecha de Recepcion :10-08-2019
Muestra entregada al laboratorio por la solicitante.
Investigacion:
“REMOCION DE LA TURBIEDAD DEL AGUA DEL CANAL MIRAFLORES, CON ALMIDON DE
YUCA Y SULFATO DE ALUMINIO, JAEN, CAJAMARCA”,

.- Datos de la muestra

Tipo de muestra : Agua proveniente del canal Miraflores
II. Resultados
Pardmetros Fisicoquimicos y Quimi Unidad. Recnltads Norma
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 22nd Ed.
Dureza total ppm CaCOs 319.12 (Incluye MUESTREOQHardness. EDTA Titrimetric Method
i LN x SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H* B, 22nd Ed.
Potencial de lones Hidrogeno Unidades de pH 7.82 (Incluye ). Titulo: pH Value, EI ic Method
Norma: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 22nd
Conductividad Eléctrica a 25 °C pS/cm 137.80 Ed. (Incluye M; ). Titulo Conductivity, Laboratory
Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 22nd Ed.
Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
Colorimetric Mcthod: Digestion de 3 mL de la mucstra con 3
s 4 mL de solucién catalizadora y 3 mL de solucion digestora a
Demanda/quimicade‘oxigeno ppm 02 oz 160 °C por 2 horas. Valoracion uulunndo Sulfato %‘cnosu
Amoniacal (Sal de Mohr) d: da y una solucién previa a
una + Dicromato de potasio dcido en presencia del indicador
Ferroina. Final Se calcula el DQO con férmula

Método Estandar Platino-Cobalto espectrofotmétrico, adaptado
al National Council for Air and Stream Improvement (NCASI).
Fotocolorimetria, utilizando el equipo DR-900 marca HASH.
Norma: SMEWW. Ed 20 (2120C) modificado
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 22nd Ed
Turbidity. Titulo: Ncphclomctnc Method

Turbiedad NTU 3450 | Medicion con equipo Turbidimetro marca HANNA HI-98703,
normado por la EPA, ple y sobrepasa los isitos de la
USEPA 180.1, para aguas residuales y Método estandar
2130B, para agua potable

Solidos totales disueltos ppm STD 68.90 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 22nd Ed. Solids.
Total Dissolved Solids Dried at 180°C

Sélidos totales en suspensién ppm STS 41.00 MEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed.
Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Color UVC-Pt-Co 257.00

e al
g/ i Pelgado Soto
ozaiorn NG RESPONSABLE

[ CIP. 56767

Psje. San Pedro N°113 - Morro, Solar Al - Jaén BN
Cel. §70911920°
™ [ndnll@hahnull com

Anexo 2. Certificado de andlisis de agua
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. PROYECTO DE INVESTIGACION: )
REMOCION DE LA TURBIEDAD DEL AGUA DEL CANAL'MIRAFLORES, CON ALMIDON
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Anexo 3. Mapa de ubicacion del punto de muestreo

Anexo 4. Toma de muestra

Anexo 5. Pesado, descascarado, lavado y picado de yuca
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Anexo 6. Proceso de macerado y licuado de yuca

Anexo 7. Lavado y tamizado de pasta de yuca
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Anexo 8. Sedimentacion de pasta de yuca

Anexo 9. Refrigeracion de pasta de yuca a 18 °C.
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Anexo 10. Centrifugado, secado y triturado de almidon de yuca

1

 Mipgy ®

Anexo 11. Almiddn de yuca y sulfato de aluminio
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Anexo 12. Medicidn de la turbiedad

Anexo 13. Equipo de test de jarras



