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RESOLUCION DECANAL N° 1055-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinen, 17 de setiembre del 2024

VISBTO: El expediente N* 2024~ 12894 presentado por el (In) Bachiller: MARY KELY
CHAMBI GUTIERREZ estudiante de la Escucla Prolesional de Ingenieria Sanitarin y Ambiental de Ia
Facultad de Ingenierias y Ciencins Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION

DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Quue, el (la) Bach, MARY KELY CHAMBI GUTIERREZ, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
FLOCULANTE ANIONICO EN LA CLARIFICACION DE LAS AGUAS PROVENIENTES DE LA
COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN CULLILLACA, PROVINCIA DE LAMPA 2024, la misma que
pertenece a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancin con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribudiones, que le concede I ley Universitaria N° 30220, ley de creaciéon de Ia UANCV N® 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, ¢l Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
+ 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras  al (a la) docente, Mgtr. SALVADOR
TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: MARY KELY CHAMBI GUTIERREZ; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: FLOCULANTE ANIONICO EN LA CLARIFICACION DE LAS AGUAS
PROVENIENTES DE LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN CULLILLACA, PROVINCIA DE LAMPA
2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente

detalle;
« FECHA : Viernes 20 de setiembre del 2024
HORA : 10:00 a.m.
* LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucion.

FERRRERRRRsRaRbssdonnnns

: MILTHON QUISPE HU
DECANO HEA
CIP, 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 768-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 9482 por el sefior (a): MARY KELY CHAMBI
GUTIERREZ quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO - N° 788 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 038- 2024 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): MARY KELY CHAMBI GUTIERREZ, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: FLOCULANTE ANIONICO EN LA
CLARIFICACION DE LAS AGUAS PROVENIENTES DE LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN
CULLILLACA, PROVINCIA DE LAMPA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario
y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 038- 2024 aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado:
FLOCULANTE ANIONICO EN LA CLARIFICACION DE LAS AGUAS PROVENIENTES DE LA
COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN CULLILLACA, PROVINCIA DE LAMPA 2024, Correspondiente
a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
alas atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
MARY KELY CHAMBI GUTIERREZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: FLOCULANTE ANIONICO EN LA CLARIFICACION DE LAS AGUAS
PROVENIENTES DE LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN CULLILLACA, PROVINCIA DE
LAMPA 2024 correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a
los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y-el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria v Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

WILTHONQ

! UISPE HUANC
DECANG A
CIP. 47790
Xi‘hivu
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 225-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 3797, presentado por el sefior (a) MARY KELY
CHAMBI GUTIERREZ solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 252-2024-UI-F ICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 36 -2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtn al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: MARY KELY CHAMBI GUTIERREZ ha presentado su

DE LAMPA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Jose ph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 36 -2024.- aprobando la
propuesta de investigacién titulado: FLOCULANTE ANIONICO EN LA CLARIFICACION DE LAS
AGUAS PROVENIENTES DE LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN CULLILLACA, PROVINCIA
DE LAMPA 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister Yy experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: MARY KELY CHAMBI GUTIERREZ, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: FLOCULANTE ANIONICO EN LA
CLARIFICACION DE LAS AGUAS PROVENIENTES DE LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN
CULLILLACA, PROVINCIA DE LAMPA 2024 correspondiente a la linea de investigaciéon
SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

STOMACERES Vi ASQUEZ”
RIAS Y Cs, PURASZ

i oy
L N DECi{}\l\lO CA

ce. . CIP. 47790

Archivo 2021

Intercsado (a)
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Metadatos complementarios °~

Titulo de la Tesis
FLOCULANTE ANIONICO EN LA CLARIFICACION DE LAS
AGUAS PROVENIENTES DE LA COMUNIDAD
CAMPESINA SAN JUAN CULLILLACA,
PROVINCIA DE LAMPA 2024

Datos de autor
Nombres y apellidos MARY KELY CHAMBI GUTIERREZ

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de

sdlentidad HRtESD

URL de ORCID https://orcid.ore/0009-0007-3462-9199

Datos de asesor

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02383061

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-8660-8733

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01323821

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




): TESIS UANCV

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Datos de investigacion

Linea de investigacion

SANEAMIENTO AMBIENTAL - P22

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento.

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Perti

Departamento: Puno

Provincia: Lampa

Distrito: Lampa

Comunidad Campesina San Juan Cullillaca
Coordenadas:

Latitud: -15.51378

Longitud: -70.33114

URL Maps:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1Ycdx-
C83F9DBB7FTKkO2VhQALGMheKDE&usp=sharin

g

Afio o rango de afios en que se
realizoé la investigacion

Abril 2024 — Setiembre 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html-
Libreria

Ingenieria ambiental
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00

Ciencias del medio ambiente
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo MARY KELY CHAMBI GUTIERREZ . identificado con DNI
Nro.__70102589 . en mi condicion de egresadode:

K Escuela Profesional

O Programa de Scgunda Especialidad,

0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA'Y AMBIENTAL

informo que he elaborado cl/la Bl Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:
“ FLOCULANTE ANIONICO EN LA CLARIFICACION DE LAS AGUAS PROVENIENTES

DE LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN CULLILLACA, PROVINCIA DE LAMPA 2024

Asesorado por: Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copla de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dcjo constancia que las citas de otros autorcs han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién ¢n ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo seiialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca_22 ___de__ OCTUBRE del 2024
f@é@

Firma del Asesor Firma del Estudiante
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RESUMEN

El actual estudio esta orientado en aguas de regadio de zona rural San
Juan Cullillaca, provincia de Lampa, el estudio se realizé el 04 de mayo del 2024,
cuyo fin primordial fue establecer la influencia del floculante aniénico en la
clarificacion de H2O provenientes de la comunidad campesina San Juan
Cullillaca, en su metodologia este estudio es de tipo cuantitativo experimental, a
través de un disefio experimental clasico, para la toma de muestreo de H20 de
superficie se utilizé la indumentaria adecuada EPP, en el que, se recopilo los
muestreos de H20 de la canaleta de regadio de bebida y vegetales de animales,
posterior a ello estas muestras iniciales, el ensayo de jarras y los muestreos
finales fueron realizadas y desarrolladas en el recinto de la EPISA. Obteniendo
los siguientes resultados iniciales del agua: Temperatura de 14.8 °C, pH de 7.15,
turbiedad de 74.8 NTU, el color de 37.5 Pt/Co, STD obtuvo una reunion de 2850
mg/L y para los ST se logré una reunion de 1960 mg/L. Después de la diligencia
de la prueba de jarras con una conmocion vertiginosa a 150 RPM por un lapso
de 2 min. y una sacudida tarda a 90 RPM por un periodo de 15 min., se permitié
reposar para el sedimento por un periodo de 30 min. De acuerdo a ello, la reunién
optima fue en el T3 con una temperatura de 15.5 °C y un pH de 7.75, empleando
una reunién del PAC al 10% y una dosis del 30ml/L, consiguiéndose los
siguientes porcentajes de remocion: Turbiedad obtuvo un 94.7%, color obtuvo
un 94.8%, STD obtuvo un 1.1% y ST obtuvo un 93.0%.

Palabras clave: Floculante, clarificacion, policloruro de aluminio y dosis

optima.
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ABSTRACT

The current study is oriented in irrigation waters of rural area San Juan
Cullillaca, province of Lampa, the study was conducted on May 4, 2024, whose
primary purpose was to establish the influence of anionic flocculant in the
clarification of H20O from the rural community San Juan Cullillaca, in its
methodology this study is quantitative experimental type, through a classic
experimental design, for the sampling of surface H20, the appropriate EPP
clothing was used, in which the H20 samples were collected from the irrigation
channel for drinking and vegetables of animals, after which these initial samples,
the jar test and the final samples were carried out and developed in the EPISA
enclosure. Obtaining the following initial results of the water: Temperature of 14.8
°C, pH of 7.15, turbidity of 74.8 NTU, color of 37.5 Pt/Co, STD obtained a meeting
of 2850 mg/L and for the ST a meeting of 1960 mg/L was achieved. After diligence
of the jar test with a dizzying shock at 150 RPM for a span of 2 min and a late
shake at 90 RPM for a period of 15 min, Accordingly, the optimum concentration
was at T3 with a temperature of 15.5 °C and a pH of 7.75, using a concentration
of PAC at 10% and a dose of 30 ml/L, achieving the following removal
percentages: Turbidity obtained 94.7%, color obtained 94.8%

Keywords: Flocculant, clarification, polyaluminum chloride and optimal

dose.
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INTRODUCCION

La agronomia es una de las diligencias econémicas mas significativas en
el Peru, aportando un 5,86% al PBI y con un 24,4% de la poblacién activa
empleada en ella. Esta diligencia consume el 80% del agua de superficie total,
como datos del ANA (ANA, 2019).

La idoneidad del agua para usanza agricola estd condicionada por la
reunion de diversos parametros fisico-quimicos y su impacto en la superficie y
los cultivos (acumulacion biolégica). Asimismo, puede ser influenciada por
diligencias humanas o nativas. Las diligencias humanas, debido a los vertidos
industriales, las aguas remanentes urbanas y las escorrentias de las huertas de
cultivo, y las diligencias nativas, como por ejemplo en América, la existencia de
Asen las aguas de superficies y acuiferas esta primariamente asociada al
vulcanismo presente en la serrania (Castro de Esparza, 2015).

El H20 actual en su estado nativo no es limpio, ya que contiene sustancias
diluidas y en suspensiones. Las sustancias pueden restringir las usanzas del
H20. Su uso en la agronomia se valora segun la condicion del agua para
regadio, que se puede medir por medio pardmetros quimicos, biologicos y fisicos
(Pocoy Huayaney, 2015). Debido a que la condicién del agua es muy significativa
para los diversos usos habituales y la zona rural San Juan Cullillaca, de la
provincia de Lampa no es ajena a ello, el presente estudio pretende hallar la
reunion de las medidas fisicoquimicos de las aguas provenientes de la zona rural
San Juan Cullillaca, provincia de Lampa y determinar la influencia del floculante
anioénico en la depuracion de H20 derivadas de la zona rural San Juan Cullillaca,

provincia de Lampa.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situaciéon problematica

A nivel internacional

A nivel universal, una de las primordiales inquietudes de la sociedad es la
conservacion y amparo del ambiente, para poder remediar los perjuicios
ocasionados por las diligencias del individuo y advertir su empeoramiento, ya
que perturba de manera directa e indirecta la salubridad y la bienestar de los
individuos y demas seres vivos. En las ultimas décadas, la agricultura ha
enfrentado una creciente crisis a causa de la insolvencia de agua y la polucién
del H20 para riego en todo el mundo. Este problema plantea desafios
significativos para la seguridad alimenticio, la salubridad publica y la
sostenibilidad ambiental. La escasez de ingreso a H20 limpia y suficiente para
la agricultura amenaza la seguridad alimentaria mundial y puede exacerbar las
tensiones sociales y politicas (Dominguez G., 2015).

A nivel nacional

En Perd, las Gestiones de los Recursos del agua Generales instituye la
defensa de la condicion del agua, por lo que es necesario efectuar mecanismos
para la conservacion de las cuencas acuiferos y hidrograficas. La condicion del

agua se estropea primariamente por el vertido de residuos mineros que
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contienen metales sélidos, los cuales no reciben ningln procesamiento antes de
ser descargados en las cuencas hidrograficas. Esto sucede en varios afluentes
del Perd, los cuales muestran polucibn minera o quimica que provoca la
desaparicion de la fauna y la flora, y, como derivacién, la merma de la
biodiversidad (INRENA, 2003).

A nivel local

Actualmente la comunidad campesina San Juan Cullillaca, de Cabanillas,
de Lampa, cuenta con un sistema de irrigaciones de comision que esta
conformado por 11 comités. En donde, en estos ultimos meses la poblacion
beneficiaria ha tenido conflictos sociales sobre la condiciéon de H20 para riego
ya que tiene consecuencias directas en la agricultura, afectando la produccién y
la condicidn los cultivos. Conjuntamente, representa un peligro para la salubridad
publica, ya que los productos agricolas contaminados pueden contener residuos
guimicos dafinos para los consumidores.

Por otro lado, las aguas para dicha irrigacion captan del rio Cabanilla, en
donde segun Huayta (2020) en su analisis de estudio evalué la condicion del
H20 del afluente Cabanillas, en donde se instituyeron 05 puntos de control
situados estratégicamente en el transcurso del afluente. Los resultados
conseguidos indicaron que el afluente Cabanillas muestra un ICA minimo de
62.67 y maximo de 67.19, valores que, como el tipo de usanza, resultan:
polucionados para ingesta humana, ligeramente polucionados para industria y
agricultura, y admisibles para pesca y recreacion. Se determina que la condicién
del H20 del afluente Cabanillas estd corrompida en todo su camino,

primariamente para usanza poblacional.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

e ¢ De qué manera el floculante aniénico influira en la clarificacién de las aguas
provenientes de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de
Lampa 20247

1.2.2. Problemas especificos

e ¢ Cudl sera la concentracion de los parametros fisicoquimicos de las aguas
provenientes de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de
Lampa?

e (Cudl sera la concentracion optima y parametros de operacion que permita la
maxima remocion de los parametros fisicoquimicos de las aguas provenientes
de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de Lampa?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1Objetivo general

¢ Determinar la influencia del floculante anionico en la clarificacion de las aguas
provenientes de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de
Lampa 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

e Hallar la concentracion de los parametros fisicoquimicos de las aguas
provenientes de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de
Lampa.

e Determinar la concentracidén optima y parametros de operacion que permita la
maxima remocion de los parametros fisicoquimicos de las aguas provenientes

de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de Lampa.
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1.4. Justificacion del estudio

Teorica:

Este estudio posee una justificacion tedrica, ya que es posible establecer
la eficiencia en la disminucion de las medidas fisicoquimicos de los liquidos
descendientes de la zona rural San Juan Cullillaca, provincia de Lampa con la
aplicacion del floculante aniénico (PAC) variando las dosis del floculante hasta
conseguir una dosis optima, puesto que esta opcion de procesamiento es
practica, sostenible y eficiente.

Practica:

Este proyecto se enmarca en el campo del estudio aplicada, la cual plantea
determinar la influencia de los floculantes aniénico sen la depuracion de los
deducidos derivadas del campesinado San Juan Cullillaca, provincia de Lampa
a nivel de laboratorio de tal forma que este discernimiento pueda ser aplicado en
un procesamiento alterno en los liquidos esgrimidas para regadio de
vegetaciones y néctar de ganados, con el propdsito de contribuir con la
preservacio y conservacion del entorno ambiente.

Social:

Se basa en su impacto en la salud comunitaria, el derecho al agua segura,
la economia local, la equidad ambiental y el empoderamiento comunitario. Dar a
conocer las disyuntivas de solucion para mejorar las problematicas del actual
estudio requiere la colaboracién de diversos actores, incluidos gobiernos,
empresas, agricultores y la sociedad civil, para promover practicas agricolas mas
sostenibles y resguardar los recursos hidricos para las nuevas generaciones.

El estudio permite conocer la reunion de las medidas fisicoquimicos de las

aguas provenientes de la zona rural San Juan Cullillaca y asimismo permite
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conocer una opcion de solucion para optimizar la condicion de H20 para regadio

de vegetaciones y liquido de animales y asi mejorar las relaciones generales, y

econdmicas de la zona de influencia donde operan la irrigacion y de la sociedad

en su conjunto.

1.5. Hipotesis

1.5.1Hipotesis general

e La influencia del floculante ani6nico en la clarificacibn de las aguas
provenientes de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de
Lampa sera significativa.

1.5.2Hipétesis especificas

e La concentracion de los parametros fisicoquimicos de las aguas provenientes
de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de Lampa superan
la normatividad.

e La concentracion optima y parametros de operacion permitirdn la maxima
remociéon de los parametros fisicoquimicos de las aguas provenientes de la
comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de Lampa

1.6. Variables

Posteriormente, procedemos a detallar las variables cuantitativas continuas
del estudio, dado que estas adquiriran valores numerarios infinitos durante un
intervalo o periodo especifico.

1.6.1Variable independiente:

¢ Floculante anionico.

1.6.2Variable dependiente:

e Claridad del agua
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1.6.30peracionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la presente investigacion.

DIMENSION DE

VARIABLES ) INDICADOR INDICE
ANALISIS
variable Eficiencia del
Independiente: policloruro de Dosis mg/L
Floculante anionico aluminio
Temperatura °C
pH -
Variable Parametros Turbidez UNT
Dependiente: fisicoquimicos  Color Pt/Co
Claridad del agua Solidos totales mg/L
disueltos

Solidos totales mg/L
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1A nivel internacional

Pérez (2018) se propuso valorar el impacto del grado de polimerizacion del
PACI. El enfoque metodologico empleado fue un tipo de estudio experimental
basado en los disefios experimentales de campo, de caracter descriptivo, lo cual
facilito la realizacion de las operaciones descritas en la ANSI/AWWWA B408-98
y en cada fases contempladas en el estudio. Obteniendo los siguientes
resultados iniciales del agua cruda: potencial de hidrogeno 7.05, para turbidez
se obtuvo una reuniéon de 34.8 NTU y el color tuvo una reunién inicial de 78UC,
al cabo de 72 hr de proceso, se ejecuto la ultima toma de muestreo aplicando la
ensayo de jarras, conforme con los estandares mercantes del producto,
comenzando con un valor de r(OH- /Al)=1.3857, los derivaciones conseguidos
de la ensayo de jarro mostraron que se consiguié una remocion de turbidez del
95.11%, alcanzando un valor de 1.70 NTU, y una eliminacién de color del
89.74%, con un valor maximo de 8.00 UC. Es importante resaltar que desde la
cuantia de 20 ppm de PACI, los niveles de opacidad y tono en este prueba

cumplen con las especificaciones sanitarias requeridas. Ademas, estos
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resultados son muy similares a los conseguidos en el ensayo anterior a causa
de las similitudes en las propiedades mostradas.

Gomez et al. (2022) la finaliafaf fue evaluar el procesamiento de los
efluentes producidos en la manufactura litografica mediante el método "offset”,
esgrimiendo los procesos de floculaciones, condensacion, ozonizacion y
flotacion. En el H20O se evallan las siguientes medidas durante cada etapa del
procesamiento: TDS, pH, COT, EC, turbidez y DQO. Se estudia el porcentaje de
eliminacidn de cada proceso para establecer su eficacia, y se ejecuta un estudio
de coste por cada metro cubico de agua procesada. El coagulante esgrimido fue
el PAC, logrando una eliminacién 52,14% en COT, del 56,35% en DQO y 92,29%
en opacidad. EI H20 pura conseguida tras el desarrollo de floculacién,
condensacion y flotacién, fue procesada con ozono, logrando disminuciones del
32,91% en DQO, 27,38% en COT y 94,54% en turbidez. Se efectu6é una
evaluacion espectrofotométrico con el fin de revalidar cualitativamente la
erradicacion de las poluciones mediante las permutas en absorbancias de los
muestreos. Para alcanzar una reduccion mas significativa de COT y DQO, es
necesario prolongar el periodo de ozonizacion, ajustar el pH del H20 a lo largo
del desarrollo e intensificarlo mediante la radiaciéon de 261 nm, lo que aumenta
la fabricacion de esenciales OH y ozono.

Rodriguez et al. (2019) en su andlisis “Vigor del uso de PAC en el
procesamiento posterior de los liquidos industriales en plantaciones de palma
aceitera”, el propésito del estudio fue apreciar la efectividad del PAC en la
eliminacién de medidas contaminantes [DQO, turbidez, Gy A, SSV, SST] de los
liguidos remanentes provenientes de los procesamientos biol6gicos de la

industria OLEOOFLORES en Codaazzi-Cesar. Se llevaron a cabo muestras
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combinados de los liquidos remanentes, siguiendo las directrices del Instituto; se
ejecutd una personalizacion y se concluy6 la dosis ideal de condensador para la
eliminacién de estos medidas, hallando niveles originarios en DQO, G y A,
opacidad, SST y SSSV de: 737,26 mg/l, 4111,20 mg/l 871 mg /I, 939,33 NTU,
673,33 m /I, proporcionalmente, y una cuantia 6ptima de: 3964 mg L-1 de PAC,
se obtuvieron % de eliminacion para DQO, SSSTy (Gy A) de 98,8% , 75,79% y
86,21% proporcionalmente. Al contrastar con Al,(SO,) 3, se consiguié una
exclusion maxima de DQO, SST y G y A de 11,88%, 34,14% y 85,64%
proporcionalmente. Se ultima que el manejo del PAC es una alternativa eficaz
para el procesamiento posterior de liquidos remanentes; asimismo, ayudara a
optimizar la situacién de vida de los centros comunitarios que dependen de este
recurso hidrico.
2.1.2 A nivel nacional

Medina (2021), la finalidad fue valorar y cotejar el desempefio de los
condensadores PAC y Al,(SO,); tipo A. En la metodologia se emplearon 144
litros de agua utilizada en el proceso de flotacion, realizando 6 ensayos de jarras
con Al,(SO,); tipo Ay 6 pruebas con PAC, cada una con 6 receptaculos (jarras)
de 2 L de cabida. Se procedié a medir la turbidez inicial del cuerpo de agua,
obteniendo un valor de 142.5 NTU. Estas pruebas consintieron fijar la cuantia
optima de aplicacién de condensantes, evaluando diversas reuniones de 40, 45,
50, 55, 60 y 65 ppm (mg/L). Después de realizar los ensayos experimentales de
jarras y trazar curvas de dosificacién para los congeladores, se determind que
utilizando Al,(SO,)s tipo A se logro la menor opacidad remanente con una dosis
de 60 ppm, en tanto que con PAC fue de 50 ppm. Basado en lo establecido, se

realizo la sistematizacién del gasto necesario para procesar 500 m3 dia a dia 'y
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se examin6é la opcion mas apropiada entre los reactivos esgrimidos,
determinando que el Al,(SO,); tipo A es la opcién recomendada debido a su
bajo costo mensualmente de 2250.00 soles, mientras que el PAC tendria un
coste mensualmente de 7125.00 soles.

Vasquez et al. (2023) en su tesis, el proposito fue valorar el impacto en la
reduccion de la opacidad y los STS de la vinaza mediante el uso de sulfato de
aluminio y PAC en procesos de floculacion y coagulacion. Se efectuaron las
siguientes mediciones: el pH se determinG con un potencibmetro, la
conductividad eléctrica se evalué con un conductimetro, la opacidad se tanted
con un turbidimetro y los solidos totales suspendidos se analizaron mediante un
fotocolorimetro. Se utiliz6 una muestra disuelta de vinaza (11 ml/ 100 ml de H20)
y se permanecio 20 min, ejecutando 3 repeticiones, consiguiendo los promedios
(solidos totales en suspension = 9350 mg/L, pH = 3.23, conductividad eléctrica =
3243 uS/cm y turbidez = 46523 NTU). Se llevaron a cabo 4 procesamientos
esgrimiendo el ensayo de jarras: T1 = 0.03 g de Al,(SO,); y 0.6 ml de PAC, T2
= 0.05 g de sulfatos de aluminios y 2.0 ml de PAC, T3 = 0.07 g de Al,(SO,)s y
1.6 mlde PAC,y T4 = 0.09 g de Al;(SO,); y 3.0 ml de PAC. Se determiné que el
procesamiento T2 es el mas efectivo para reducir la turbidez (97.58 %), mientras
que el T1 fue el mas eficaz para eliminar los solidos totales suspendidos (94.52
%).

Julca y Delgado (2029) EIl propdésito fue eliminar la turbidez del H20 del /I
Miraflores, utilizando fécula de yuca y Al,(SO,)s,. En la metodologia, todos los
ensayos se llevaron a cabo en circunstancias de laboratorio, donde se ejecutaron
cuatro ensayos utilizando el método de jarras. Estos ensayos consistieron en

variar la cuantia de Al,(SO,) 3 (28, 26, 24 y 22 ppm) y almidén de yuca (8, 6,4y

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
¢ <

&

“OFICINA DE INVESTIGACION”
f,

2 ppm). Las derivaciones indican que no hay una discrepancia significativa entre
los procesamientos evaluados; sin embargo, el procesamiento cuatro (con una
composicién de 23 ppm de Al,(SO,)3 y 7 ppm de fécula de yuca) mostré el mayor
medio de reduccion de turbidez, alcanzando un 80,83 %

Lita (2014) en su proyecto titulado “Valoracién del rendimiento del floculante
de Al,(SO,)s y polifloc (PAC) esgrimido en la purificacién de liquidos con menor
turbidez en el recinto de procesamiento de H20 potable Quicapata- Ayacucho”,
tuvo como proposito examinar la efectividad de los floculantes de Al,(SO,)s y
PAC; en la metodologia se describieron los procedimientos y el reglamento para
establecer el rango de ejercicio y comparar posteriormente ambos floculantes, a
partir de las pruebas de jarras hasta la velocidad de sedimento. Obteniendo los
siguientes resultados, se observa la determinacién de la cuantia adecuada de
Al,(SO,);. Se evaluaron dosis de sulfato agregadas (20, 25, 30, 35, 40, 45 mg/L),
determinando que la cantidad inapreciable es de 25 mg/L, lo cual disminuyo la
turbidez de 12.1 NTU a 3.19 NTU. Después de determinar esta cuantia, se
efectuo otra prueba de jaarras para valorar la interaccion de la cuantia
inapreciable de sulfato de aluuminio con el PAC; la cuantia optima de PAC
resultdé ser 0.2 mg/L, lo que resultd en una turbidez de 2.06 NTU. Estos
resultados estan por abajo de los LMP (5 NTU) determinados por la OMS.

Coaquira (2021), la finalidad principal fue establecer la influencia del
procesamiento quimico-fisico usando suspension de calcio como condensador y
Superfloc A-110 como floculante. En términos metodoldgicos, este estudio
adopt6 un disefio de estudio cuasi experimental, por medio de los ensayos de
rapidez de sedimento, efectuadas en el RHLAB S.A.C. Se llevaron a cabo

ensayos de sedimentacion en recipientes de precipitacion de 250 mly 1L, donde
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se registré una opacidad inicial de SST de 30,305 mg/l y 8,700 NTU. La opacidad
final fue reducida los SST finales a 8,230 mg/l y a 62,00 NTU. La cuantia
adecuada fue determinada como 7 ml/l de cal al 4%, valorada a 231 mg/l, y 7 ml/|
de soluciones de superfloc A-110 al 0,33%, que equivale a 15,6 mg/l de superfloc
A-110. El proceso se llevé a cabo durante 60 min, logrando recobrar un 70% de
agua clarificada.

En cambio, Balbin (2015) en su estudio, Se propuso estimar la efectividad
de los floculantes Superfloc 581 y Superfloc N-300 para reducir la reunién de
DQO, DBO, aceites y grasas, y ajustar el pH como indicadores del efluente
industrial. Se procedié con el analisis preliminar de las reuniones a eliminar como
punto de partida, obteniéndose valores de Demanda Biolégica de Oxigeno de
1956.92 mg/L, DQO de 30983.3 mg/L, presencia de Grasas y Aceites de 5307
mg/L y un pH de 11.12. Las muestras fueron neutralizadas para perfeccionar el
procedimiento de floculacion. En la fase de fijacion de cuantia de 12ml, 10ml y
8ml de los agentes floculantes C-581 y N300, se realizaron tres repeticiones con
cada cuantia de los floculantes. Las muestras fueron introducidas en el floculador
y agitadas a 100 rpm durante 2 min, luego la velocidad se redujo a 40 rpm
durante 30 minutos, seguido de 20 min de sedimentacidn para permitir que los
floculos se asentaran. Posteriormente, se llevaron las muestras al recinto de
condicion de la UCV para el estudio de las medidas proporcionadas, se
consiguieron resultados de eliminacién de poluciones esgrimiendo el floculante
N-300, con una reduccion del DBO del 75,47%, del DQO del 99,15% y de aceites
y grasas del 99,99%. En cuanto al C-581, se logr6 una eliminacion del DBO del

53,96%, del DQO del 98,82% y de aceites y grasas del 99,99%. Estos resultados
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indican que dichos floculantes son altamente efectivos para la eliminacion de
grasas y aceites.

Por otro lado, Chavez (2019) en su estudio, el propésito principal fue
determinar la cantidad adecuada de Al,(SO,); y PAC de aluminio a nivel de
recinto necesaria para alcanzar logros inferiores a los limites permisibles de pH
y turbidez. En términos metodoldgicos, este proyecto se clasifica como un
estudio aplicada de tipo experimental a grado de recinto, pues los datos de los
muestreos de campo fueron analizados en el recinto, también se llevaron a cabo
ocho ensayos para determinar la cantidad adecuada de Al,(SO,); y PAC que
garantizara que las reuniones de pH, opacidad, Fe, Mnn, Cu y Pb estuvieran por
abajo de los LMMP. Obteniendo los siguientes resultados iniciales de cada
muestra la turbidez se encontr6 con una reunion 27 NTU y un pH de 7.05,
alcalinidad se evidencia con una reunién de 28ppm y la dureza se evidencio con
una reunién de 22ppm después del ensayo de jarras, se establecio que la cuantia
adecuada de Al,(SO,); es de 25 mg/L, lo que resulté en una opacidad de 3.18
NTU. En cuanto al PAC, la cuantia 6ptima fue de 0.2 mg/L, con la cual se alcanz6
una turbiedad de 2.05 NTU.
2.1.3A nivel local

Quispe (2021) en su estudio el, Propdsito de disefiar un proceso de
eliminacién de SST para mejorar la condicién de H20 de superficie en la zona
Pampilla. En cuanto a la metodologia de nuestro estudio, se manipuldé un
enfoque experimental para determinar el porcentaje de deflacién de SST a través
de ensayos a grado de recinto. En el procedimiento metodoldgico, se tuvo en
consideracion un punto de muestreo (PM: 431704,00- E, 8382794,00-N) donde

se logréo como muestra total de sesenta L de muestreo de H20. Los célculos de
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las reuniones de sedimento estuvieron elaboradas por el recinto Laboratorios.
Se consiguié como derivacion 275 mg/L de reunion de sedimentos grado que
sobrepasa el ECA, después de esto se ejecutd procesos experimentales de tasa
de sedimento nativo y con la adicion de condensador, donde se efectuaron a
cabo 3 ensayos para establecer la tasa de sedimento ideal yaciendo la prueba 3
y 2 las que presentan un grado de eficacia del 94.77% y 91.94 %
proporcionalmente. A partir de esto se proyecta la edificacion de 2 sedimentados
de lodos considerando las siguientes caracteristicas, como por ejemplo que el
periodo de residencia es de cinco min en el que integra un flujo de H20 de
0.0586m3/s, yaciendo el segundo un estanque esgrimido para contextos de
opciones mientras se ejecuta la purificacion de un sedimentado.

Sucaticona (2022) en su estudio denominado “procesamiento de liquidos
naturales mediante floculacion con sulfatos de aluminio y un floculante a base de
fécula de papa resecada, para la eliminacion de turbidez, reduccion del aluminio
remanente y eficiencia en el uso del floculante”, el propdsito es valorar la
eliminacién de turbidez y aluminio remanente en H20O nativas mediante
coagulacion-floculacion con sulfatos de aluminio y PAC, utilizando floculantes
nativas como fécula de papa resecada de las variedades Imilla Negra e Imilla
Rosada; ya que los floculaantes quimicoos empleados generan aluminio
remanente que puede causar trastornos neuroldgicos epidemioldgicos. En la
metodologia, los floculantes naturales como la harina de papa deshidratada de
granulometria 100 mesh, activados con una solucion acida 1:2 p/v de acido
nitrico 0.2M, sacudidos a 200 rpm en el transcurso de 30 min, secados en estufa
a 70°C hasta alcanzar peso firme, y caracterizados mediante Difraccion de

Rayos X. Los ensayos yacieron estimadas mediante el ensayo de jarras, con
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congelacién a 200 rpm en el transcurso de 3 min, seguida de floculacion a 20
rom en el transcurso de 20 min y sedimentacion durante 20 min, evaluando las
cuantias optimas para la eliminacion de turbidez y aluminio remanente. Las
derivaciones muestran que la dosificacion éptima es de 5 mL-LA(-1) al 1% tanto
para la floculacion con Sulfato y PAC como para los floculantes naturales. Se
observaron los siguientes niveles de remocion: 95,91% de turbidez y 93,83% de
aluminio remanente a un pH 6ptimo de 7,3 esgrimiendo PAC con las adiciones
de floculante natural de fécula de papa resecada de la diversidad Imilla Negra;
continuo de una eliminacion del 93,88% de turbidez y 93,83% de aluminio
remanente a pH 7,3 esgrimiendo PAC con floculante natural de gluten de papa
de la diversidad Imilla Rosada.

En cambio, Llampi (2022) Se obtuvieron muestreos de H20 en el campo,
las cuales se llevaron al laboratorio para realizar ensayos de optimacion de
cuantia de floculante, calcio y pH. Prontamente se ejecutaron pruebas de jarras
utilizando un disefio experimental factorial totalmente aleatorio con 2 niveles, 3
variables independientes y 6 procesamientos, cada uno con 9 repeticiones. Las
variables incluyeron el tipo de floculante (sin y con) y los niveles de pH 9, 7y 5;
la variable dependiente fue la disminucién de la turbidez, La urbe estuvo
constituida por las 4 piscinas de procesamiento de agua, de las cuales se
obtuvieron 160 litros con una turbidez primera de 9890 NTU. Todas las pruebas
se llevaron a cabo con agitacion a 200 RPM en el transcurso de 2 min, seguida
de 80 RPM en el transcurso de 5 min y sedimentacion durante 10 minutos. Para
el agente floculante, se administré una dosis de 30 mg/L de Superfloc A-110. Se
llegé a la conclusién de que el pH posee un impacto significativo en la

disminucién de la turbidez segun el software RStudio. Las mezclas ideales para
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el floculante fueron de 33.95 mg/L, para el pH de 9.8, y se estim6 un lapso de

sedimento de 6.74 min conforme con el prondstico del modelo matematico de

superficie de contestacion.

2.2. Bases teoricas

2.2.1Agua

El H20 es el elemento mas copioso en el espacio terrestre, cubriendo
aproximadamente el 71% de la cortezuela terrestre. Forma los mares, los
afluentes y las precipitaciones, y es esencial para todos los seres vivos. Su

movimiento en los ecosistemas sigue un ciclo que incluye la vaporizacion o

sudor, la precipitacion y el flujo hacia los mares (Porto & Gardey, 2010).

También es conocido como una sustancia de las culas los corpusculos estan

compuestas por 1 atomo pxigenante y 2 de hidrégeno. Este compuesto es un

liquido inodoro, incoloro y insipido, no obstante, puede encontrarse en estado

sélido (hielo) o en estado gaseoso (vaho) (Porto & Gardey, 2010).

2.2.2Propiedades generales del agua

La organizacion tetraédricas de electrones alrededor de la particula de
oxigeno permite que cada corpusculo pueda vincularse mediante enlaces de
hidrogeno a demas 4 corpusculos vecinas (Teijon, 2005), Esta caracteristica
promueve una alta cohesion interna que fundamenta sus propiedades, siendo
algunas de las méas destacadas:

- Densidad: A ese temple, el agua alcanza su maxima densidad de 1 kg/m3 a
3.98 °C; por debajo de esta temperatura, su densidad disminuye hasta que se
congela. Con el descenso de los temples, las moléculas reducen su movilidad
y tienden a agruparse mas, separandose unas de otras, lo que ocasiona una

reduccioén de su densidad y un aumento de su volumen (Andrew, 1983).
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- Solubilidad: La propiedad dipolar de la particula del H20 la capacita para
disolver compuestos idnicos, polares y lipidos, ademas de permitirle repeler
atomos de otras sustancias (Baez, 2012).

- Calor especifico: es el contenido de energia mingitorio para enaltecer el
temple de 1 g de la sustancia en 1 grado Celsius; para el H20, este nivel oscila
entre el 14.5y el 15.5 grados Celsius por kcal (Baez, 2012).

- Calor de vaporizacion: Es el brio forzoso para evaporar 1 g de fluido; para
el H20, este valor es de 536 calorias. Esta caracteristica ayuda a mantener
la temperatura corporal mas baja que la del entorno en condiciones calidas
(Baez, 2012).

2.2.3 Calidad de agua

El contexto del H20 se precisa como el grupo de particularidades del liquido que

pueden conmover su adecuacion para usos particulares, considerando como

estas caracteristicas se relacionan con las escaseces del usuario. Asimismo, se
puede definir las condiciones del H20 por su contenido de gases, bien sea en

manera de suspension o disolucién (Casilla Quispe, 2014).

La pureza del agua es un componentes crucial para el equilibrio ambiental y el

progreso econdmico. En Perd, debido a su geologia montafiosa en los Andes y

su patrimonio dependiente de la mineria, se opinen contextos para las

dispersiones de poluciones quimicos, fundamentalmente metales, que llegan a

contaminar incluso el suministro de agua dulce. Esto conlleva a una exposicion

corriente de la poblacion a riesgos cronicos que estan empezando a ser

insostenibles (Chavez, 2018).

Primordiales factores quimicos, fisicos y biolégico para establecer el contexto del

H20:
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Tabla 2

Parametros fisicos, quimicos y biolodgicos para determinar la calidad del agua.

Parametros Descripcion

Parametros )

) Residuos o solidos, turbiedad, olor, tono vy saber, v temple.
fisicos
Parametros Grazas vy aceites, alcalinidad, conducfividad eléctrica,
quimicos sulfatos, dureza, clorures, sodio, pH

. Algas baterias (coliformes totales y coliformes termo
Parametros . i
L tolerantes), protozoos, recuento heterotrofico, helmintos
biologicos

patdgenos y vinus.

Nota. Esta tabla muestra los primordiales pardmetros para establecer la
condicion del H20, mencionado por Mejia (2005) — OMS
2.2.4Importancia de la calidad del agua

La importancia del agua para la compafiia se considera esencial para el
crecimiento econdémico y los desarrollos sociales de las paises. Como la FAO, la
agronomia es una division vital para el patrimonio de diversos paises,
consumiendo cerca del 70% del H20O extirpada, en que el sector industrial
esgrime el 30% y el 20% excesivo se destina a la ingesta doméstica. Asimismo,
de la escasez de agua, otro desafio importante es la baja condicién del recurso
hidrico (Contreras Chura, 2021).

De acuerdo con estimaciones de la OMS (OMS, 2006), mas de 1000
millones de sujetos escatiman de accesibilidad a H20O dulce limpia,
fundamentalmente en zonas rurales donde al menos el 29% de la poblacion
enfrenta esta carencia, junto con un 62% de sistemas de purificacion

insuficientes. En las naciones en ejecucion, entre el 90% y 96% de las aguas de

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

remansos y el 80% de los despojos industriales se descargan en cuerpos de
H20 sin depuracion alguno, lo que contamina las fuentes de agua utilizables.

También, las diligencias agricolas, primariamente en naciones
industrializados, generan una elevada polucion de los acuiferos y las aguas de
superficies, debido al escurrimiento de pesticidas y fertilizantes, ademas de la
lluvia &cida (Molina, 2002).
2.2.5Parametros fisicoquimicos del agua

Segun Arellano (2002) indica que las medidas fisico-quimicos del H20 son
medidas que describen diversas particularidades quimicas y fisicas del agua.
Estas mediciones son importantes para determinar la condicion del H20 y su
cabida para desemejantes usos, como la agricultura, la ingesta humana, la
industria y la preservacion del ambiente. Ciertos de las medidas fisico-quimicos
mas habituales incluyen:

a. Temperatura:

El temple del agua se refiere a la medida del calor presente en el H20. Es
una propiedad fisica fundamental que influye en una extensa gama de procesos
quimicos, biologicos y fisicos en los sistemas acuéticos. El temple del H20
puede transformar significativamente como factores como el sitio geografico, la
época, horario, la hondura y la influencia de fuentes de calor o frio, como
corrientes o afluentes. Ademas, el temple del agua puede ser un componente
importante de la condicion y la salubridad del ecosistema acuatico (Rodriguez
Given , 2009).

b. Potencial de hidrégeno (pH):
Es la medida que establece si un elemento es agria, neutra o alcalina,

midiendo la reunion de iones hidrégeno existentes. Se calcula en un valor de 0
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a 14, en la que un valor de 7 muestra que el elemnto es neutral. Los niveles
inferiores a 7 sefialan que un elemento es acida y los niveles elevados a 7
muestran que es basica (Espinoza et al., 2014). Las H20 nativas pueden
presentar pH acido debido al CO2 disuelto a partir del aire o producido por los
organismos activos; al acido sulfarico originado de ciertos minerales y a los en la
superficie (Monte, 2005).
c. Turbidez

La turbidez del H20 es una evaluacion de la luminosidad o limpidez del
agua provocada por la existencia de particulas en suspensiones en ella. Esas
particulas pueden contener sedimentos, materia organica, arcilla,
microorganismos y demas materiales flotantes. Cuando la luz pasa por medio
del H20, estas particulas dispersan la luz, lo que reduce la claridad del agua y
hace que parezca turbia (Company, 2000).
d. Color

El color del agua se refiere a su apariencia visual, que puede variar desde
transparente hasta una amplia gama de tonalidades, incluyendo azul, verde,
marrén, amarillo u otras coloraciones. Este fendbmeno puede deberse a la
presencia de diversos materiales disueltos, suspendidos o en suspension
coloidal en el agua. Algunas de los origenes mas habituales del tono en el H20
incluyen: Materia orgénica, sedimentos, algas, minerales, contaminantes
guimicos, entre otros (Aguilar Sequerios & Navarro Alfaro, 2018).
e. Solidos totales disueltos

Es un modo de la reunién total de materiales sélidos que se hallan en forma
disuelta en el H20. Estos solidos pueden ser una combinacion de minerales

inorganicos, compuestos organicos, sales, metales disueltos y otros materiales
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gue se han disuelto en el agua de diversas fuentes. Los primordiales compuestos
guimicos mas habituales que se hallan entre los SST son el fosfatos, calcio,
sodio, nitratos, cloruro y potasio, existentes en la escorrentia de aguas pluviales
(Sawyer & Mc Carty, 2001).
f. Solidos totales

Los solidos totales en el H20 se refieren a la cuantia total de materiales
sélidos existentes en un muestreo de H20, independientemente de si estan
disueltos, suspendidos o flotando en ella. Estos solidos pueden ser de origen
inorganico u organico y pueden provenir de diversas fuentes naturales o
antropogénicas. Los solidos totales pueden clasificarse en dos categorias
principales: Solidos disueltos y solidos suspendidos (Ponce Tualombo, 2019).
2.2.6 Coagulacion y floculacién

Son técnicas fisicoquimicas esgrimidas para remover los corpusculos
coloidales de aguas remanentes técnicas. Este proceso sucede al agregar
agentes coagulantes, que neutraliza las cargas electrostaticas de los
corpusculos y causa una presion del manto difuso que envuelve los coloides,
permitiendo asi la alineacion de floculos por medio de un dispositivo de viaductos
entre corpusculos, creando una red porosa centrada en su frecuencia efectiva,
simplificando la alineacién de macro floculos. Diversos congeladores son
largamente esgrimidos en los procedimientos de procesamiento de H20,
clasificAndose en congeladores inorganicos, coagulantes nativos y polimeros
organicos sintetizados (Bravo Gallardo, 2017).
2.2.7 Coagulacién

India, (2000) menciona que hay 02 tipologias basicas de congelacion:
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a. Coagulacion por adsorciéon: Con respecto el H20 muestra una elevada
cantidad de corpusculos en etapa coloidal; al afiadir este al H20O turbia, los
coagulantes disponibles son empapados por coloides y constituyen fléculos
casi de forma momentanea.

Figura 1

Coagulaciéon Por Adsorcion.

() AloH)3
ALTA . /
TURBIEDAD )
o / COLOIDE
AI{OH)
AI{OH)
O REACCION RAPIDA DE 107
@ A1seg
Al(OH) Al(OH) @
AI(OH) \ AI(OH)3
.: AI{OH)3
FORMACION DE FLOCULOS O 5)
POR ADSORCION AlOH)3
AI(OH)3

Nota. Tomado del “Esquema del mecanismo de coagulacién y floculacién”

mencionado por Boluslav (2005).

b. Coagulacion por barrido: existe donde el H20 tiene baja turbidez y una
cuantia minima de atomos coloidales; en esta situacion, los &tomos son
capturadas al inducir una sobresaturacion de precipitados de cloruro férrico o

sulfato de aluminio.
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Figura 2

Coagulacién por Barrido.

COLOIDE
ANOH) 5

O

DOSIS ALTA DE SULFATO
DE ALUMINIO

BAJA
TURBIEDAD

AlOH)s
ANOH),
REACCION LENTA Q Q
1aT seg. AOH)s .
EFECTO DE %O Al(OH) 5
BARRIDO
AI(OH) s

Nota. Tomado del “Esquema del mecanismo de coagulacion y floculacién”
mencionado por Boluslav (2005).
2.2.8Factores que influyen en la coagulacion

Tal como Andia (2000), es necesario poseer en consideracién los
elementos que afectan los procesos de congelacién con el fin de mejorarlo;
conjuntamente, la interaccidn entre estos permite calcular las cantidades
adecuadas de coagulantes a anadir al H20O. Entre los elementos que ostentan
una influencia reveladora se hallan los siguientes:
a. Temperatura

Cahill y Fitz, citados en Pérez (1997) analizaron la incidencia del temple en
el proceso de congelacion, asemejando 2 intervalos con diferenciaciones
significativos: uno entre 0° y 10°C, y demas entre 10° y 40°C. En la primera
region se pudo ver que conforme el agua s acercada a 0°C, la exclusion de
turbidez reduce, lo que impide la aproximacion de elementos para
desestabilizarse, asitambien, la densidad del H20 se agranda, lo que impide el

movimiento de los corpusculos coloidales, por consiguiente, la conmocién
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superficial del H20 no es bastante para conseguir la multitud de las particulas
corpusculo; conjuntamente, el alcance de pH adecuado asimismo se reduce. No
obstante, en el segundo intervalo (10° - 40°C) encontraron que la efectividad en
la exclusién de turbidez aumentaba con el incremento del temple, a causa del
aumento de las colisiones entre atomos.
b. Dosis 6ptima

La consecuencia radica en la modificacion de la turbidez remanente segun
la cuantia de congelador aplicada. Las curvas de congelacion pueden
catalogarse en 4 sectores:
Figura 3

Zonas de coagulacion.

COAGULACIKMN

TURBIEDAD ZOMNA 2 FOMNA 4

RESIDUAL
DESPUES DE LA
COAGULACION

£0MA 1

NO COAGULACION

DOs5Is DE COAGULANTE APLICADO

Nota. Citado por Pérez (1997).
c. pH del Agua

Asi como (Pérez de la Cruz & Urrea Mellebrera, 2016) Cada agente
coagulante muestra un rango de pH en la que se logra una eficiente floculaciones
rapidamente y con una cuantia especifica de coagulante, se recomienda realizar
el procesamiento dentro de este rango para optimizar la efectividad y las

derivaciones.
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d. Concentracién optima

Para simular eficientemente el proceso de condensacion, es crucial meditar
que la cantidad de condensador afadida es infima en comparacion con la
cantidad de H20 a tratar. Por lo tanto, se solicita una agitacion suficiente que
avale la dispersion del condensador en toda la masa de H20, agilizando asi su
contacto rapido y eficiente con la mas cantidad posible de moléculas coloidales.
Asi mismo, soluciones extremadamente diluidas logran sufrir hidrolisis
precedentemente de su ejecucién, constituyendo productos que no son propicios
para el sumario de condensacion (Lopez Pérez , 2018).
e. Alcalinidad

La cabida alcalina afecta la rapidez de efecto de los condensadores,
manifestandose en efectos lentas con diminuta alcalinidades (< 30 mg/L) y
rapidas con niveles de alcalinidades superiores a 80 mg/L (Barajas Garzén &
Ledn Luque, 2015).
f. Mezclay aplicacién

Entre los aspectos fisicos que afectaran el perfeccionamiento de
condensacion se contienen: la fuerza de conmocion, la durabilidad de la
mezcolanza, el método de diligencia del coagulante, el punto de adicion y el tipo
de aparato de mezcolanza. Para avalar una condensacion semejante se solicita
una agitacion intensa que distribuya de forma equitativa el condensador por toda
el H20, certificando asi que ingrese en unién con las moléculas disueltos
anticipando que las reacciones finalice; asi mismo, el sitio de diligencia del
condensador debe coincidir con las zonas de mayor turbulencia, obviando su

utilizacion someramente (Andia Cardenas, 2000).
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2.2.9Floculacion

Proceso continuo de la condensacion, que implica la sacudida de la masa
y proporciona la formacion de fléculos, con el objetivo de acrecentar su peso y
dimensién para que sedimenten mas facilmente (Casas Reyes, 1992).
Figura 4

Aglomeracion de particulas coloidales empleando floculantes.

—

Nota. Tomado de la “Aglomeracion de moléculas coloidales utilizando floculante”
citado por Casas (1992).

La manera en que actiuan los neutros o polielectrolitos amonicos es
adherirse al area de las moléculas de los efluentes, sin depender de las cargas
de superficies de estas moléculas, lo que hace que el desarrollo sea mas estable
al no verse afectado por las alteraciones de pH (Brostow & Hagg, 2009).

Para favorecer la aglomeracion de moléculas es esencial neutralizar o
contrarrestar sus cargas. Este proceso se efectia mediante diversos métodos,
como la inclusiébn de iones que sean absorbidos y alteren el potencial o
reaccionen con la plano, la afiadidura de electrolitos, la introduccion de particulas

armonicas de larga cadena con subunidades ionizables conocidas como
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polielectrolitos, que facilitan la supresién de corpusculo mediante absorcién y la
invencion de enlaces entre ellas, y la utilizacion de materiales quimicos que
produzcan iones resistentes hidrolizados (Metcalf , 1996).

2.2.10 Parametros de la floculacion

Andia (2000) alude las siguientes medidas que se determinan en la floculacién:

Floculacion Orto cinética; Depende de la intensidad de conmocion
proporcional, ya sea de forma mecanica.
- Gradiente de rapidez; Es la fuerza necesaria para generar una mezcolanza.
- Periodo de retencion; Es el periodo que el H20 permanece en la unidad de
floculacion.
- Numero de colisiones; es el choque entre microfléculos.
- Volumen de lodos; fléculos formados.
2.2.11Floculantes
a. Floculantes Minerales
Se halla en el gel de silice agilizada, que es el primero de los floculantes
utilizados, y debe ser preparado antes de su aplicacion (Andia, 2000).
b. Floculantes Orgénicos Naturales
Son polimeros de origen natural obtenidos de sustancias vegetales o animales.
Los alginatos, con su organizacion polimérica, son:
e Los &cidos glucénicos.
e Los acidos manuréanicos.
c. Floculantes Organicos de Sintesis
Balbin (2015) sefiala que son macromoléculas con una cadena larga,
formadas por la unibn de monémeros sintéticos con una masa atdmica eminente

de 1076 a 10"7 gramos/mol, y se catalogan segun la ionicidad de los polimeros:
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¢ No iénicos o neutros (poliacrilamidas).
¢ Aniodnicos (colectivamente acido y de copolimeros de la acrilamida).
2.2.12 Factores que afectan la floculacion

La aglomeracion esta condicionada por diversos elementos que influyen en
su efectividad en el desarrollo de apartamiento de la fase soélido/liquido (Andia
Cérdenas, 2000).

Dichos componentes son:
a. Dosis Optima de polimero:

En distintas reuniones de sélidos, cualquier polimero afiadido se adhiere a
ellos. El punto en el que el polimero ya no es completamente empapado
pertenece a la cuantia inapreciable, que es la cuantia maxima de polimero que
logra ser empapado sobre el sélido, lo cual induce la formacién de un sistema de
floculacion (Balbin Moran, 2015).

b. Agitacion:

Es imprescindible una mezcla adecuada tanto en la cuantia del polimero
como en la fase de alineacion y crecimiento del fl6culo. La sacudida veloz
también promueve un gran numero de colisiones entre las moléculas y las
cadenas de polimeros, garantizando asi la completa floculaciones de los
coagulos (Balbin Moran, 2015).

Una vez comenzada las floculaciones, es prudente bajar la intensidad de la
mezcla para prevenir reacciones de cizallamiento que puedan desintegrar los
floculos. No obstante, siempre se requiere un estado de sacudida 6ptimo para
asegurar que las moléculas se aproximen lo bastante y formen puentes de unién
para crear los adheridos (Andia Cardenas, 2000).

c. Peso molecular del polimero
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Es una de las diversas caracteristicas que definen a polimeros y aseguran
su eficiencia en la fase de floculacion. Cada vez que se emplea un polimero de
bajo peso atdmico, cada particula tiende a ser absorbida por una sola molécula.
Esgrimiendo un polimero de igual clase, pero de mas peso molecular, se
aumenta la proporcion éptima polimero/solidos, permitiendo que mas moléculas
sean utilizadas y adsorbidas por las moléculas. Con el incremento del peso de la
particula se mejora la dosificacién de los polimeros y se acelera la prontitud de
sedimentacion (Andia Cardenas, 2000).

d. Concentraciéon de solidos:

La cohesion de fléculos mejora con el aumento de la reunién de sélidos, ya
gue aumenta la posibilidad de unir fléculos rotos. No obstante, en suspensiones
con elevadas reuniones, la velocidad de sedimentacién es muy reducida debido
al flujo ascendente del liquido desplazado, lo que genera un equilibrio entre
ambos fendmenos (Balbin Moran, 2015).

e. Superficie de los sdlidos:

La cuantia adecuada de floculante esta en relacion directa con la superficie
especifica del solido; en otras palabras, a medida que incrementa el volumen de
la molecula, se reduce la cantidad de floculante necesaria (Brostow & Hagg,
2009).

f. Efecto de latemperatura:

Es posible que el incremento de temperatura beneficie el desarrollo de
floculacion. Sin embargo, esto no ocurre perpetuamente, ya que, a mayores
velocidades de difusion del floculante y colision de moléculas, la adsorcion
disminuye debido a que el proceso es exotérmico (Andia Cardenas, 2000).

g. Efecto del pH:
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El pH logra influir en la cuantia y naturaleza de las cargas existentes en el
area de solidos, tal como en la cuantia de carga independiente que posee el
polimero en solucion. Ademas, los cambios en la ionizacion del polimero
determinan la formacion de sitios de unidén entre moléculas y particulas, lo cual
logra comprometer la eficiencia del polimero en un determinado intervalo de pH
(Balbin Moran, 2015).

Andia (2000) la eficacia de los polimeros varia segun el intervalo de pH:

- Los polimeros Anidnicos, regularmente, mas efectivos a pH entre 14y 7.

- Los no idnicos tienen la capacidad de adsorber las moléculas negativas y
efectivas, yaciendo, comiunmente, muy eficientes a pH 6, si bien ciertos
asimismo maniobran entre 10 y 6.

- Posteriormente, los cationicos suele proceder entre pH 8 y 4.

2.2.13 Prueba de jarras

Este experimento es la mas indicativa para valorar la conducta de los
condensadores y reproducir las circunstancias del desarrollo de condensacion
en un recinto de proceso, lo que permite establecer la cantidad tipo y el tipo
idénea del condensador, el pH 6ptimo, la velocidad y el tiempo de mezclado, con
el objetivo de fijar la cuantia ideal del congelador necesario para el
procesamiento del H20 (Lopez Pérez , 2018).

El proceso involucra la adicion de reuniones del condensador en recipientes
gue contienen muestreos de H20 con diferentes niveles de turbidez.
Simultaneamente, se somete los receptaculos a una sacudida vigorosa para
homogeneizar el medio, seguidas de una sacudida suave para facilitar la
elaboracién del floculo. continuamente, se estanca la sacudida y se permite que

las muestras de agua reposen antes de proceder con el andlisis (Andia, 2000).
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2.2.14 Policloruro de aluminio

Es un condensador inorganico liquido a base de PAC, utilizado
primariamente para eliminar materia coloidal y coloreada en suspensiones en
sistemas acuosos, recintos de procesamiento de H2O potable, efluentes y
recintos de procesamiento de aguas remanentes industriales, como sustitutoe
del Al;(SO,)s, cloruro de hierro y demas sales inorganicas. Comprende una
gama de productos que alteran en la neutralizacién acida, polimerizaciéon y
reunion de Al203. En cuanto el acido es neutralizado durante el desarrollo de
fabricacion, la fraccién de aluminio del fruto se vuelve mas polimerizada, lo que
resulta en unas mayores cargas catidnicas y un incremento en la cabida de
rendimiento. El nivel de neutralizaciones acida se determina por las basicidades,
gue puede oscilar a partir de 83% (solucion de clorhidrato de aluminio) hasta un
0% (solucion de cloruro de aluminio). Habitualmente, los productos de PAC
disponibles poseen una basicidad que altera entre el 10% y el 70%.
Aplicaciones:
- Vertiginosa formacion de floculos.
- Muy versatil para procesar liquidos de variada alcalinidad, opacidad y

contenido de materias organicas.
- Lapsos cortos para sedimentar y reaccionar.
2.3. Marco Conceptual

2.3.1Floculacion

Después de la coagulacion, sigue la etapa de floculacion, durante la cual
se requiere una mezcla suave. Durante este proceso, los fléculos crecen en

tamafio, desde microfl6culos submicroscépicos hasta particulas suspendidas
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visibles, ya que los microfléculos empalman entre si mediante la mezcla lenta
(Sucaticona Toque, 2022).
2.3.2Mezclarapida

La finalidad de la agitacion veloz es inducir la turbulencia o el movimiento
obligatorio en el liquido del jarro para asegurar que reactivos quimicos tengan
empalme con las moléculas coloidales del H20, con el propésito de contrarrestar
sus cargas, inestabilizarlas y promover su aglomeracion en un breve lapso de
tiempo. La duracidén de la agitacion rapida varia segun el tipo de coagulante
utilizado (Galindo Yantas, 2018).
2.3.3Mezcla lenta

Normalmente, la duracion de la mezcla no sobrepasa los 15 minutos. Un
periodo prolongado puede provocar el calentamiento de la muestra, lo cual
puede resultar en una floculacibn mayormente mas efectiva pero una
sedimentacién deficiente, debido a la independencia de gases disueltos en el
H20, generando burbujeos que se pegan a los flok y levitar (Galindo Yantas,
2018).
2.3.4Muestra

Es una o diversas muestras de un tamafio de H20, obtenidas de masas
receptoras, efluentes, descargas mecanicas, redes de provision publico, etc.,
con el propésito de analizar sus caracteristicas quimicas, fisicas, biolégicas o
quimicas - fisico (Barreto, 2010).
2.3.5Monitoreo

Es el monitoreo constante o regular de la reunion de contaminantes, ya
sean quimicos-fisicos-bioldgicos, en el agua (Chaca Ayuque & Nafiez Ccasani,

2021).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.3.6 Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Los parametros son juicios establecidos en correlacion con la cuantia o la
magnitud de sustancias, medidas o0 elementos quimicosk fisicos vy
bacteorologicos presentes en la atmosfera, la zona y el H20, como recibimientos

ambientales (MINAM, 2010).
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacién

Conforme a los fines del estudio y teniendo presente a Hernandez y
Fernandez (2010) el presente analisis experimental de entorno cuantitativa se
enfoca en validar la hipétesis del modelo clasico, dentro de un disefio
experimental que implica la toma de mediciones preliminares antes de llevar a
cabo los experimentos. Este disefio incluye dos grupos: la muestra A, que actia
como grupo control sin ninguna manipulacion, y la muestra B, que constituye el
grupo experimental donde se realiza la manipulacion como los objetivos
establecidos. Finalizada esta fase, se efectuo una segunda medicién, en el que

lo resultante derivados reflejan el conjunto de la experimentacion ejecutada.
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Figura

Tipo de estudio experimental.

M M
. Muestra A Grupo control e
d d

Muestra B Grupo

3.2. Disefio de investigacion

Se trata de un disefio de estudios experimentales clasico (a escala de
laboratorio) la cual nos accedera realizar un cotejo de precedentemente y
posteriormente de ejecutar el experimento. En este disefio se manipula
intencionalmente la variable independiente (floculante aniénico) y se mide la
variable dependiente (claridad del agua), estas se controlan y se validan
(Hernandez Sampieri, 2014).
3.3. Disefio estadistico
a) Modelo de regresién polinomial de segundo grado o cuadratica

Los modelos de regresiéon polinomial, también conocidos como modelos
cuadraticos, son herramientas valiosas para medir pardmetros en diversos
contextos. Su ecuacion, y = 0 + B1x + B2x"2 + €, permite capturar relaciones no
lineales entre la variable dependiente (y) y la variable independiente (x).

El proceso de medicion involucra definir la relacion entre las variables,
recopilar datos, ajustar el modelo, interpretar los coeficientes (80, 1y B2) y

evaluar el modelo.
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Estos modelos ofrecen flexibilidad para modelar relaciones no lineales y
sus coeficientes son relativamente faciles de interpretar. Sin embargo, es
importante considerar su sensibilidad a valores atipicos y la posibilidad de
sobreajuste.

En general, los modelos de regresion polinomial de segundo grado son una
herramienta Gtil para medir parametros en diversos campos, siempre que se
utilicen con precauciéon y se consideren sus limitaciones (Black, 2019)

3.4. Técnicas e instrumentos de la investigacion

La observacion se usé en el estudio, registrando las alteraciones de las
variables independientes y dependientes, y anotando sus cambios en una matriz
de datos.

a. Identificacion del area de estudio:

- Exploracion del terreno de la zona de estudio.

- ldentificacién de la colocacion del agua.

- Descripcion de los procesos.

b. Monitoreo de agua:

- Toma de muestras en campo.

- Regulacién nacional para el control de la condicién de los cuerpos de agua de
superficie (R. J. N° 010-2016-ANA)

c. Analisis de agua para consumo humano:

- Todos los analisis medidas fisicoquimicos se desarroll6 en el recinto de la

UANCV.

Se rellenaron los Informacién de campo y recinto en fichas de recinto.
Ademas, en el procedimiento metodolégico se emplearon los siguientes

instrumentos:
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- Plantillas para la compilacion de informacion (cadena de custodia).
- Aparato multiparametro portétil (estudio fisico-quimicos in situ: (temple, pH).
- Fichas de recinto.

- Sistema de Posicionamiento Global.

3.4.1. Materiales y equipos

a. Materiales:

En esta investigacion se esgrimieron los materiales siguientes:
e Papel toalla.

e Vasos precipitados.

e Probetas.

e Guantes descartables.

e Frascos de PVC.

e Frascos de vidrio.

e Pipetas volumétricas.

¢ Pipetas serologicas de 5y 10mL.
e Espatulas.

e Crisol.

e Embudo.

e Balde de 20 L.

e Cooler de Tecnopor.

e Rotulador.

e Mandil.

b. Equipos e instrumentos:

e Medidor multiparamétrico.
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e Turbidimetro.
e Equipo de computo.
e Balanza analitica.
e Aparato de ensayo de jarras.
e Equipo de fotos.
o GPS.
c. Reactivos e Insumos:
o PAC.
e H20 destilada.
e Muestreo de H20.
3.5. Lugar de estudio
El estudio se despleg6 en 2 fases:
Fase de campo:
Corresponde a la toma de muestra de H20 para regadio de la aldea rural
de San Juan Cullillaca, distrito de Cabanilla, de la provincia de Lampa, del
departamento de Puno.

Ubicacion politica:

Departamento : Puno

Provincia : Lampa

Distrito : Cabanillas
Comunidad : San Juan Cullillaca

En la tabla siguiente se exponen los ejes del punto de muestreo del agua de las

canaletas para riego.
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Tabla 3

Coordenadas de los puntos de muestreo de la investigacion.

COORDENADAS
CODIGO  UBICACION uSso FECHA

ESTE NORTE

Comunidad Riegoy

P-01 San Juan bebida de 351217.60 8266991.95 mayo

Cullillaca animales

Asi, se puede observar visualmente en la figura siguiente:

Figura 6

Localizacién del punto de muestreo del agua de las canaletas para riego, de la

comunidad de San Juan Cullillaca, distrito de Cabanillas.

UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO

Leyenda
¥ Cabanilas

JPUNTO DE MUESTRE® # PUNTO DE MUESTREO

Nota. Tomado del Google Earth.
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Fase de laboratorio:

Se ejecuto en el Recinto de Condiciones Ambientales de la EPISA | de la
UANCV en la ciudad de Juliaca (se experimentd en test de jarras). El
mencionado recinto tuvo la responsabilidad de efectuar la caracterizacion
fisicoquimica del muestreo de agua antes y después del test de jarras.

3.6. Poblacion y muestra
a. Poblacion

En los contemporaneos estudios, la muestra esta constituida por aguas de
la irrigacion "Comision de Usuarios del Sub Sector Hidraulico Cabanilla”, situada
en la area rural San Juan Cullillaca, distrito de Cabanilla, provincia de Lampa,
departamento de Puno, cuyos ejes e imagen se pueden consultar en la tabla 3 'y
la figura 6.

b. Muestra

Respecto a la eleccibn de la muestra, se emple6 el método no
probabilistico, por conveniencia persiguiendo las directrices de Hernandez &
Fernandez (2010). Este método supone que el estudiador elija los muestreos
segun un discernimiento particular. Asi, el muestreo empleado en nuestro
analisis de estudio consisti6 en la recoleccion de la cuantia de H20 tomada (30
litros de agua), de la de la irrigacion “Comision de Beneficiarios del Sub Sector
Hidraulico Cabanilla”, ubicada en la zona rural San Juan Cullillaca, distrito de

Cabanilla, provincia de Lampa, del departamento de Puno.
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3.7. Procedimiento Metodoldgico
3.7.1. Procedimiento metodolégico para hallar la concentracion de los
parametros fisicoquimicos de las aguas provenientes de la
comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de Lampa.
Para cumplir el presente objetivo se comenz6 con el preparativo del
material adecuado para la toma de muestreo y se realizo lo siguiente:
a. Ubicacion de lugar de muestreo
Se ejecuto el sitio del punto de control y/o muestra segun las indicaciones
del reglamento de control de H20, el cual enfatiza la transcendencia de una
personalizacion clara y caracterizacion del punto para garantizar su precisa
localizacion a lo largo de la toma de muestreo. El punto de muestra esta
representado en la figura 6 y se detallan los ejes en la tabla 3.
b. Toma de muestra
El muestreo se llevé a cabo conforme al “Reglamento nacional para la
inspeccion de las condiciones de recursos hidricos de superficies” (Resolucién
Jefatural N° 010-2016-ANA) y siguiendo la cadena de custodia para su traslado
al recinto, asegurando su preservacion y evitando alteraciones en su
composicién (MINAM, 2010).
Se efectud lo siguiente:
- Primero se movi6 todo tipo de malezas, restos y/o desarticulados situados en
la canaleta de agua para riego.
- Segundo para la toma de muestreos se esgrimid envases de plastico
debidamente esterilizados y etiquetados, lavados previamente con agua

destilada y cebados tres veces con la misma agua en cada muestreo.
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- Tercero se procedié a determinar los parametros en campo (temperatura y
pH).

- Finalmente, las muestras fueron identificadas con la siguiente pesquisa:
namero de muestreo, hora de recoleccién, denominacion de la provincia,
fecha, distrito, apodo y referencia del sitio de muestreo, y el nombre del
recolector.

- Después de esto, las muestras se colocaron en un refrigerador portatil y fueron
transportadas al centro de Condiciones Ambientales, de la EPISA, para
ejecutar los respectivos analisis fisicoquimicos.

c. Andlisis fisicoquimicos

La determinacion de las medidas fisicoquimicos se ejecuto esgrimiendo los

siguientes métodos:

- Color: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 24th Ed. 2023. Color.
Spectrophotometric-Single-Wavelength Method (Proposed).

- Solidos Disueltos Totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 24th
Ed. 2023. Solids. Total, Dissolved Solids Dried at 180° C.

- (*) Turbiedad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24th Ed. 2023
Turbidity. Nephelometric Method.

c. Trabajo en gabinete

Tras obtener los resultados de laboratorio, se organizo la informacién en el

software Microsoft Excel, en el que se analizaron los datos mediante tablas y

gréaficos, y se procedié a comparar estos resultados con los ECA para Agua.
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3.7.2. Procedimiento metodolégico para determinar la concentracién
optima y parametros de operacion que permita la maxima remocion
de los parametros fisicoquimicos de las aguas provenientes de la
comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de Lampa
Los pasos para lograr este propésito fueron los posteriores:

a. Preparacion del coagulante:

Inicialmente, se prepard el coagulante PAC en una solucién liquida al 10%.

b. Prueba de Jarras
Una vez obtenida la disolucion del floculante/coagulante PAC, se prepar6

el equipo de ensayo de jarros. Se usaron jarros con cabida de 2 L, las cuales

fueron enjuagadas previamente con aguas destiladas. Se realizaron
experimentos en 04 jarras, poniendo 500 ml de muestreo de agua extraida de la
irrigacion "Comision de Usuarios del Sub Sector Hidraulico Cabanilla”, situada
en la zona rural San Juan Cullillaca, distrito de Cabanilla.

Después de ello, se aplico el floculante/coagulante a diferentes reuniones:

40 ml/L, 30 ml/L, 20 ml/L y 10 ml/L, utilizando una pipeta para la dosificacion.

Para la combinacién en el grupo de prueba de jarros se esgrimieron 2 tipos de

mezclado: Mezclado rapido a 150 RPM en el transcurso de 2 min y mezclado

suave a 80 RPM en el transcurso de 15 min, seguido de un reposo para la

sedimento durante 30 min.
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Tabla 4
Ensayos de prueba de jarras con la adicién del floculante/coagulante de

policloruro de aluminio.

Policloruro de Aluminio

Cantidad
Agitacion Agitacion
N° de Concentracion Dosis de
Rapida Lenta
tratamiento liquida (ml/L) Muestra
(RPM) (RPM)
(ml)
T1 10% 10 500 150 80
T2 10% 20 500 150 80
T3 10% 30 500 150 80
T4 10% 40 500 150 80

Tras el sedimento, se provino a tomar los muestreos y se analizaron el pH,
color, sélidos totales disueltos (STD) y turbidez de cada jarra. Para obtener
resultados mas precisos, se realizaron 02 réplicas de cada procesamiento,
utilizando 04 jarras de capacidad de 2 litros para cada réplica.

c. Trabajo en gabinete

Una vez obtenida los resultados se realiz6 el trabajo en gabinete con la intencién
de examinar los datos recopilados, procesarlos y estructurarlos para poder
exponer, describir y analizar el fenébmeno estudiado y resolver la problemética
propuesto.

Dentro de las diligencias que se mencionan, recalcamos lo siguiente:

- La creacién de las tablas de frecuencia por medio del registro en hojas de

sistematizacion como el Microsoft Excel y las fichas de recinto.
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- El analisis de los datos empiricos mediante las medidas de tendencias

centrales (media, mediana y moda).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1Resultados de la concentraciéon de los parametros fisicoquimicos de
las aguas provenientes de la comunidad campesina San Juan
Cullillaca, provincia de Lampa
Las derivaciones que se exponen posteriormente pertenecen a la
determinacion de las medidas fisicoquimicas de aguas provenientes de la zona
rural San Juan Cullillaca, provincia de Lampa. De esta manera, es transcendental
resaltar que la normativa peruana esgrimida fue los ECA para H20, Clase 3:
Regadio de vegetales y liquido de animales de la Orden Supremo N° 004 - 2017

— MINAM.
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Tabla 5
Concentraciones de los parametros fisicoquimicos de las aguas provenientes de

la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de Lampa.

ECA para agua

Parametro Unidad de medida  Resultado CAT. 3
Temperatura °C 14.8 A3
pH 7.15 6.5a85
Turbiedad NTU 74.8 *x
Color Unid. Pt/Co 37.5 100
Solidos totales disueltos mg/L 2850 *x
Solidos totales mg/L 1960 *x

Nota: El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para
esta Subcategoria.

En la tabla 5, se observa las reuniones de las medidas fisicoquimicos de
las aguas provenientes de la zona rural San Juan Cullillaca, provincia de Lampa,
observandose una temperatura de 14.8 °C el cual significa que el agua esta
relativamente fresca, se observa un potencial de hidrogeno de 7.15 esto significa
gue es ligeramente alcalino, una turbiedad de 74.8 NTU el cual indica un nivel
bastante alto de particulas suspendidas en el agua, el color de agua representa
una reunion de 37.5 Unid. Pt/Co, STD posee una reunion de 2850 mg/L y para
soélidos totales se hallé una reuniéon de 1960 mg/L. De acuerdo a la normativa
aplicable para las aguas de regadio de vegetaciones y liquido de animales las
medidas de potencia de hidrogeno y color se hallan dentro de ECA para H20,
Clase 3: Regadio de vegetales y néctar de animales de la Orden Supremo N°

004 - 2017 — MINAM.
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4.1.2Resultados de la concentracién optima y parametros de operacion
gue permita la maxima remocion de los parametros fisicoquimicos de
las aguas provenientes de la comunidad campesina San Juan

Cullillaca, provincia de Lampa.

Con el fin de lograr este propoésito, se ejecutd el muestreo el 08 de mayo
del 2024, realizando 04 procesamientos. Luego se dosificé con una pipeta el
floculante PAC a diferentes dosis: 10ml/L, 20ml/L, 30ml/L y 40ml/L. Para la
mezcla en el equipo de prueba de jarras se esgrimieron 2 tipos de agitacion:
Mezclado rapido a 150 RPM en el transcurso de 2 min y mezclado pausado a 80
RPM en el transcurso de 15 min, continuo de un tiempo de reposo para la
decantacion de 30 min.

A continuacién, se aprecia los resultados medidas fisicoquimicos de las
aguas provenientes de la zona rural San Juan Cullillaca, provincia de Lampa,

después del procesamiento con el equipo de experimento de jarros.
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Tabla 6
Concentracion optima de los parametros fisicoquimicos de las aguas
provenientes de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de

Lampa; Repeticion 01.

Conc
entra Dosis Colo
R clon de_I '_I'urb Tur Color r ST ST ST ST
N del policl Temp ieda . o . D D . )
: H bied inicial final . - . inic fina
de policl oruro eratur .”. . pH d . . inic fina .
Ens oruro de a ME final inici ad  (Unid. (Uni ial I ial !
S al final Pt/Co d. (mg (mg
ayo de alumi C al NTU ) Pt/C (mg (mg ny n)
alumi  nio NTU 0) /L) /L)
nio (ml/L)
(%)
Tl 10 10 153 715 78 748 220 375 153 285 204 196 850
0 0 0
T2 10 20 150 715 76 748 157 375 75 285 985 196 460
0 0
T3 10 30 152 715 77 748 38 375 21 285 545 196 150
0 0
T4 10 40 154 715 76 748 56 375 42 285 600 196 170
0 0

En la tabla 6, se observa la primera repeticién de la reunién optima de las
medidas fisicoquimicas de las aguas provenientes de la zona rural San Juan
Cullillaca, provincia de Lampa. Asimismo, podemos observar que se realizé 04
ensayos esgrimiendo el floculante (PAC) a un 10% en liquido para la eliminacion
de la turbiedad, tono, STD y ST.

En donde, se trabajé con las siguientes reuniones iniciales para cada
parametro: El potencial de hidrogeno posey6 una reunién de 7.15, la turbiedad
poseyO una reunion de 74.8 NTU, el color posey6 una reunién de 37.5 Unid.
Pt/Co, los STD poseys una reunion de 2850 mg/L y los ST poseyo6 una reunion
de 1960 mg/L; después del procesamiento esgrimiendo el equipo de test de
jarros se estima en la tabla que el proceso 03 (T3) con una dosis del PAC de 30
ml/L, con un temple de 15.2 °C obtuvo mejores resultados en la remocion de
cada parametro fisicoquimico reduciendo a las siguientes reuniones: Para el

potencial de hidrogeno se obtuvo tuvo una reunion de 7.7, la turbiedad redujo a
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3.8 NTU, el color redujo a 2.1 Unid. Pt/Co, los sélidos totales disueltos redujo a
545 mg/L y los sdlidos totales redujo a 150 mg/L.

Tabla 7

Concentracion optima de los parametros fisicoquimicos de las aguas
provenientes de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de

Lampa; Repeticion 02.

Conc
entra Dosis
- Cion del
N del  policl Tem pH Turbie Tur _C_ol_or C_olor STD STD .S.T. ST
de : s bied inicial final inici inici .
policl oruro pera ini pH dad . ; final final
En Cg L ad (Unid. (Unid. al al
oruro de tura cia final inicial (mg/ (mg/
sa S final Pt/Co Pt/Co (mg/ (mg/
de alumi C I NTU L) L)
yo . . NTU ) ) L) L)
alumi  nio
nio  (ml/L)
(%)
T1 10 10 157 71 75 748 23.0 375 165 285 200 196 870
5 0 0 0
T2 10 20 156 7.1 7.3 748 17.0 375 7.0 285 940 196 470
5 0 0
T3 10 30 158 7.1 7.8 748 42 375 1.8 285 532 196 125
5 0 0
T4 10 40 157 7.1 7.9 74.8 58 375 40 285 615 196 150
5 0 0

En la tabla 7, se observa la segunda repeticiéon de la reunién optima de las
medidas fisicoquimicas de las aguas provenientes de la zona rural San Juan
Cullillaca, provincia de Lampa. Asimismo, podemos observar que se realizé 04
ensayos utilizando el floculante (PAC) a un 10% en liquido para la eliminacién
de la turbiedad, tono, STD y ST.

En donde, se trabajé con las siguientes reuniones iniciales para cada
parametro: El potencial de hidrogeno posey6 una reunién de 7.15, la turbiedad
poseyO una reunion de 74.8 NTU, el color posey6 una reunién de 37.5 Unid.
Pt/Co, los STD posey6 una reunion de 2850 mg/L y los ST posey06 una reunién
de 1960 mg/L; después del procesamiento esgrimiendo el equipo de test de
jarros se estima en la tabla que el proceso 03 (T3) con una dosis del PAC de 30

ml/L, con una temperatura de 15.8 °C obtuvo mejores resultados en la remocién
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de cada parametro fisicoquimico reduciendo a las siguientes reuniones: Para el
potencial de hidrogeno se obtuvo tuvo una reunion de 7.8, la turbiedad redujo a
4.2 NTU, el color redujo a 1.8 Unid. Pt/Co, los sdlidos totales disueltos redujo a

532 mg/L y los ST redujo a 125 mg/L

Tabla 8
Promedio de la concentracion optima de los parametros fisicoquimicos de las

aguas provenientes de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia

de Lampa.
Cones pose
o < del Turb
gle Or;|?§|l policl Tem H ieda ngg Color  Color ﬁ;:-g STD ir?ili ST
p oruro pera P pH d inicial final final final
En oruro d inici = o1 inici d Unid Unid al / al /
sa de e tura al inal inici o, (Unid.  (Unid. (ma/ (mg (mg/ (mg
o alumi alumi  °C al NTU Pt/Co) Pt/Co) L) L) L) L)
o anmlt nio NTU
(%) (ml/L)
T1 10 10 155 7.15 765 748 225 375 15.9 2850 2020 1960 860
T2 10 20 153 7.15 745 748 164 375 7.3 2850 963 1960 465

T3 10 30 155 7.15 775 748 40 375 2.0 2850 539 1960 138
T4 10 40 156 715 7.75 748 57 375 4.1 2850 608 1960 160

Se pueden apreciar en la tabla 8, el promedio de las 02 repeticiones para

determinar la reunion optima de las medidas fisicoquimicos de las aguas
provenientes de la zona rural San Juan Cullillaca, provincia de Lampa. Asimismo,
podemos observar que se realizdé 04 ensayos utilizando el floculante (PAC) a un
10% en liquido para la eliminacion de la turbiedad, tono, STD y ST.

En donde, se trabajé con las siguientes reuniones iniciales para cada
paradmetro: El potencial de hidrogeno poseyd una reunién de 7.15, la turbiedad
poseyd una reuniéon de 74.8 NTU, el color posey6 una reunién de 37.5 Unid.
Pt/Co, los STD poseyd una reunion de 2850 mg/L y los ST poseyo6 una reunion
de 1960 mg/L; después del procesamiento esgrimiendo el equipo de test de

jarros se estima en la tabla que el proceso 03 (T3) con una dosis del PAC de 30
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ml/L, con un temple de 15.5 °C obtuvo mejores resultados en la remocion de
cada parametro fisicoquimico reduciendo a las siguientes reuniones: Para el
potencial de hidrogeno se obtuvo tuvo una reunion de 7.75, la turbiedad redujo
a 4.0 NTU, el color redujo a 2.0 Unid. Pt/Co, los sélidos totales disueltos redujo
a 539 mg/L y los ST redujo a 138 mg/L.

Posteriormente, se ensefa la conducta de cada parametro fisicoquimico:

- Turbiedad:

Figura 7

Comportamiento de la turbiedad inicial frente a la turbiedad final para determinar

la concentracion optima del policloruro de aluminio.

COMPORTAMIENTO DE LA TURBIEDAD

100 94.7 92.4
90 oo ]
80
70 o
S 74.8
S 60
o
£ 50
3
c 40
[e]
© 30 225
16.4
20 Py
10 4.0 5.7
—e
0
T1 p) 3 T4

N° de Ensayos

==@==Turbiedad inicial ==@=Turbiedad final ==@==Porcentaje de remocion de la turbiedad (%)
NTU NTU

Se aprecia en la figura 7, que al cotejar las derivaciones de la cuantia
optimiza del PAC se muestra una buena conducta de la exclusion de la turbiedad
en el proceso 03 (T3) con una dosis del PAC de 30 ml/L, en donde se tuvo una
turbiedad inicial de 74.8 NTU empleando el equipo de test de jarras obtuvo una

reunion final de 4.0 NTU, llegando a remover un 94.7%.
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- Color:
Figura 8
Comportamiento del color inicial frente al color final para determinar la

concentracion optima del policloruro de aluminio.

COMPORTAMIENTO DEL COLOR
89.1
20 80.7 —
S 80
=
a 70
ke 57.6
= 60
2
= 50
2 37.5 37.5 37.5 37.5
40
o . ® ® ®
g 30
e 15.9
o 20 :
o
7.3
0 ®
T1 T2 T3 T4
N° de Ensayos
==@==Color inicial (Unid. Pt/Co) ==@=Color final (Unid. Pt/Co)
==@==Porcentaje de remocion del color (%)

Se aprecia en la figura 8, que al cotejar las derivaciones de la cuantia
optima del PAC se muestra una buena conducta de la eliminacién del color en el
agua en el procesamiento 03 (T3) con una dosis del PAC de 30 ml/L, en donde
se tuvo un color inicial de 37.5 Unid. Pt/Co empleando el equipo de test de jarras

obtuvo una reunioén final de 2.0 Unid. Pt/Co, llegando a remover un 94.8%.
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- Solidos Totales Disueltos:
Figura 9
Comportamiento de los sélidos totales disueltos iniciales frente a los solidos

totales disueltos finales para determinar la concentracion optima del policloruro

de aluminio.
COMPORTAMIENTO DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS
3000 2850 2850 2850 2850
[ < & O
2500
— 2020
-l
& 2000
£
c
0
§ 1500
g 963
< 1000
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—0
500
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0 o= (e — O
Tl T2 T3 T4
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=@=="STD inicial (mg/L) =@=="STD final (mg/L) ==@==Porcentaje de remocion de STD (%)

Se aprecia en la figura 9, que al cotejar las derivaciones de la cuantia
optima del PAC se muestra una buena conducta de la exclusiéon de los solidos
totales disueltos en el proceso 03 (T3) con una cuantia del PAC de 30 ml/L, en
donde se tuvo los STD iniciales de 2850 mg/L empleando el equipo de test de

jarras obtuvo una reunién final de 539 mg/L, llegando a remover un 81.8%.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

- Solidos Totales:
Figura 10
Comportamiento de los solidos totales iniciales frente a los solidos totales finales

para determinar la concentracion optima del policloruro de aluminio.

COMPORTAMIENTO DE SOLIDOS TOTALES

2500

= 1960 1960 1960 1960
Eo 2000 P o o ®
= 1500
S 1000 Aon
o 465
S 500 138 160
o
s 0 56.1 @= 763 03,
(@)

T1 ™ T3 T4

N° de Ensayos

==@==ST inicial (mg/L) =@==ST final (mg/L) ==@==Porcentaje de remocion de ST (%)

Se aprecia en la figura 10, que al cotejar las derivaciones de la cuantia
optima del PAC se muestra una buena conducta de la exclusion de los sélidos
totales en el proceso 03 (T3) con una cuantia del PAC de 30 ml/L, en donde se
tuvo los solidos totales iniciales de 1950 mg/L empleando el equipo de test de
jarras obtuvo una reunién final de 138 mg/L, llegando a remover un 93.0%.
Concentracion optima y porcentaje de remociéon de los parametros
fisicoquimicos de las aguas provenientes de la comunidad campesina San
Juan Cullillaca:

En la siguiente la figura y la tabla se expone las derivaciones del porcentaje
de eliminacion del estudio de las reuniones de las medidas fisicoquimicos,
posteriormente de la aplicacion PAC en liquido a una reuniéon del 10%.

Las derivaciones de este objetivo se calcularon esgrimiendo la siguiente
formula:

% R ) Concentracion inicial — Concentracion final 100
o Remocion = — *
Concentracion inicial
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Tabla 9
Concentracion optima y porcentaje de remocion de los parametros

fisicoquimicos de las aguas provenientes de la comunidad campesina San Juan

Cullillaca.
Dosis Porcent Porcent
o CRSINE Gl e dede deds Font Porcen
Ensa olicloruro policloru u[r)a H remocié  remaocio rerjnocié regnocié
p _ ro de o P ndela n del
yo  dealuminio aluminio ¢ turbieda  color n de nde ST
(%) (mi/L) dow (%) P (%)
T1 10 10 15.5 7.6 69.9 57.6 29.1 56.1
5
T2 10 20 15.3 7.4 78.1 80.7 66.2 76.3
5
T3 10 30 15.5 7.7 94.7 94.8 81.1 93.0
5
T4 10 40 15.6 7.7 92.4 89.1 78.7 91.8
5

Figura 11
Porcentaje de remocién de los parametros fisicoquimicos de las aguas

provenientes de la comunidad campesina San Juan Cullillaca.

PORCENTAIJE DE REMOCION (%)

100.0 94.792 4 94.8 93.091.8
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40.0 29.1
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20.0
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0.0

Porcentaje de remocion Porcentaje de remocion Porcentaje de remocion Porcentaje de remocion
de la turbiedad (%) del color (%) de STD (%) de ST (%)

Parametros

Remocion (%)
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Enlatabla 9y figura 11, se ve la reunién optima y porcentaje de eliminacion
de las medidas fisicoquimicos de aguas provenientes de la zona rural San Juan
Cullillaca. En donde, la reunion optima y el mayor porcentaje de eliminacion de
las medidas fisicoquimicos fue en el tercer procesamiento (T3) con una
temperatura de 15.5 °C y un pH de 7.75, empleando el equipo de experimento
de jarros con una cuantia del PAC de 30ml/L, consiguidé los siguientes
porcentajes de remocion: Turbiedad consiguié un porcentaje de eliminacion del
94.7%, color consiguié un porcentaje de eliminacion del 94.8%, solidos totales
disueltos logré un porcentaje de exclusion del 81.1% vy solidos totales logré un %

de exclusion del 93.0%.
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4.1.3Resultado de la Prueba de Hipoétesis

a) La concentracion optima y parametros de operacion permitiran la
maxima remocion del Ph de las aguas.

Tabla 10

Resumen del modelo: La concentracion optima y parametros de operacion

maxima en la remocioén del Ph

R cuadrado Error estandar de
R R cuadrado ajustado la estimacién
0,464 0,215 -0,098 0,202

La variable independiente es Dosis de policloruro de aluminio (ml/L).
Bondad de ajuste

El valor de R cuadrado de 0.215 sugiere que el modelo de regresion
cuadrética es capaz de explicar cerca del 21.5% de la variabilidad en los niveles
de pH basandose en la dosis de policloruro de aluminio
Coeficiente de correlacion R

El valor de 0.464 sefiala que existe una relacion significativa entre la

cantidad de policloruro de aluminio administrada y la remocién del pH..
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Tabla 11
Coeficientes de la ecuacion de regresion cuadratica para el pH en funcion de la

dosis de policloruro de aluminio

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados

B Desv. Error Beta t Sig.
Dosis de policloruro -0,019 0,036 -1,178 -0,524 0,623
de aluminio (ml/L)
Dosis de policloruro 0,001 0,001 1,575 0,700 0,515
de aluminio (ml/L)?
(Constante) 7,750 0,398 19,491 0,000

Para la variable. Dosis del policloruro de aluminio (mg/L): El coeficiente (B)
es -0,019, esto significa que por cada aumento de 1 mg/L en la cantidad de
policloruro de aluminio utilizado elimina en 0,055 mg/L, manteniendo constantes
los demés factores.

Sin embargo, el valor de Sig. (p-valor) es 0.623, que es mayor que el nivel
comun de significancia de 0.05, sugiriendo que este efecto no es
estadisticamente significativo.

La dosis de policloruro de aluminio (mg/L)2 tiene un coeficiente (B) de
0.001, lo que revela que por cada incremento de 1 mg/L en el cuadrado de la
dosis de policloruro de aluminio, el pH aumenta en 0.001 unidades, manteniendo
constantes los otros factores. No obstante, el valor de significancia (p-valor) es
0.515, superior al nivel de significancia estandar de 0.05, lo que sugiere que este
efecto no es estadisticamente significativo..

Constante: El coeficiente (B) es 7,750 mg/L, que representa el pH final

esperado cuando la dosis de policloruro de aluminio es 0 mg/L. El valor de
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significancia (p-valor) asociado a este coeficiente es 0,000, inferior a 0,05,
indicando que este coeficiente tiene una significancia estadistica.
De acuerdo con esto, la ecuacion de regresion se presenta de la siguiente forma:
Y = By + 1 X+p X?
Reemplazando los coeficientes:
Y = 7,750+ (- 0,019)X + 0,001X?
Por consiguiente, la ecuacién del modelo de regresion cuadratica queda como
sigue pH = 7,750 — 0,019 Dosis + 0.001 Dosis?
Figura 12

Relacion entre el pH y la dosis de policloruro de aluminio

pH (mgiL)

® Observado
79 i = Lineal

==* Cuadratico

75p
74
73 -
10 20 30 40

Dosis de policloruro de aluminio (ml/L)

La grafica muestra la relacion entre el pH y la dosis de policloruro de
aluminio, donde se observa una disminucion del pH a medida que aumenta la
dosis en el modelo lineal. Los datos observados se ajustan mejor a un modelo
cuadrético, muestra una curva en forma de parabola con un vértice, indicando

asi una relacion curvilinea entre la concentracion de policloruro de aluminio y el
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pH, siguiendo un patrén cuadratico. Esto significa que, al aumentar la
concentracion de policloruro de aluminio, el pH decrece inicialmente, alcanzando

un punto maximo y luego aumenta nuevamente.

b) La concentracion optima y parametros de operacion permitirdn la
maxima remocion de la Turbiedad de las aguas.

Tabla 12

Resumen del modelo: La concentraciébn optima y pardmetros de operacion

permitiran la maxima remocion del Turbiedad

R cuadrado Error estandar de

R R cuadrado ajustado la estimacion

0,958 0,918 0,890 7,368

La variable independiente es Dosis de policloruro de aluminio (ml/L).
Bondad de ajuste

El R cuadrado de 0,918 indica que el modelo de regresion cuadratica logra
explicar alrededor del 91.8% de la variabilidad observada en los niveles de
turbidez mediante la dosificacién de policloruro de aluminio.
Coeficiente de correlacion R

El valor de “R” es de 0,958, lo cual muestra una fuerte relacion entre la

dosis de policloruro de aluminio y la eliminacién de turbidez.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 13
Coeficientes de la ecuacion de regresion cuadratica para la turbiedad en funcion

de la dosis de policloruro de aluminio

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados

B Desv. Error Beta t Sig.
Dosis de -4,182 0,695 -2,622 -6,021 0,001

policloruro  de

aluminio (ml/L)

Dosis de 0,067 0,016 1,877 4,310 0,005
policloruro  de

aluminio (ml/L) 2

(Constante) 67,177 6,569 10,226 0,000

Para la variable '‘Concentracion de policloruro de aluminio (mg/L)": El

coeficiente (B) es -4,182, lo cual significa que por cada incremento de 1 mg/L en
la concentracion de policloruro de aluminio elimina la turbiedad en 4,182 mg/L,
manteniendo constantes los demas factores. Sin embargo, el valor de Sig. (p-
valor) es 0.001, que es menor que el nivel de significancia de 0.05, sugiriendo
que este efecto es estadisticamente significativo

Para la dosis de policloruro de aluminio al cuadrado (mg/L)2: El coeficiente
(B) es 0,067, lo cual indica que por cada incremento de 1 mg/L en el cuadrado
de la dosis de policloruro de aluminio, el pH aumenta en 0,067 mg/L,
manteniendo constantes los otros factores. No obstante, el valor de Sig. (p-valor)
es 0,005, menor que el nivel de significancia de 0,05, lo que sugiere que este
efecto es estadisticamente significativo.

Constante: El coeficiente (B) es 67,177 mg/L, que es el valor previsto de

turbiedad cuando la concentracion de policloruro de aluminio es 0 mg/L. El valor
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de Sig. (p-valor) asociado a este coeficiente es 0,000, menor que 0,05, lo que
sugiere gque este coeficiente es estadisticamente significativo.
De acuerdo con esto, la ecuacion de regresion se presenta de la siguiente forma:
Y = By + 1 X+p X?
Reemplazando los coeficientes:
Y =67,177+ (- 4,182)X + 0,067X?
Por consiguiente, la ecuacién del modelo de regresion cuadratica queda como
sigue, turbidez= 67,177 — 4,182 Dosis + 0.067 Dosis?
Figura 13

Relacion entre la turbidez y la dosis de policloruro de aluminio

Turbiedad NTU

® Cbservado
80,0 = Lineal

] =+ Cuadratico

600\

40,0

200
Do . ."
IR . B -
0
"0 10 20 30 40

Dosis de policloruro de aluminio (ml/L)

La grafica muestra la relacion entre la turbiedad NTU y la dosis de
policloruro de aluminio, donde se observa una disminucion de la turbiedad a
medida que aumenta la dosis en el modelo lineal. Los datos observados se
ajustan mejor a un modelo cuadratico, muestra una curva de tipo parabdlico con

un vértice, indicando asi una relacién curvilinea entre la cantidad de policloruro
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de aluminio y la turbidez, siguiendo un patron cuadratico. Esto sugiere que, al

aumentar la cantidad de policloruro de aluminio, la turbidez puede reducirse

inicialmente, alcanzar un maximo y luego aumentar nuevamente.

c) La concentracion optima y parametros de operacion permitiran la
maxima remocion del Color de las aguas.

Tabla 14

Resumen del modelo: La concentracion optima y parametros de operacion

permitiran la maxima remocion del Color

R cuadrado Error estandar de

R R cuadrado ajustado la estimacién

0,995 0,989 0,985 1,374

La variable independiente es Dosis de policloruro de aluminio (ml/L).
Bondad de ajuste

ElI R cuadrado de 0,989 indica que el modelo de regresion cuadratico puede
explicar aproximadamente el 98.9% de la variabilidad observada en los niveles
de color basandose en la dosificacion de policloruro de aluminio.
Coeficiente de correlacion R

El valor de “R” es de 0,995, lo cual muestra una fuerte relacién entre la

cantidad de policloruro de aluminio aplicada y la reduccién de color.
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Tabla 15
Coeficientes de la ecuacion de regresion cuadratica para el color en funcién de

la dosis de policloruro de aluminio

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados

B Desv. Error Beta t Sig.
Dosis de -2,209 0,129 -2,705 -17,057 0,000
policloruro de
aluminio (ml/L)
Dosis de 0,035 0,003 1,927 12,152 0,000

policloruro de
aluminio (ml/L) 2
(Constante) 36,162 1,225 29,523 0,000

En cuanto a la variable 'Concentracion de policloruro de aluminio (mg/L)":

El coeficiente (B) es -2,209, lo cual significa que por cada incremento de 1 mg/L
en la concentracion de policloruro de aluminio elimina el color en 2,209 mg/L,
manteniendo constantes los demas factores. Sin embargo, el valor de Sig. (p-
valor) es 0.000, que es menor que el nivel de significancia de 0.05, sugiriendo
que este efecto es estadisticamente significativo

Dosis de policloruro de aluminio (mg/L)% El coeficiente (B) es 0,067,
indicando que por cada aumento de 1 mg/L en el cuadrado de la cantidad de
policloruro de aluminio, el color se incrementa en 0,035 mg/L, manteniendo
constantes los otros factores. Sin embargo, el valor de Sig. (p-valor) es 0.000,
menor que el nivel de significancia de 0.05, lo que sugiere que este efecto es
estadisticamente significativo.

Constante: El coeficiente (B) es 36,162 mg/L, que representa el valor

previsto del color cuando la dosis de policloruro de aluminio es 0 mg/L. El valor
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de significancia (p-valor) asociado a este coeficiente es 0,000, inferior a 0,05, lo
gue indica que este coeficiente tiene significancia estadistica.
or consiguiente, la ecuacion de regresion se expresa de la siguiente manera:
Y = By + 1 X+p X?
Reemplazando los coeficientes:
Y = 36,162+ (- 2,209)X + 0,035X2
Por consiguiente, la ecuacién del modelo de regresion cuadratica queda como

sigue, color = 36,162 — 2,209 Dosis + 0.035 Dosis?
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Figura 14

Relacion entre el color y la dosis de policloruro de aluminio

Color (Unid, Pt/ICo)
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La grafica muestra la relacion entre el color y la dosis de policloruro de
aluminio, donde se observa una disminucion del color a medida que aumenta la
dosis en el modelo lineal. Los datos observados se ajustan mejor a un modelo
cuadratico, presenta una curva en forma de pardbola con un vértice, lo que apoya
una relacion curvilinea entre la cantidad de policloruro de aluminio y el color,
siguiendo un patrén cuadratico. Esto sugiere que, al aumentar la cantidad de
policloruro de aluminio, el color disminuye inicialmente, alcanza un maximo y
luego vuelve a aumentar.

d) La concentracién optima y parametros de operacion permitiran la

maxima remocion del STD de las aguas.
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Tabla 16
Resumen del modelo: La concentracion optima y parametros de operacion

permitiran la maxima remocion de los STD

R cuadrado Error estandar de
R R cuadrado ajustado la estimacién
0,989 0,979 0,972 142,071

La variable independiente es Dosis de policloruro de aluminio (ml/L).
Bondad de ajuste

Un R cuadrado de 0,979 indica que el modelo de regresion cuadratico tiene
la capacidad de explicar aproximadamente el 97.9% de la variabilidad observada
en los niveles de los STD en funcién de la dosis de policloruro de aluminio.
Coeficiente de correlacion R

El valor de correlacion (R) es de 0,989, lo cual muestra una fuerte relacion
entre la cantidad de policloruro de aluminio aplicada y la reduccién de STD.
Tabla 17
Coeficientes de la ecuacion de regresion cuadrética para los STD en funcién de

la dosis de policloruro de aluminio

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados

B Desv. Error Beta t Sig.
Dosis de -135,115 13,391 -2,223 -10,09 0,000

policloruro de

aluminio (ml/L)

Dosis de 1,847 0,301 1,352 6,14 0,001
policloruro de

aluminio (ml/L) ?

(Constante) 3005,000 126,664 23,73 0,000
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En relaciéon con la variable 'Concentracion de policloruro de aluminio
(mg/L)": El coeficiente (B) es -135,115, lo cual indica que por cada incremento de
1 mg/L en la concentracion de policloruro de aluminio, se elimina el STD en
435,115 mg/L, manteniendo constantes los otros factores. Sin embargo, el valor
de Sig. (p-valor) es 0.000, que es menor que el nivel de significancia de 0.05,
sugiriendo que este efecto es estadisticamente significativo

Para la dosis cuadrada de policloruro de aluminio (mg/L)2: El coeficiente
(B) es 1,847, lo que indica que por cada incremento de 1 mg/L en el cuadrado
de la dosis de policloruro de aluminio, los STD se incrementan en 1,847 mg/L,
manteniendo constantes los otros factores. Sin embargo, el valor de significancia
(p-valor) es 0.001, inferior al nivel de significancia de 0.05, lo que sugiere que
este efecto es estadisticamente significativo.

Constante: El coeficiente (B) es 3005,000 mg/L, que es el valor esperado
de los STD cuando la dosis de policloruro de aluminio es 0 mg/L. El valor de Sig.
(p-valor) asociado a este coeficiente es 0,000, inferior a 0,05, indicando que este
coeficiente es estadisticamente significativo.

Por consiguiente, la ecuacion de regresidn se expresa de la siguiente manera:
Y = B + By X+B X?
Reemplazando los coeficientes:
Y = 3005,000 + (- 135,115)X + 1,847X?
En consecuencia, la ecuacién del modelo de regresién cuadratica seria DTD =

3005,000 — 135,115Dosis + 1,847 Dosis?
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Figura 15

Relacion entre los STD y la dosis de policloruro de aluminio
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La gréafica muestra la relacién entre el STD y la dosis de policloruro de
aluminio, donde se observa una disminucion del color a medida que aumenta la
dosis en el modelo lineal. Los datos observados se ajustan mejor a un modelo
cuadratico, presenta una curva parabolica con un vértice, indicando asi una
relacion curvilinea entre la dosis de policloruro de aluminio y los STD, siguiendo
un patron cuadratico. Esto sugiere que, al aumentar la dosis de policloruro de
aluminio, los STD disminuyen inicialmente, alcanzan un maximo y luego vuelven
a aumentar.

e) La concentracion optima y parametros de operacion permitiran la
maxima remocion del ST de las aguas provenientes de la comunidad

campesina San Juan Cullillaca, provincia de Lampa
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Tabla 18
Resumen del modelo: La concentracion optima y parametros de operacion

permitiran la maxima remocion de los ST

R cuadrado Error estandar de
R R cuadrado ajustado la estimacién
0,992 0,984 0,979 87,468

La variable independiente es Dosis de policloruro de aluminio (ml/L).
Bondad de ajuste

El R cuadrado de 0,984 manifiesta que el modelo de regresion cuadratico
logra explicar alrededor del 98.4% de la variabilidad observada en los niveles de
ST mediante la dosificacion de policloruro de aluminio.
Coeficiente de correlacion R

El valor de correlacion (R) es 0,992, manifestando una alta relacion entre la
cantidad de policloruro de aluminio aplicada y la reduccién de ST..
Tabla 19
Coeficientes de la ecuacion de regresion cuadratica para los ST en funcién de la

dosis de policloruro de aluminio

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados

B Desv. Error Beta t Sig.
Dosis de -105,929 8,245 -2,482 -12,848 0,000

policloruro  de

aluminio (ml/L)

Dosis de 1,589 0,185 1,657 8,578 0,000
policloruro  de

aluminio (ml/L) 2

(Constante) 1872,692 77,982 24,014 0,000
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En cuanto a la dosis de policloruro de aluminio (mg/L): El coeficiente (B) es
-105,929, lo que implica que por cada incremento de 1 mg/L en la dosis de
policloruro de aluminio, elimina el ST en 105,929 mg/L, manteniendo constantes
los deméas factores. Sin embargo, el valor de Sig. (p-valor) es 0.000, que es
menor que el nivel de significancia de 0.05, sugiriendo que este efecto es
estadisticamente significativo

Dosis de policloruro de aluminio (mg/L)?: El coeficiente (B) es 1,589, lo que
indica que por cada incremento de 1 mg/L en el cuadrado de la dosis de
policloruro de aluminio, los ST aumentan en 1,589 mg/L, manteniendo
constantes los otros factores. No obstante, el valor de significancia (p-valor) es
0.000, inferior al nivel de significancia de 0.05, indicando asi que este efecto es
estadisticamente significativo.

Constante: El coeficiente (B) es 1872,692 mg/L, que representa el valor
esperado de los STD cuando la concentracién de policloruro de aluminio es 0
mg/L. El valor de significancia (p-valor) asociado a este coeficiente es 0,000,
inferior a 0,05, indicando asi que este coeficiente tiene significancia estadistica.

De acuerdo con esto, la ecuacion de regresion se formula como sigue:

Y = B + By X+B X?
Reemplazando los coeficientes:
Y = 1872,692 + (- 105,929)X + 1,589X>2
Por consiguiente, la ecuacién del modelo de regresiéon cuadratica queda como

sigue ST = 1872,692 — 105,929 Dosis + 1,589 Dosis?
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Figura 16

Relacion entre los ST y la dosis de policloruro de aluminio
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La grafica muestra la relacion entre el ST y la dosis de policloruro de
aluminio, donde se observa una disminucion del color a medida que aumenta la
dosis en el modelo lineal. Los datos observados se ajustan mejor a un modelo
cuadratico, evidencia una curva parabdlica con un vértice, lo cual apoya una
relacion curvilinea entre la concentracion de policloruro de aluminio y los ST,
siguiendo un patron cuadratico. Esto sugiere que, al incrementar la
concentracion de policloruro de aluminio, los ST disminuyen inicialmente,
alcanzan un maximo y luego aumentan nuevamente.

4.2. Discusiones

Con respecto a la caracterizacion de la reunién de las medidas
fisicoquimicas de las aguas provenientes de la zona rural San Juan Cullillaca,
provincia de Lampa, en nuestra investigacion se encontré un pH de 7.15 esto

significa que es ligeramente alcalino, una turbiedad de 74.8 NTU el cual indica
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un nivel bastante alto de particulas suspendidas en el agua, el color de agua
representa una reunién de 37.5 Unid. Pt/Co, STD posee una reunion de 2850
mg/L y para los solidos totales se hallé una reunion de 1960 mg/L. De acuerdo a
la normativa aplicable para las aguas de regadio de vegetaciones y liquido de
animales los parametros de pH y color se hallan adentro de los ECA para H20,
Clase 3: Regadio de vegetaciones y liquido de animales del Orden Suprema N.
004 - 2017 — MINAM. Por otro lado, Pérez (2021) en su investigacion titulada
“Valoracion de la condicion del H20O para usanza agraria en el canal
Chancarmayo, Ancash, 2020-2021”, consiguio las siguientes derivaciones para
pH 7.53, conductividad eléctrica se observa una reunion de 272 uS/cm, para STD
se evidencio una reunion de 156 mg/L. En ambas investigaciones podemos
observar menores resultados por debajo de la normativa del ECA; por lo que
significa que el agua desempefa con las normativas de condicién establecidos
por las regulaciones ambientales sin necesidad de procesamiento adicional. Esto
implica que la condicion natural del H20 es adecuada para su usanza en riego y
como bebida para animales segun los siguientes puntos: condicidon natural
adecuada es decir la pureza y sostenibilidad del agua, uso directo es decir que
el H20 puede ser esgrimida directamente para el regadio y el néctar de animales
sin necesidad de procesos adicionales, lo que facilita su uso y manejo, entre
otros aspectos.

Por otro lado, en la determinacién de la reunion optima y parametros de
operacion que permita la maxima remocion de las medidas fisicoquimicos de las
aguas provenientes de la zona rural San Juan Cullillaca, provincia de Lampa, en
nuestra investigacion en la agitacion del equipo de experimento de jarros se

usaron 2 tipos: Conmocion vertiginosa a 150 RPM por un periodo de 2 min y
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conmocion lenta a 80 RPM por un periodo de 15 min, prontamente se dejo en
sosiego para el sedimento por un periodo de 30 min. De acuerdo a ello la reunién
optima fue en el tercer procesamiento (T3) con una temperatura de 15.5 °C y un
pH de 7.75, empleando una reunién del PAC al 10% y una dosis del PAC de
30ml/L, consiguiéndose los siguientes porcentajes de remocion: Turbiedad
consiguio un porcentaje de eliminacion del 94.7%, color consiguié un porcentaje
de eliminacién del 94.8%, solidos totales disueltos consiguié un porcentaje de
eliminaciéon del 81.1% y solidos totales consiguié un porcentaje de eliminacion
del 93.0%. Por otro lado, Vasquez et al. (2023) en su tesis denominada “Impacto
en la deflacion de la turbidez y los SST en la vinaza, esgrimiendo PAC y sulfatos
de aluminios en procesos de floculacidén y coagulacién”, trabajo el test de jarros
en el T1 =0.02 g de sulfatos de aluminios y 0.5 ml de PACy 1.0 ml de PAC vy en
el T2 = 0.04 g de sulfato de aluminio. En donde, se tuvo una buena eliminacién
de la turbiedad en el segundo procesamiento (T2) removiendo las turbiedades
(98.64 %) y en el primer procesamiento (T1) fue éptimo para mover los solidos
totales en suspension (94.52 %). Sin embargo, Chavez (2019) en su estudio
denominado “Rendimiento de los floculantes sulfato de polifloc y aluminio (PAC)
en la eliminacion de metales y procesamiento de aguas remanentes de una
compafiia minera en Cajamarca, 2019”, Se llevaron a cabo 8 ensayos para fijar
la cuantia ideal de sulfato de aluminios y PAC que garantizara que las reuniones
de + turbidez, Fe, Cu, pH, Mn y Pb estuvieran por abajo de los LMP. Obteniendo
los siguientes resultados iniciales de cada muestra la turbidez se encontr6 con
una reunion 27 NTU y un pH de 7.05, alcalinidad se evidencia con una reunién
de 28ppm y la dureza se evidencio con una reunién de 22ppm después del

ensayo de jarras se establecié que la cuantia apropiada de sulfatos de aluminios
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es de 25 mg/L, resultando en una turbidez de 3.18 NTU. En cuanto al PAC, la
cuantia efectiva es de 0.2 mg/L, con una turbidez de 2.05 NTU. Vemos que se
trabajaron con diferentes dosis en cada investigacion esto de acuerdo a la
necesidad de los objetivos y al alcance de cada investigacion, en donde se
realizo con el propdsito de maximizar la eficacia del proceso de procesamiento

del agua.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Fundado en las derivaciones procedentes de la particularizacion de
las medidas fisicoquimicas de aguas provenientes de la zona rural
San Juan Cullillaca, provincia de Lampa, se llega a la terminacion
gue las medidas analizadas como: temple, pH, turbiedad, color,
STD y los ST se hallan dentro de los ECA para H20, Clase 3:
Regadio de vegetaciones y liquido de animales del Orden Suprema
N. 004 - 2017 — MINAM.

SEGUNDA: Con respecto a la obtencion de la reunidn optima y parametros de
operacion que permita la maxima remocion de las medidas
fisicoquimicas de las aguas provenientes de la zona rural San Juan
Cullillaca, provincia de Lampa. En nuestro estudio se llegé a la
terminacion que la reunion optima fue en el T3 con una temple de
15.5 °C y un pH de 7.75, empleando una reunién del PAC al 10%
y una dosis del PAC de 30ml/L, consiguiéndose los siguientes
porcentajes de remocion: Turbiedad consiguié un porcentaje de
eliminacion del 94.7%, color consigui6 un porcentaje de eliminacion
del 94.8%, solidos totales disueltos consiguié un porcentaje de
eliminacion del 81.1% y solidos totales consiguioé un porcentaje de
eliminacion del 93.0%.

TERCERA: Por ultimo, en la fijacion de la influencia del floculante anionico en
la clarificacion de aguas provenientes de la zona rural San Juan
Cullillaca, la prueba de jarras se trabajé con una conmocion
vertiginosa de 150 RPM por un lapso de 2 mib y una conmocién

tarda de 80 RPM por un lapso de 15 min, prontamente de dejarse
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en sosiego para el sedimento por un lapso de 30 min, se concluye
gue esgrimiendo el PAC a una reunion del 10% y una dosis del
PAC de 30ml/L, se obtuvo una dosis optima reduciendo los
parametros fisicoquimicos mayor a 80% en el procesamiento 03

(T3).
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RECOMENDACIONES

Conforme a los resultados encontrados de acuerdo al estudio analizado

“Floculante anidnico en la purificacion de las aguas derivados de la zona rural

San Juan Cullillaca, provincia de Lampa”, se recomienda lo siguiente:

PRIMERA: A los futuros investigadores se aconseja ejecutar estudios
complementarios de la usanza de coagulantes sintéticos y nativas
para la clarificacion de las aguas y asi conseguir mejores
derivaciones para la eliminacion de las medidas fisicoquimicos.

SEGUNDA: A los futuros investigadores se recomienda realizar estudios
complementarios de la valoracién de las medidas fisicoquimicos,
inorganicos y microbioldgicos enfocados en H20 para regadio de
vegetaciones y liquido de animales.

TERCERA: Asimismo, se recomienda realizar el estudio de metales solidos en
agua de los conductos de regadio de la zona rural San Juan
Cullillaca, provincia de Lampa.

CUARTA: Por ultimo, se recomienda tener en cuenta el presente estudio del
uso de floculante anionico (PAC) para la eliminacion de las medidas
fisicoquimicas de aguas procedentes de la zona rural San Juan

Cullillaca, provincia de Lampa.
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ANEXO 1 Panel fotografico

Figura 1. Ubicacion de la canaleta para riego de vegetales y bebida de animales
de la comunidad campesina San Juan Cullillaca, provincia de Lampa.
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Figura 2. Punto de muestreo de la comunidad campesina San Juan Cullillaca,
provincia de Lampa.

pe

£ 6PS Map Camera

Lampa, Puno, Peru

Via sin nombre, 21710, Perd

Lat -15.52524°

Long -70.303384°

09/05/24 11:09 a. m. GMT -05:00

Figura 3. Toma de muestreo en la comunidad campesina San Juan Cullillaca,
provincia de Lampa.
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ANEXO 2: Resultados de analisis realizados

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELAIQUELZ

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS FURAS

ESCUELA FROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

AMEIENTAL

RESULTADO DE ANATISIS - AGUAS
INFORME N°LC 030 - 24
1. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Mary Kely Chambi Gutierrez
1.2. Provecto : FLOCULANTE ANIONICO EN LA CLARIFICACION DE LAS AGUAS

PROVENIENTES DE LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN CULLI T ACA FROVINCIA
DE LAMPA 2024

II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Aguas

2.2, Numero de muestras : 01

23, Muestreado por : Mary Eely Chambi Gutierrez
2.4. Fecha de ensayo : 04/05/2024

2.5. Departamento . Puno

2.6. Provincia - Lampa

2.7. Distrito - Lampa

2.8. Comun. Campesina : San Juan Cullillaca
2.9, Codigo, fecha y hora de muestreo

Codigo | Fecha de muestreo | Hora

Pl 07/05/2024 11:30
ILRESULTADOS
Temperatura Turbidez Color | Solidos totales | Solidos
Codigo (*C) PH (mg/L) (Unid. disueltos totales
Pt/Cu) (mgL) (mg/L)
M-I 148 7.15 T48 375 2850 1960

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Apnas Potables v Residuales APHA AWW WEF 21th
ed. 2003

Juliaca, 15 de mavo del 2024
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBEIENTAL

RESULTADO DE ANATISIS - AGUAS
INFORMEN°LC031-24
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Mary Kely Chambi Gutierrez
4.1. Provecto FLOCULANTE ANIONICO EN LA CLARIFICACION DE LAS AGUAS
PROVENIENTES DE LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN CULLTI T ACA PROVINCIA
DE LAMPA 2024
II. DATOS DEL ENSAYO

21. Producto : Aguas

1.1, Numero de muestras : 04

23, Muesireado por : Mary Eely Chambi Gutierrez
24. Fecha de ensayo : 08/05/2024

2.5, Departamento - Puno
2.6. Provincia - San Roman
2.7, Distrito - Juliaca
IIL.RESULTADOS
Codigo | Temperatura | pH | Turbidez Color Solidos totales | Solidos
(*C) (mg/L) | (Unid. Pt/Cu) disueltos totales
(mgL) | (mgL)
T1 153 18 220 153 2040 850
T2 150 16 157 15 983 460
T3 152 17 is 21 545 150
T4 154 16 5.6 412 600 170

IV.METODO DE ENSAYO

Los parimefros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Metodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables v Residuales APHA AWW WEF 21th
ed. 2005

Juliaca, 15 de mayo del 2024
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS FURAS

ESCUELA FROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ¥ AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS

INFORMEN°LC032-24
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Mary Kely Chambi Gutierrez

4.2. Provecto : FLOCULANTE ANIONICO EN LA CLARIFICACION DE LAS AGUAS
PROVENIENTES DE LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN CULLITT ACA PROVINCIA
DELAMPA 2024

II. DATOS DEL ENSAYO

21. Producto : Aguas

11, Numero de muestras : 04

23, Muestreado por : Mary Eely Chambi Gutierrez
24. Fecha de ensave : 08/05/2024

1.5, Departamento : Puno
2.6. Provincia : San Roman
2.7. Distrito - Juliaca
ILRESULTADOS
Codigo | Temperatura | pH | Turbidez Color Solidos totales | Solidos
(°C) (mgL) | (Unid. Pt/Cu) disueltos totales
(mgL) | (mgl)
T1 157 75 23.0 16.5 2000 870
T2 15.6 73 17.0 7.0 940 470
T3 158 78 42 18 532 125
T4 157 79 5.8 40 615 150

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acverdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Pofables v Residuales APHA AWW WEF 21th
ed. 2005

Tuliaca, 15 de mayo del 2024
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ANEXO 3: Normativa

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua del D. S. N° 004-

2017-MINAM.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

D1: Riego de vegetales Dz;:‘i'l:l'll““
Parametros Unidad de | Agua para Agua
medida riego no R Bebida de
restringido P I 'n:igd-n animales
(c)
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 .
Cianuro Wad mg/L 0.1 0,1
Cloruros mg/L oS00 b
Color
verdadero -

Color (b) Escala Pt/ 100 (a) 100 (a)

Co
Conductividad (pS/cm) 2 500 5 000
Demanda
Biogquimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBO.)
Demanda Quimica .
de Oxigeno (Dao) | ™I 40 40
Detergentes ,
(SAAM) mg/L 0.2 0.5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mgiL 1 .
Mitratos (NO,-N) + .
Nitritos (NO._-N) mg/L 100 100
Nitritos (NO,-N) mag/L 10 10
Dxlgen{:_ [Ellsuell-::u mg/L = 4 _
(valor minima)
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) pH 65 =85 6.5-84
Sulfatos mg/L 1 000 1 000
Temperatura C A3 O3
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Anexo 4 Matriz de consistencia
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PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

. ¢,De qué manera
el floculante aniénico
influird en la clarificacion
de las aguas

provenientes  de la
comunidad campesina
San Juan Cullillaca,
provincia de Lampa
20247

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

. ;Cuél serda la
concentracion de los
parametros

fisicoquimicos de las
aguas provenientes de la
comunidad campesina
San Juan Cullillaca,
provincia de Lampa?

. Cudl sera la
concentracién optima y
parametros de operacion
gue permita la maxima

remocion de los | remocion de los | parametros fisicoquimicos de precedentemente 'y
parametros parametros fisicoquimicos | de las aguas provenientes posteriormente de ejecutar
fisicoquimicos de las | de las aguas provenientes | de la comunidad campesina el experimento.

aguas provenientes de la | de la comunidad | San Juan Cullillaca,

comunidad campesina | campesina San Juan | provincia de Lampa

San Juan Cullillaca, | Cullillaca, provincia de

provincia de Lampa? Lampa

. Determinar la
influencia del floculante
anioénico en la clarificacion
de las aguas provenientes

de la comunidad
campesina San Juan
Cullillaca, provincia de
Lampa 2024
OBJETIVOS
ESPECIFICOS

. Hallar la

concentracion de los
parametros fisicoquimicos
de las aguas provenientes
de la comunidad
campesina San Juan
Cullillaca, provincia de
Lampa.

. Determinar la
concentracién optima y
parametros de operacion
gue permita la méaxima

. La influencia del
floculante aniénico en la
clarificacion de las aguas
provenientes de la
comunidad campesina San
Juan Cullillaca, provincia de
Lampa sera significativa.

HIPOTESIS ESPECIFICA

. La concentracién de
los parametros
fisicoquimicos de las aguas
provenientes de la
comunidad campesina San
Juan Cullillaca, provincia de
Lampa superan la
normatividad.

. La concentracion
optima y parametros de
operacion  permitiran la
méxima remocion de los

Variables independientes

Floculante aniénico

Variables dependientes.
Claridad del agua

Tipo de investigacion.

Conforme a los fines del
estudio y poseyendo en
consideracion a Hernandez

y Fernandez (2010) el
presente analisis
experimental de entorno
cuantitativa

Nivel de investigacién

Es descriptivo correlaciona
(Arias Gonzales, 2021), ya
que se relacionara la
variable independiente con
la variable dependiente.

Disefio de la investigacion
Se trata de un disefio de

estudios experimentales
clasico (a escala de
laboratorio) la cual nos

accedera realizar un cotejo
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