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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es determinar el efecto de la concentracion y
tiempo de contacto del coagulante del cactus San Pedro (Echinopsis pachanoi) en
la remocion de materia organica del Rio Reque en Chiclayo. Se recolectaron 5 L
de agua del rio Reque, de los cuales 1 L fue la muestra inicial para analizar
DBO5, pH, turbidez, conductividad y Sélidos disueltos totales (SDT) sin agregar
el coagulante y en los otros 4 L restantes, (agrupados en 18 muestras de 250 mL
cada una) también se analizaron, ahora a todas las muestras agregando el

coagulante de cactus San Pedro.

Evalué 3 concentraciones de coagulante de cactus San Pedro: 20, 40, 60 ppm y 3
tiempos de contacto: 5, 10 y 15 min a una velocidad de coagulacion de 100 RPM
de un tiempo de floculacion de 20 min a 50 RPM. Luego analicé el pH, la
turbidez, la conductividad y los SDT, obteniendo un porcentaje de remocion de
96.98% en la turbidez, de 44,4% en la conductividad y de 44,4 % en los SDT,
respectivamente (20 ppm en 15 min), ya que se disminuy0 en la turbidez de 1000
NTU a 30,2 NTU, en la conductividad de 2878 uS/cm a 1600 uS/cm y en SDT de
1878 ppm a 800 ppm. En cambio, el pH se increment6 en 3.98 % respecto al
inicial, de 7.5 a 7 .78; sin embargo, se mantiene en el rango de lo establecido por
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Asi concluimos que la concentracion
y el tiempo de contacto del coagulante en mencion tienen efecto en la remocion de

la materia organica.



ABSTRACT

The objective of this research is to determine the effect of the concentration and
contact time of the coagulant of the San Pedro cactus (Echinopsis pachanoi) in the
removal of organic matter from the Reque River in Chiclayo. 5 L of water from
the Reque River were collected, of which 1 L was the initial sample to analyze
BOD?5, pH, turbidity, conductivity and Total Dissolved Solids (TDS) without
adding the coagulant and in the other remaining 4 L, (grouped in 18 samples of
250 mL each) were also analyzed, now to all samples adding the San Pedro cactus

coagulant.

I evaluated 3 concentrations of San Pedro cactus coagulant: 20, 40, 60 ppm and 3
contact times: 5, 10 and 15 min at a coagulation speed of 100 RPM and a
flocculation time of 20 min at 50 RPM. Then | analyzed the pH, turbidity,
conductivity and TDS, obtaining a removal percentage of 96.98% in turbidity,
44.4% in conductivity and 44.4% in TDS, respectively (20 ppm in 15 min), since
it decreased in turbidity from 1000 NTU to 30.2 NTU, in conductivity from 2878
pS/cm to 1600 puS/cm and in TDS from 1878 ppm to 800 ppm. Instead, the pH
increased by 3.98% compared to the initial, from 7.5 to 7.78; however, it remains
within the range established by the Environmental Quality Standards (ECA). Thus
we conclude that the concentration and contact time of the coagulant in question

have an effect on the removal of organic matter.

Keywords: removal, coagulant, San Pedro cactus, concentration, contact time
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I. INTRODUCCION

Se conoce que el agua es fundamental e insustituible para el desarrollo de todo el
mundo. Sin embargo, a lo largo del tiempo la calidad de este recurso hidrico ha
ido menguando lamentablemente por el mal uso que le ha dado el hombre. Segun
la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el rio Reque situado en Lambayeque, esta
afectado por diferentes tipos de residuos: mineros, municipales, domésticos, etc.
Sin embargo, el agua de este rio es usado especificamente para riego en
agricultura, abastece a la Planta de t agua Potable del departamento Lambayeque.
(Samillan, 2014).

La coagulacion y floculacion son procesos utilizados para tratar las aguas,
consiste en afiadir coagulantes quimicos a las aguas con el objetivo de
desestabilizar las particulas coloidales las cuales a traveés de la agregacion
formaran grandes floculos. (Sciban et al., 2009). En varias partes del mundo, las
sales de hierro y aluminio son usadas con mucha frecuencia como coagulantes
quimicos (convencionales) en procesos de purificacion de agua. No obstante, hay
muchos estudios cientificos que ponen en tela de juicio la introduccion del
aluminio en el medio ambiente, debido a que se ha reportado que puede inducir a
la enfermedad de alzheimer a causa de sus propiedades carcinogénicas (Buzzi,
1992; Diaz et al., 1999; Ndabigengesere et al., 1998; Okuda et al., 1999). El
objetivo general es determinar el efecto del Cactus de San Pedro (Echinopsis
Pachanoi), a una determinada concentracion y tiempo de contacto para remover la
materia organica del rio Reque. Por lo cual en la presente tesis se plantean como
objetivos especificos: Determinar el porcentaje de DBOS5, porcentaje de remocion
de turbidez, de conductividad, de solidos disueltos tales del agua del rio Reque y

determinar el nivel de pH del agua del rio Reque.

Las altas dosis de coagulantes metalicos pueden llegar a causar toxicidad. Hay
que agregar el precio elevado en el mercado de estos productos ya que son

especializados y de alta demanda comercial. Aqui nace la importancia de vernos
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obligados a buscar coagulantes cuyas fuentes sean naturales y de costo mas
accesible. Por tal motivo en este trabajo es importante evaluar el efecto de la
concentracion y el tiempo de contacto del Cactus San Pedro (Echinopsis
pachanoi), en la remocion de materia organica del rio Reque. Después de analizar
los resultados concluimos que tanto la concentracién como el tiempo de contacto
del coagulante del cactus San Pedro ((Echinopsis pachanoi) tienen efecto

significativo en la remocion materia organica.

12



II. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS

ANTECEDENTES

(Broncano y Rosario ,2017) demostraron que con el almidon de mashua y
cascara de papa solo hay remocion de turbidez en el agua del rio Llullan mas no

en los sélidos disueltos totales ni color

(Alva, 2018), concluyo6 que el uso del Echinopsis Pachanoi (cactus San Pedro)
como coadyuvante coagulante redujo la dosis 6ptima de sulfato de aluminio, de
14% a 23%, mostrando la mayor reduccion (de 26 mg/l a 20 mg/l) en muestras de
30 NTU y el nivel més bajo (de 42 mg/l a 36 mg/l) en muestra de 303 NTU. Los
resultados mostraron un aumento en la velocidad de sedimentacion al usar este

coagulante natural en comparacion con el sulfato de aluminio.

(Choque, Choque, Solano y Ramos, 2018), indicaron que al comparar la
capacidad floculante de tres tipos de Cactaceas (Neoraimondia arequipensis,
Echinopsis pachanoi y Opuntia ficus) en el tratamiento de agua residual artificial
obtuvieron que la Echinopsis p. presenta mejores resultados para la Actividad

Floculante y % de Remocion.

(Coronado, 2018) estudio el Agave y el Aloe vera para determinar su eficiencia
en la remocion de materia orgénica en las aguas del rio Lurin; las cuales exceden
los niveles establecidos por los ECAS. Compar0 las concentraciones de: Agave
(0,6 g/L), Aloe vera (0,7 g/L), Agave + Aloe vera (0,8 g/L). Concluy6 que el
Agave en dosis de 0.6 g/L es el més eficiente en reducir la materia organica,

seguido por el Aloe vera y finalmente la combinacion de (Agave + Aloe vera).

(Diestra y Paredes, 2019), concluyd que el gel Aloe vera (Sabila) es una
alternativa para la remocion de materia organica y solidos suspendidos en aguas

residuales municipales que logran cumplir con estos pardmetros segun los limites
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maximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales establecidos en el Decreto supremo N ° 003 — 2010 —
MINAM.

(Morales, 2019), determind la potencia del mucilago de sabila como coagulante
natural para remover la turbidez utilizando solo dosis pequefias de coagulante

natural (concentracién de mucilago 1.8 g/L)

(Escobal, 2020), estudi6 a la Armatocereus rauhii y Espostoa mirabilis R y
determind su eficiencia en la remocién de solidos suspendidos totales (SST) y
disminuyendo la turbiedad en el agua para consumo humano en Balzas —
Amazonas. Ademas, la conductividad eléctrica se incrementa significativamente
para ambas especies y en los analisis el pH disminuye de 8,33 en un rango de 7,34
a6,72.

BASE TEORICA
2.1. Turbidez.

Es una propiedad del agua que nos da una medida del grado de concentracion
de particulas que se encuentran en suspensién en el agua. Las unidades
representadas para medir la turbidez son NTU. Segun la organizacion mundial
de la salud (OMS) para consumo humano no debe superar 5 NTU. Se han
descrito sustancias que influyen: fitoplancton, sedimentos, algas descargas de
efluentes. Existen consecuencias de una alta turbidez debido a que las particulas
que se estan suspendidas en el agua absorben calor de la luz solar, lo que da
como resultado el aumento de temperatura de las aguas turbias por ende
disminuye la concentracion de oxigeno del agua y volviéndose no habitable
para algunos organismos que no logran sobrevivir en aguas con temperatura
mas elevada. Otra consecuencia es que se disminuye la fotosintesis entre plantas
y algas debido a que la turbidez dispersa la luz con lo cual disminuye ain mas

la concentracion de oxigeno. (Lenntech, 2019)
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2.2. Coagulacion

Consiste en agregar sustancias quimicas (coagulantes) al agua que se va a tratar
para desestabilizar las particulas coloidales, precipitar y agrupar los sélidos
suspendidos, formando particulas de mayor tamafio (flocs) y facilitando de esta
manera su extraccion lo que trae como resultado, reduccion de la turbidez, el
color y también las bacterias. Existen coagulantes quimicos convencionales,
pero tienen la desventaja de que son méas costosos y ademas producen grandes
volimenes de lodo y la afectacion significativa del pH del agua que se esta

tratando.

Dentro de los coagulantes convencionales, el sulfato de aluminio es el mas
utilizado, tiene buenos resultados respecto a remover contaminantes
lamentablemente el impacto no es tan bueno ni en la economia ni en el

medioambiente.

Desde hace miles de afios existe la data de la utilizacion de coagulantes naturales
extraidos de plantas, y hasta la actualidad se contintan realizando estudios que
nos permiten identificar la elevada potencia de diversas plantas que nos pueden
servir para este propdésito anulando asi las desventajas de los coagulantes

convencionales.

En el reino vegetal, las cactaceas abundan en el Perd, se encuentran a cualquier
altitud y en maultiples variedades. En muchas partes del mudo se utilizan las
cactaceas por sus diferentes propiedades, una de las cuales es actuar como

clarificador de agua.

El Echinopsis Pachanoi, conocido de forma comun con el nombre de “San
Pedro” es una cactacea que presenta propiedades coagulantes y es la cactacea a
la que se hace referencia en la tesis. (Choque-Quispe, Solano-Reynoso, Ramos-
Pacheco 2018, p. 299)

15



2.3. Agentes coagulantes

Son sustancias quimicas que se introducen en el agua que va a ser tratada con el
fin de desestabilizar las particulas coloidales, las cuales forman floculos y

finalmente sedimentan.

a) Coagulantes convencionales: También llamados sintéticos, son los que mas
se utilizan para tratar las aguas, estan compuestos a base de aluminio o

hierro.

Tabla 1l

Coagulantes convencionales

Nombrey Nombre Densidad Solubilidad
férmula comudn Kg/m3 Kg/m3
Sulfato de Alumbre 609 -721 303
aluminio

Al2(S04)3-14H20

Cloruro férrico Cloruro de 1009 Total

FeCl2 Hierro

Silicato de sodio Vidrio - Completa

Na2SiO3 liquido

Bentonita Arcilla 961 Insoluble
coloidal

Hidroxido de Cal apagada 320 - 801 Pobre

calcio Ca (OH)2

Polimero catiénico  Varios 1041-1201 Completa

Polimero anidnico  Varios 705 - 737 -

Nota: Adaptado de “Dosificacion de coagulantes y floculantes para la remocion de sedimentos del
agua en el embalse Cuchoquesera, Ayacucho.” por J. Charapaqui 2019

b) Coagulantes naturales. Son compuestos de multiples polimeros que tienen

caracter i6nico (cationes, aniones) o no idnico. Mayormente son carbohidratos
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y proteinas. Las ventajas respecto a los convencionales son: remueve la
turbiedad, la materia orgénica, eliminan sustancias que producen olor, color y
sabor, eliminan patogenos, destruyen algas; y lo mas importante que no

afectan al ecosistema.

Tabla 2

Coagulantes naturales

Coagulante % Remocion de Turbidez Referencia
Mucilago Cactus Opuntia 41,47 — 94,84 (Parraetal., 2011)
Wentiana

Mucilago del cactus 14,5 - 80,42 (Fuentes S et al, 2011)
Stenocereus griseus

Mucilago de fenogreco 40 -95 (Yin, 2010)

Nota: Recuperado de “Evaluacion de coagulantes naturales en la clarificacion de aguas.” por
Barreto, S et al, 2020

2.4.Cactus San Pedro (Echinopsis pachanoi).

Composicion quimica.

Estd compuesto por alcaloides, de los cuales el 87 % lo conforma la mescalina,
hay otros: lophophina, hordenina, 3-4-dimetoxi-betfeniletilamina, lobivina, 3,4-
dimetoxifeniletilamina, tiramina ,3-metoxitiramina, 3, 3-4-dimetoxi-4-hidroxi-
beta-feniletilamina, esteroides, mucilagos, etc. Los mucilagos son los que le dan la
propiedad coagulante, éstos forman redes de moléculas que retienen gran cantidad
de agua, es una sustancia compleja a base de polimeros de naturaleza glucidica,

estructuralmente ramificada.
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Descripcion botanica.

En algunos lugares del Pert al Echinopsis pachanoi, se le conoce de nombre
comun “San Pedro”, se desconoce que guarde relacion con las conocidas Puyas de
Raimondi (Choque-Quispe, Solano-Reynoso, Ramos-Pacheco 2018, p.299)

Planta arbdrea, 6 metros de altura, numerosas ramas color azul-verdoso, costillas
(4) 6 a 8, redondeadas y anchas, tiene una ranura transversal en las areolas,

espinas pequerias, las cuales pueden estar o no presentes.
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Figura 1. Diferencia entre cactus San Pedro macho y San Pedro hembra

Nota. Imagen tomada de https://www.minam.gob.pe/

2.5. Usos de cactus San Pedro.

Esta planta cuenta con multiples usos: medicinal, artesanias, ornamentos, rituales
de tradicion folclérica, depurador hidrico (coagulante natural), que es este Gltimo
el que me interesa en mi proyecto.

El cactus San Pedro se puede encontrar en cualquier mercado de plantas
medicinal, sobre todo en la costa norte del Per.
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Figura 2. Otros usos del cactus San Pedro.

2.6. Floculacién

Consiste en agitar la masa que se formo en la coagulacion para que crezcan y se
aglomeren los floéculos; aumenten tanto en tamafio como en peso y sedimenten
facilmente. (Andia, 2000, p. 33).

2.7. Concentracion

Es la cantidad de soluto que se encuentra en una determinada cantidad de solvente
0 de solucién. Se expresa en unidades fisicoquimicas de concentracion
(Rodriguez, 2017, p.9)

2.8. Tiempo de contacto

Es el periodo de tiempo que una sustancia se mantiene en contacto directo con un
agente de tratamiento. Un término de la técnica que se refiere al tiempo que el
agua estd expuesta a un desinfectante. (Moreno, 2016, p. 11) por ejemplo, el
tiempo de contacto en que interactla el coagulante de cactus San Pedro y el agua a
tratar.
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2.9.Demanda bioldgica de oxigeno (DBO5)

Es la cantidad de oxigeno necesaria para descomponer la materia organica y
biodegradable, que se encuentra en el agua.

La medida de la DBO5 en las muestras de agua indica la cantidad de oxigeno que
las bacterias van a consumir u oxidar en un tiempo de incubacion de 5 dias a 20
°C de temperatura. Se expresa en miligramos de oxigeno disuelto por litro (mg
O2/L).

2.10. pH

Mide la concentracién de hidrogeniones (H") definiendo la acidez o alcalinidad de
una solucion. Sus valores oscilan en el rango de 0 a 14, si el valor es menor a 7, la

solucion es acida, si es mayor a 7 es basica y si es igual a 7 es neutra.

2.11. Conductividad

Se refiere a la conductividad eléctrica, la cual se relaciona con los solidos
disueltos totales, los cuales tienen una relacion directamente proporcional
(Moreno 2017). En el 2008 Campos establecié que el emplear coagulantes
naturales para tratar aguas, aumentan los valores de conductividad ya que estos

contienen polimeros que aumentan la carga ionica del agua.

2.12. Solidos totales disueltos (SDT)

En el 2013, Vasquez refiere que los SDT son la sumatoria de: iones disueltos,
minerales, metales, sales, solidos en suspension en el agua y cualquier particula
presente que no sea la molécula de agua pura (H20). En el caso de los cactus, el
aumento de los SDT es por las sustancias orgéanicas e inorgéanicas que se
encuentran en su estructura, asi mismo en el 2018, Choque refiere que los
coagulantes naturales San Pedro y la tuna presentan mayor contenido de proteinas

y sacarosa, por tanto, aumentan los SDT.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS.
3.1 Descripcion del area de estudio.

Se realiz6 con las aguas del rio Reque, Chiclayo de la ciudad de Lambayeque

Figura 3. Imagen del rio Reque

Nota. Recuperado de google maps
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Figura 4. Imagen del puente del rio Reque

Nota. Recuperado de google maps
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3.2. Localizacion del area de estudio.

!
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Figura 5 . Ubicacion geografica del rio Reque

Nota. Recuperado de google maps
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Figura 6. Rio Reque — Chiclayo -Lambayeque

Nota. Recuperado de google maps
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3.3. Tipo de estudio

Fue experimental. Se desarrollo en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria
Quimica e Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo-

Lambayeque.

Poblacion y muestra

Poblacion
Estuvo conformada por las aguas del rio Reque de la region Lambayeque
Muestra

Estuvo constituida por 5 litros de agua del rio Reque (cuya muestra serd tomada
del agua que esta debajo del puente del rio Reque a 150 cm aproximadamente) en
botellas de pléstico con tapa rosca de 1 litro cada una. De esta muestra, 200 ml

seréan utilizados para cada experimento.

Unidad de analisis:

La unidad para andlisis en el laboratorio fue 4 L de agua agregando el coagulante,
usando los agitadores y 1 L para andlisis iniciales.

Figura 7. Toma de muestra de agua del Rio Reque
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01

Ingresando al rio Reque

Procediendo a tomar la muestra de agua

041-' dola b an,a i 1aed

y guardarla en el cooler

Figura 8. Pasos de toma de muestras del agua de rio Reque

Nota: Lo mismo se realiz6 para todas las muestras y a medida que se
tomaban fueron guardadas en cooler y rotuladas.
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Variables independientes

Coagulante extraido del cactus San Pedro en el cual comprenden las siguientes
variables.

e Concentracion del coagulante del cactus San Pedro.
e Tiempo de contacto.

Variables dependientes

Materia organica del Rio Reque en la cual se tiene:

¢ DBOS.

e Turbidez.

o pH.

¢ Slidos disueltos totales.
¢ Conductividad.

Tabla 3
ECA para aguas que pueden ser potabilizadas por tratamiento convencional

Parametro Unidad de ECA
medida
DBO5 mgO2/L 5
pH pH 55-9
Turbidez NTU 100
Conductividad pS/cm 1600
SDT ppm 1000

Fuente: Elaboracion propia
Adaptado de: Normas que aprueban estandares de calidad ambiental, (2017)

25



Tabla 4
ECA para riego de vegetales

Parametro Unidad ECA
de
medida
DBO5 mgO2/L 15
pH pH 6,5- 8,5
Turbidez NTU Fkk
Conductividad puS/cm 2500
SDT ppm okl

Fuente: Elaboracion propia
Adaptado de: Normas que aprueban los estdndares de calidad del agua, (2017)

Tabla 5
Variables Independientes

Variables independientes Unidad de medida Valor
ppm 20
Concentracion ppm 40
ppm 60
min 5
Tiempo de contacto min 10
min 15

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Disefio factorial
El disefio de la investigacion fue factorial.

Las mejores condiciones para el efecto de la concentracion del coagulante
Cactus San Pedro se determinaron usando un disefio factorial 3x3=9. El
porcentaje de remocion fue estudiado mediante la variacién de 2 variables

(concentracién y tiempo de contactodbo5), como se muestra:
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C1

C3

Donde:

C1: 20 ppm
C2: 40 ppm

C3: 60 ppm

T1

CI1T1

C2T1

C3T1

T2

C1T2

C2T2

C3T2

T1: 5 min

T2: 10 mun

T3: 15 min

T3

C1T3

C2T3

C3T3

Tabla 6
Disefio factorial

Variables independientes

Numero de Concentracion Tiempo de

muestras de contacto
coagulante (min)
(mg/L)

1 20 5

2 20 10

3 20 15

4 40 5

5 40 10

6 40 15

7 60 5

8 60 10

9 60 15

Fuente: Elaboracion propia
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Inicialmente se realiz6 un analisis del litro de agua tomado del rio Reque (DBOS5,
turbidez, pH, conductividad y solidos disueltos totales) sin agregar el coagulante

de cactus San Pedro.

Se procedié a la extraccion del coagulante de Cactus San Pedro (Echinopsis
Pachanoi), para luego preparar las soluciones del mismo a 20 ppm, 40 ppm y 60
ppm.

Finalmente, a cada muestra de agua restante se le analiz6 (la turbidez, pH,
conductividad y solidos disueltos totales); pero esta vez agregando el coagulante
extraido previamente, para asi determinar el efecto de la concentracion del

coagulante y el tiempo de contacto.

Proceso en el laboratorio

Se prepard a las 9 muestras de 200 mL con diferentes concentraciones de

coagulante: 3 de 20 ppm, 3 de 40 ppm y 3 de 60 ppm

A las 9 muestras mencionadas en el paso anterior, se les agrupé de la siguiente
manera: a 3 de ellas se les aflade 0,4 g de coagulante, las otras tres 0.8 g cada una

y las Gltimas 1,2 g de coagulante.

Esta operacion se realiz6 dos veces utilizando un volumen de 200 mL. en cada
una.

Luego se agitd a 100 RPM una muestra de concentracion diferente ya que esta
velocidad fue descrita como 6Optima por: Contreras y Gutiérrez en el (2015) y
Moreno en el (2016).

Los tiempos de coagulacion que se tomaron en esta investigacion fueron de 5, 10
y 15 min. Luego se disminuy6 a 50 RPM durante 20 minutos para dar paso a la

floculacioén.

Por ultimo, se evalud el efecto del coagulante analizando en cada muestra: pH,

turbidez, conductividad y solidos disueltos totales.
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3.5. Técnicas, instrumentos, equipos y materiales

Técnicas.
e QObservacion.

e procedimiento experimental.

Materiales usados para la toma de muestra.

e Botellas de plastico con tapa rosca de 1 L.
e Guantes de latex.

e Cooler.

e Cémara fotogréfica.

e  Guardapolvo.

e Mascarilla facial.

e Botas.

e Cuaderno de apuntes.

e  Cronometro.

e Roétulos.

Equipos, materiales y reactivos para el laboratorio.

Equipos:

e Turbidimetro.

e Oximetro.

e Conductimetro.

e pH — metro.

e Agitador magnético.
e Mortero.

¢ Balanza analitica.
e Estufa.

e Licuadora.

e Embudo de decantacion.
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e Soporte universal.

Materiales:

e Cuchillos.

e Bagueta de vidrio.

e Espatula.

e Pipetas.

e Probeta de vidrio de 50 y 100 mL.
e Vasos de precipitado de 50, 250 y 500 mL.
e Frascos de vidrio con tapa.

e Pinza metélica.

e Mallas de 300 y 1000 micras.

e Embudo.

e Bombilla.

e Bolsas de polipropileno.

Reactivos:
e Mucilago de cactus San Pedro.
e Alcohol etilico 96 °.
e Agua destilada.
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Extraccion del coagulante cactus San Pedro

Se compré cactus San Pedro (Echinopsis pachanoi) del huerto de poblador del
distrito Llapa — San Miguel de Cajamarca, cada cactus de 80 cm aprox. cada uno.

Figura 9. Cactus San Pedro en Huerto donde se compro.

31



[ RECEPCION J

\ 4

ACONDICIONAMIENTO DE

LOS CACTUS

l

LICUADO

l

TAMIZADO

|
|

|
EXTRAC(IZION }
|
|
|

!

SECADO

MOLER

v

COAGULANTE

Figura 10. Diagrama de flujo de obtencion del coagulante cactus San Pedro
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Proceso de extraccion del coagulante cactus San Pedro en el laboratorio

Para la extraccion del coagulante cactus San Pedro se siguié el método propuesto
por (Choque, D & et al) en el articulo: Capacidad floculante de coagulantes

naturales en el tratamiento de agua.

Se recolectaron muestras del cactus San Pedro, a las que se les retird todas las
espinas, luego se cortaron en pequefios trozos, se le agregd agua destilada relacion
1:1 y se licuo a alta velocidad. Posteriormente en una malla de 1000 micras, se
tamizd, obteniendo el mucilago. Después se realizd una extraccion liquido -
liquido del mucilago, con etanol al 96%, en relacion 1:2 de mucilago y solvente.
Para terminar, se seco el precipitado en la estufa, dicha muestra seca se molié muy

fino, dando como resultado un polvo muy fino de coagulante.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS

4.1.Caracteristicas de muestra inicial del agua del rio Reque sin agregar
coagulante

Tabla7

Parametros sin agregar coagulante.

Parametro Valor

pH 7.50
Turbidez 1000 NTU
DBO5 5 mgO2/L
Conductividad 2878 uS/cm
Solidos disueltos totales 1438 ppm

Nota. En esta tabla se puede observar que la turbidez, conductividad y solidos disueltos totales
estan por encima a lo que establecen los ECA, notandose asi que el agua no es apta ni para regadio

de vegetales ni tampoco para produccion de agua potable.
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4.2. Caracteristicas del agua del rio Reque agregando coagulante

a) Anélisis en las 9 primeras muestras de 200 mL cada una

Tabla 8

Muestra 1 en 5 min y concentracion de 20 ppm

Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 20 ppm 5min 7.68
Turbidez 20 ppm 5 min 34.2NTU
Conductividad 20 ppm 5 min 1670
puS/cm
Sélidos disueltos 20 ppm 5 min 801 ppm
totales
Tabla 9
Muestra 2 en 10 min y concentracion de 20 ppm
Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 20 ppm 10 min 7.58
Turbidez 20 ppm 10 min 32.2NTU
Conductividad 20 ppm 10 min 1660
puS/cm
Solidos disueltos totales 20 ppm 10 min 800 ppm
Tabla 10
Muestra 3 en 15 min y concentracion de 20 ppm
Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 20 ppm 15 min 7.48
Turbidez 20 ppm 15 min 30.2NTU
Conductividad 20 ppm 15 min 1750 puS/cm
Sélidos disueltos 20 ppm 15 min 809 ppm
totales
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Tabla 11

Muestra 4 en 5 min y concentracion de 40 ppm

Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 40 ppm 5 min 7.75
Turbidez 40 ppm 5 min 419 NTU
Conductividad 40 ppm 5 min 1827
puS/cm
Sélidos disueltos 40 ppm 5 min 919 ppm
totales
Tabla 12
Muestra 5 en 10 min y concentracion de 40 ppm
Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
T pH 40 ppm 10 min 7.73
a
b Turbidez 40 ppm 10 min 409 NTU
I
a Conductividad 40 ppm 10 min 1616
puS/cm
1 Sélidos disueltos 40 ppm 10 min 917 ppm
3 totales
Tabla 13
Muestra 6 en 15 min y concentracién de 40 ppm
Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 40 ppm 15 min 7.71
Turbidez 40 ppm 15 min 39.9
NTU
Conductividad 40 ppm 15 min 1625
puS/cm
Sélidos disueltos 40 ppm 15 min 915 ppm
totales
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Tabla 14

Muestra 7 en 5 min y concentracion de 60 ppm

Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 60 ppm 5min 7.80
Turbidez 60 ppm 5 min 52 NTU
Conductividad 60 ppm 5 min 1600
puS/cm
Sélidos disueltos 60 ppm 5min 937 ppm
totales
Tabla 15
Muestra 8 en 10 min concentracion de 60 ppm
Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 60 ppm 10 min 7.78
Turbidez 60 ppm 10 min 50 NTU
Conductividad 60 ppm 10 min 1630 uS/cm
Solidos disueltos 60 ppm 10 min 1000
totales ppm
Tabla 16
Muestra 9 en 15 min y concentracion de 60 ppm
Parametro Concentracién Tiempo de Valor
contacto
pH 60 ppm 15 min 7.76
Turbidez 60 ppm 15 min 48 NTU
Conductividad 60 ppm 15 min 1740
puS/cm
Sélidos disueltos 60 ppm 15 min 985 ppm

totales
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b) Analisis en las 9 muestras siguientes, igual de 200 mL cada una

Tabla 17

Muestra 10 en 5 min y concentracion de 20 ppm

Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 20 ppm 5 min 7.88
Turbidez 20 ppm 5 min 43.7 NTU
Conductividad 20 ppm 5 min 1671
puS/cm
Sélidos totales 20 ppm 5 min 822 ppm
disueltos
Tabla 18
Muestra 11 en 10 min y concentracion de 20 ppm
Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 20 ppm 10 min 7.90
Turbidez 20 ppm 10 min 44 3NTU
Conductividad 20 ppm 10 min 1651
puS/cm
Solidos disueltos 20 ppm 10 min 810 ppm
totales
Tabla 19
Muestra 12 en 15 min y concentracion de 20 ppm
Parametro Concentracién Tiempo de Valor
contacto
pH 20 ppm 15 min 7.92
Turbidez 20 ppm 15 min 42.7NTU
Conductividad 20 ppm 15 min 1755 pS/cm
Sélidos disueltos 20 ppm 15 min 828 ppm

totales
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Tabla 20

Muestra 13 en 5 min y concentracion de 40 ppm

Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 40 ppm 5 min 7.84
Turbidez 40 ppm 5 min 48.4
NTU
Conductividad 40 ppm 5 min 1835
puS/cm
Sélidos disueltos 40 ppm 5 min 867 ppm
totales
Tabla 21
Muestra 14 en 10 min y concentracion de 40 ppm
Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 40 ppm 10 min 7.82
Turbidez 40 ppm 10 min 46.4 NTU
Conductividad 40 ppm 10 min 1614
puS/cm
Sélidos disueltos 40 ppm 10 min 873 ppm
totales
Tabla 22
Muestra 15 en 15 min y concentracion de 40 ppm
Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 40 ppm 15 min 7.80
Turbidez 40 ppm 15 min 444 NTU
Conductividad 40 ppm 15 min 1627 puS/cm
Sélidos disueltos totales 40 ppm 15 min 876 ppm
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Tabla 23

Muestra 16 en 5 min y concentracion de 60 ppm

Parametro Concentracion Tiempo de
contacto Valor
pH 60 ppm 5min 7.97
Turbidez 60 ppm 5 min 53.9NTU
Conductividad 60 ppm 5 min 1600 pS/cm
Solidos disueltos totales 60 ppm 5 min 992 ppm
Tabla 24
Muestra 17 en 10 min y concentracion de 60 ppm
Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 60 ppm 10 min 7.90
Turbidez 60 ppm 10 min 47.7
NTU
Conductividad 60 ppm 10 min 1620
puS/cm
Solidos disueltos 60 ppm 10 min 1000
totales ppm
Tabla 25
Muestra 18 en 15 min y concentracion de 60 ppm
Parametro Concentracion Tiempo de Valor
contacto
pH 60 ppm 15 min 7.68
Turbidez 60 ppm 15 min 84.4
NTU
Conductividad 60 ppm 15 min 1751
puS/cm
Sélidos disueltos 60 ppm 15 min 991 ppm

totales
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4.3.Capacidad de remocion de la materia organica del rio Reque mediante el
coagulante del Cactus San Pedro por efecto de la concentracién y tiempo
de contacto.
Evaluacion del porcentaje de remocion (%R) de turbidez

Se determina segun la ecuacion:

Turbidez inicial — Turbidez final

%R = ssss s e g * 100

Turbidez 1nicial

A concentracion de 20 ppm y en 5 min
%R = [ (1000- 38.95) / 1000]*100
%R =96.105
A concentracion de 40 ppm y en 5 min
%R = [(1000-45.15) /1000]*100
%R=95.485
A concentracion de 60 ppm y en 5 min
%R= [ (1000- 52.95) / 1000]*100
% R=94.70
A concentracion de 20 ppm y en 10 min
%R = [ (1000- 38.25) / 1000]*100
%R=96.175
A concentracion de 40 ppm y en 10 min

%R = [(1000-43.65) /1000]*100
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%R=95.635

A concentracion de 60 ppm y en 10 min
%R= [ (1000- 48.95) / 1000]*100

% R=95.115

A concentracion de 20 ppm y en 15 min
%R = [ (1000- 36.45) / 1000]*100

%R=96.355

A concentracion de 40 ppm y en 15 min
%R = [(1000-42.15) /1000]*100

%R=95.785

A concentracion de 60 ppm y en 15 min
%R= [ (1000- 66.2) / 1000]*100

% R=93.38

3.4. Porcentaje de incrementacion del pH
I =(S—So)/Sox 100

A concentracion de 20 ppm en 5 min
%I = (7.78-7.50) /7.50]*100
%I=3.73

A concentracion de 40 ppm en 5 min
%I = (7.795-7.50) /7.50*100
%I=3.93

A concentracion de 60 ppm en 5 min
%I = (7.885-7.50) /7.50*100

%I=5.13
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A concentracion de 20 ppm en 10 min
%I = (7.74-7.50) /7.50*100

%I=3.2

A concentracion de 40 ppm en 10 min
%I = (7.775-7.50) /7.50*100

%I=3.7

A concentracion de 60 ppm en 10 min
%I = (7.84-7.50) /7.50*100

%I=7.84

A concentracion de 20 ppm en 15 min
%I = (7.7-7.50) /7.50*100

%l=2.7

A concentracion de 40 ppm en 15 min
%I = (7.755-7.50) /7.50*100
%I=3.4

A concentracion de 60 ppm en 15 min
%I = (7.72-7.50) /7.50*100

%Il=2.93

Evaluacion del porcentaje de remocion de la conductividad

R=(S0—S)/Sox 100

A concentracion de 20 ppm a 5 min
%R = [ (2878-1670) / (2878)] *100
%R=41,9
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A concentracion de 40 ppm en 5 min
%R = [ (2878-1827) / (2878)]*100
%R=36.5

A concentracion de 60 ppm en 5 min
%R = [(2878-1650) / (2878)]*100

%R=42.7

A concentracion de 20 ppm en 10 min
%R = [(2878-1651) / (2878)]*100

%R=42.6

A concentracion de 40 ppm en 10 min
%R = [(2878-1616)] / (2878)]*100
%R=43.8

A concentracion de 60 ppm en 10 min
%R = [ (2878-1630) / (2878)]*100

%R=43.3

A concentracion de 20 ppm en 15 min
%R = (2878-1600) / (2878)]*100

%R=44.4

A concentracion de 40 ppm en 15 min
%R = [ (2878-1625)] / (2878)]*100
%R=43.5

A concentracion de 60 ppm en 15 min
%R = [(2878-1740)] / (2878)]*100

%R=39.5
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Evaluacion del porcentaje de remocion de SDT

R =[(So—S)J/ (So) x 100

A concentracion de 20 ppm en 5 min
%R= [(1438-801) / (1438)]*100
%R=44.2

A concentracion de 40 ppm en 5 min
%R= [(1438-919) / (1438)]*100
%R=36.1

A concentracion de 60 ppm en 5 min
9%R= [(1438-992) / (1438)]*100
%R=31.02

A concentracion de 20 ppm en 10 min
%R= [(1438-810) / (1438)]*100
%R=43.7

A concentracion de 40 ppm en 10 min
%R=[(1438-917) / (1438)]*100
%R=36.2

A concentracion de 60 ppm en 10 min
9%R= [(1438-1000)] / (1438*100
%R=30.5

A concentracion de 20 ppm en 15 min
9%R= [(1438-800) / (1438)]*100

%R=44.4
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A concentracion de 40 ppm en 15 min
9%R= [(1438-915) / (1438)]*100

%R= 36.4

A concentracion de 60 ppm en 15 min

9%R= [(1438-985) / (1438)]*100

%R=31.5
pH a un tiempo de contactode 5 min
7.9 7.885
7.88
7.86
7.84
7.82
7.795
/8 7.78
7.78
7.76
7.74
7.72
5 min 5 min 5 min
20ppm 40 ppm 60 ppm
pH pH pH

Figura 11. Valor de pH en un tiempo de 5 min y concentraciones de 20,40 y 60

ppm
En la figura 11 se analiza que el pH se incrementa a mayor concentracion.
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pH a un tiempo de contacto de 10 min
7.86 7.84
7.84
7.82
8 7.775
7.78
7.76 7.74
7.74
7.72
7.7
7.68
10min 10min 10 min
20ppm 40 ppm 60 ppm
pH pH pH

Figura 12. Valor de pH en un tiempo de 10 min y concentraciones de 20, 40y 60
ppm
En la figura 12 se muestra la variacion del pH en 3 muestras en un tiempo de10

min y en las concentraciones de 20, 40 y 60, (ppm) respectivamente.

pH a un tiempo de contacto de 15 min
276 7.755
7.75
7.74
773 7.72
7.72
7.71 7
7.7
7.69
7.68
7.67
15min 15min 15 min
20ppm 40 ppm 60 ppm
pH pH pH

Figura 13. Valor de pH en un tiempo de 15 min y concentraciones de 20, 40 y 60
ppm
En la figura 13 se nota que el mayor valor de pH fue a una concentracion de 40

ppm y tiempo de 15 min.
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Turbidez a un tiempo de contacto de 5 min
60 52.95
50 45.15
38.95
40
30
20
10
0
5 min 5 min 5 min
20ppm 40 ppm 60 ppm
turbidez turbidez turbidez

Figura 14. Valor de turbidez en un tiempo de 5 min y concentraciones de 20, 40y
60 ppm
En la figura 14 se aprecia que a medida que aumenta la concentracion también
incrementa la turbidez.

Turbidez a un tiempo de contacto de 10 min
60
: 48.85
50 43.65
- 38.25
30
20
10
0
10 min 10min 10 min
20 ppm 40 ppm 60 ppm
turbidez turbidez turbidez

Figura 15. Valor de turbidez en un tiempo de 10 min y concentraciones de 20, 40
y 60 ppm
En la figura 15 se evalua que la turbidez tiene menor valor a concentracion de 20

ppmy 10 min de tiempo de contacto.
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Turbidez a un tiempo de contacto de 15 min
70 66.2
60
50 42.15
40 36.45
30
20
10
0
15min 15min 15min
20ppm 40 ppm 60 ppm
turbidez turbidez turbidez

Figura 16. Valor de turbidez en un tiempo de 15 min y concentraciones de 20, 40
y 60 ppm
En la figura 16 se identifica que a menor concentracion , la turbidez tuvo mejor

remocion.

Conductividad a un tiempo de contacto de 5 min
1850 1831
1800
1750

1700 1670.5

1650
1600
1600
1550
1500

1450
20ppm 40 ppm 60 ppm

Figura 17. Valor de conductividad en un tiempo de 5 min y concentraciones de
20, 40y 60 ppm
En la figura 17 se muestra que la conductividad varia por efecto de la concentracion

y tiempo de contacto .
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Conductividad
a un tiempo de contacto de 10 min

1660 1655.5

1650

1640

1630 1625
1620 1615

1610

1600

1590
20ppm 40 ppm 60 ppm

Figura 18. Valor de conductividad en un tiempo de 10 min y concentraciones de
20, 40y 60 ppm
En la figura 18 se valora que la conductividad aumenta cada vez que la

concentracion disminuye.

Conductividad
a un tiempo de contacto de 15 min

1780
1760 17525 1745.5

1740
1720
1700
1680
1660
1640 1626
1620
1600
1580
1560
20 ppm 40 ppm 60 ppm

Figura 19. Valor de conductividad en un tiempo de 15 min y concentraciones de
20, 40 y 60 ppm
En la figura 19 distinguimos que la mayor conductividad fue a la concentracion de

20 ppm
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SDT a un tiempo de contacto de 5 min

1000
950
900
850
800
750
700
5 min 5 min 5 min
20ppm 40 ppm 60 ppm
SDT SDT SDT

Figura 20. Valor de SDT en un tiempo de 5 min y concentraciones de 20, 40 y 60
pPpm

En la figura 20 se examina que a la concentracion de 60 ppm se encontré mayor
cantidad de SDT.

SDT a un tiempo de contacto de 10 min

1200

1000
800
600
400
200
0

10min 10min 10min

20 ppm 40 ppm 60 ppm

SOT SOT SOT

Figura 21. Valor de SDT en un tiempo de 10 min y concentraciones de 20, 40y
60 ppm
En la figura 21 se observa que la relacion entre SDT y concentracion es

directamente proporcional.
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SDT a un tiempo de contacto de 15 min
1200
1000
800
600
400

200

15min 15min 15min
20ppm 40 ppm 60 ppm
SDT SDT SDT

Figura 22. Valor de SDT en un tiempo de 15 min y concentraciones de 20, 40y
60 ppm
En la figura 22 se valora el cambio significativo de los SDT; pero siempre dentro

de lo permitido por los ECA.

DISCUSION

Utilizando el cactus San Pedro como coagulante , el mayor porcentaje de
remocion de turbidez que se alcanz6 fue de 96.98% en 15 min de tiempo de
contacto ,agitando a 100 RPM y a 20 ppm de concentracion de coagulante,
mientras que (Diestra y Paredes, 2019), haciendo uso del gel Aloe vera (Sabila)
obtienen los mejores resultados de remocion de turbidez a 3000 ppm en un
tiempo de 25 minutos ; logrando remover 88,49 % de turbidez .Con estos
resultados se evidencia cuan importantes son la concentracion del coagulante y su
tiempo de contacto para la remocion de turbidez.

En el caso del cactus San Pedro segln los resultados para lograr la remocién de
turbidez se requiere una concentracion de 20 ppm y 15 min de tiempo de contacto,
obteniendo 30,2 NTU de turbidez final, en cambio si se trabaja a 40 ppm de
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concentracion en 15 min, aumenta la turbidez a 39,9 NTU y a 60 ppm en 15 min,
la turbidez aumentd a 48 NTU.

En cuanto a la conductividad, fue 44, 4 % el mayor porcentaje de remocion que se
obtuvo a una concentracion de 20 ppm y tiempo de contacto de 15 min. La
disminucion de conductividad se logra a 20 ppm y 15 min, dando una
conductividad final de 1600 uS/cm, sin embargo, si aumento la concentracion a
40 ppm en 15 min, aumenta la conductividad a 1625 puS/cm y a 60 ppm en 15
min, la conductividad aument6 a 1740 puS/cm. En el estudio de Escobal (2020,)
con las especies armaceteus y espotosa mirabilis, la conductividad eléctrica
aumento significativamente.

El mayor porcentaje de remocién de SDT fue de 44, 4 % a una concentracion de
20 ppm y tiempo de contacto de 15 min mientras que (Broncano y Rosario,2017)
usando almiddon de mashua y la cascara de papa en polvo, este parametro tendio a
aumentar. La disminucion de SDT con el cactus San Pedro se logra con 20 ppm
de concentracion y tiempo de contacto de 15 min, logrando 800 ppm de SDT
finales., sin embargo, si aumento 40 ppm en 15 min, los SDT aumentan a 915
ppm y a 60 ppm en 15 min, los SDT aumentd a 985 ppm. El incremento del
porcentaje de pH en esta investigacion fue en 3.98 % respecto al inicial, de 7.5a 7
.78; sin embargo, se mantiene dentro de lo establecido por los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA)
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V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determino que:

e La remocion de la turbidez fue hasta en 96.98 % (30.2 NTU, turbidez final) a una
concentracion de 20 ppm en 15 minutos.

e La remocién de conductividad fue hasta en 44, 4 % (1600 uS/cm, conductividad
final) a una concentracion de 20 ppm en 15 min

eLa remocién de SDT fue hasta en 44,3 % (828 ppm, SDT final) a una
concentracion de 20 ppm en 15 min

o El porcentaje de incremento del pH fue en 3.98 % respecto al inicial, de 7.5 a

7.78, sin embargo, se mantiene dentro de lo establecido por los (ECA).
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Se recomienda:

e Analizar en el agua a tratar otros parametros como DQO y SST

e Tomar las medidas necesarias para que se conserven las muestras hasta llegar al
laboratorio.

e Evaluar el efecto de la concentracion y tiempo de contacto del coagulante sobre
DQOYy SST

e Evaluar el efecto de la velocidad de agitacion del coagulante en la remocién de
materia organica del agua a tratar.

e Utilizar otro tipo de método de extraccion del coagulante y hacer un analisis
minucioso del mismo.

e Combinar el coagulante de cactus San Pedro con uno metalico en menor
proporcidn, para obtener mejores resultados.

e Evaluar los parametros a menores concentraciones de coagulante de las que se
hizo en esta investigacion, asi mismo dejar actuar el coagulante mucho mas

tiempo.
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ANEXOS

ANEXO 1

Porcentaje de remocion de turbidez

MUESTRA CONCENTRACION (ppm) TIEMPO(min) TURBIDEZ | %REMOCION DE TURBIDEZ
1 20 5 34.2 96.58
2 20 5 43.7 95.63
3 20 10 32.2 96.78
4 20 10 44.3 95.57
5 20 15 30.2 96.98
6 20 15 44.3 95.57
7 40 41.9 95.81
8 40 48.4 95.16
9 40 10 40.9 95.91
10 40 10 46.4 95.36
11 40 15 39.9 96.01
12 40 15 44.4 95.56
13 60 5 52 94.8
14 60 5 53.9 94.61
15 60 10 50 95
16 60 10 47.7 95.23
17 60 15 48 95.2
18 60 15 84.4 91.56

58




Porcentaje de remocion de conductividad

MUESTRA | CONCENTRACION[ppm) | TIEMPO[min) |I'coNpucTIVIDAD] % REMOCION DE CONDUCTIVIDAD
L X > 1670 41.97359277
2 0 > 1671 41.93884642
3 20 10 1660 42.32105629
4 0 10 1651 42.63377345
5 0 b 1600 44.40583739
6 0 b 1620 43.71091035
I iy > 1827 36.51841557
8 il > 1835 36.24044475
9 ) 10 1616 43.84989576
10 40 10 1614 43.91938846
i 40 15 1625 43.5371786
2 4 15 1627 43.46768589
B 50 5 1650 42.66851981
1 60 5 1700 40.93120222
15 ) 10 1630 43.36344684
16 60 10 1620 43.71091035
17 50 15 1740 39.54134816
18 ) 15 1751 39.15913829
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Porcentaje de remocion de SDT
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CONCENTRACION (ppm)

TIEMPO(min)

1

2

5

20

5

i\

10

20

10

15

15

5

5

Wl | w|loo|lu | &=~|lw |~

10

—_
o

10

—_
—_

15

—_
~

15

—
w

5

—_
=

5

—_
(&3]

10

—_
o

10

—_
~

15

—_
oo

15

60

SDT %REMOCION DE SDT
801 44.29763561
822 42.83727399
810 43.67176634
809 43.74130737
800 44.36717663
828 42.42002782
919 36.09179416
867 39.70792768
917 36.23087622
873 39.2906815
915 36.36995828
876 39.08205841
937 34.84005563
992 31.01529903
1000 30.45897079
1000 30.45897079
985 31.50208623
991 31.08484006




ANEXO 2
GALERIA FOTOGRAFICA

1.Lavado y cortado del cactus San Pedro
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2. Licuado de los trozos de cactus y tamizado
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3. Extraccion liquido-liquido del coagulante a partir del mucilago obtenido

4. Producto obtenido luego de la extraccion liquido- liquido
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5. Secado y molienda

Coagulante obtenido después del secado y molienda.
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ANEXO 3

Anélisis en laboratorio de las muestras de agua del rio Reque
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ANEXO 4

1.Muestras de agua con el coagulante agregado a concentraciones de 20, 40 y
60 ppm cada una.

2. Muestras en los agitadores magnéticos
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3. Las muestras después de agitacion en un tiempo de contacto de 15 min

20 ppmy 15 min 40 ppmy 15 min 60 ppmy 15 min
30,2 NTU 39,9 NTU 48 NTU

1600 pS/cm 1625 pS/cm 1740 pS/cm
800 ppm 915 ppm 985 ppm
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ANEXO 5

Estandares de calidad ambiental (ECA) para agua

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al .v A3
Parametros i de mecida Cprriee | ettt | el
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mgiL 05 1.7 17
Cianuro Total mgiL 0,07 e "
Cianuro Libre mgiL " 02 02
Cloruros mgyL 250 250 250
Calor (b) D“E':f'a‘}?'z',ﬂ%ﬁ.'” 15 100 (a) -
Conductividad [WSicm) 1500 1600 =
ﬁﬁﬁi&;&j‘m ca de maiL 3 5 10
Dureza mgiL 500 " "
%Ong?da Quimica de Cxigeno mgiL 10 0 10
Fenoles mgyL 0,003 e -
Flunrures mgyL 15 e -
Fésforo Total mglL 0.1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material fiotante de | Ausencia dz matenal fiotante de | Ausencia de material fiotante
Anfropogénico origen anirapico origen anfropico de arigen anfrapico
Nirafos (MO.] (c) mgiL 50 50 50
Nitritos (NO.'} {d]) mgiL 3 3 "
Amoniaco- N mgiL 15 15 "
R’;g‘,’“ﬂfigr'ﬁ:f"” mglL 26 >5 >4
Potencial de Hidrageno (gH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Salidos Disueitos Totales mgyL 11000 1000 1500
Sulfatos mgL 250 500 "
Temperatura c A3 A3 "
Turbiedad UNT 5 100 "
INDRGANICOS
Aluminio mgL 03 B 5
Antimonio mgL 0,02 0,02 b
Arzenico mal 001 0.01 0.15

Fuente: Recuperado de: https://www.gob.pe/institucion/minam/normas-
legales/3671-004-2017-minam
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