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Resumen: La quebrada Juninguillo, Moyobamba, en épocas de avenida arroja valores elevados de
turbiedad y color. Para disminuirlos sin usar sustancias quimicas aplicamos clarificante a base de almidén
de yuca, con el fin de disminuir su turbidez y color. Realizamos 9 ensayos con 36 pruebas, todas a
diferentes concentraciones y velocidades. El clarificante de yuca removié 48% de color, partiendo del valor
inicial; y removié en 50% la turbidez. Demostramos que la sustancia no afecta el pH y que la concentracion
optima fue de 1% de almidon en solucion, también que los parametros considerados en esta investigacion
actuaron de diferente forma y esto se nota en la velocidad; siendo 6ptima para la turbidez de 150 rpm, en
cambio para el color fue de 200 rpm, pero en comparacion con la utilizacion de sulfato de aluminio, el
cual ha removido en 85% y 95% para el color y turbidez respectivamente no alcanza los valores estimados
por los limites maximos permisibles. Podemos utilizarlo como floculante ayudante combinado con el
sulfato de aluminio ayuda a controlar los parametros de clarificacion y pH en la utilizacion del agente
quimico.

Palabras clave: agente; avenida; clarificacion; color; floculante; turbidez

Abstract: The Juninguillo stream, Moyobamba in flood seasons shows high values of turbidity and color.
To reduce them without using chemical substances, we apply clarifier based on cassava starch, in order
to reduce its turbidity and color. We carried out nine tests with 36 tests, all at different concentrations
and speeds. The cassava-fining agent removed 48% of the color, starting from the initial value; and removed
the turbidity by 50%. We show that the substance does not affect the pH and optimal concentration was
|% of starch in solution. In addition, the two parameters considered in this investigation acted differently
and this is noticeable in the speed; being optimal for the turbidity of 150 rpm, on the other hand it was
200 rpm for the color. However, compared to the use of aluminum sulfate, which has removed 85% and
95% for the color and turbidity, respectively, it does not reach the values Estimated by the maximum
allowable limits. We can use it as an auxiliary flocculent combined with aluminum sulfate to help control
the clarification and pH parameters in the use of the chemical agent.
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I. Introduccion

El agua es esencial para la vida, un recurso finito y las provisiones facilmente accesibles se estan
volviendo menos abundantes. La constante explotacion de este recurso de manera inadecuada
y de forma indiscriminada ha ocasionado un sin nimero de desastres; y aunque no muchas veces
esta es apta para el consumo directo de la poblacidn, en muchas de las quebradas de la selva y
del mundo se ha encontrado bastante contaminada, por el solo hecho de observar el color y la
cantidad de particulas que le confieren turbidez al agua (Diaz, 2019).

Estos dos parametros que son evidenciables a simple vista, son los que dan fe de las
acciones realizadas, la gran parte de la contaminacién de los rios, lagos y lagunas los realizamos
nosotros mismo con nuestras malas practicas, cabe mencionar que es el suelo el que confiere el
color al agua por su concentracién en algunos elementos propios de la zona.

Moscoso (2015), indica que el uso de almidén de yuca esta bastante extendido y es
practica corriente en muchas plantas de tratamiento de agua. Hay reportes donde han
encontrado trazas de sulfato de aluminio y buscan encontrar qué porcentaje del sulfato de
aluminio puede ser sustituido por almidon de yuca, en el proceso de coagulacion-floculacion
para la potabilizacion de agua. Luego de determinar la dosis 6ptima de 70 miligramos por litro
de sulfato de aluminio a través de la prueba de jarras fue sustituyendo el sulfato de aluminio por
almidon de yuca en proporciones del 20%. Luego de realizar 60 pruebas para determinar si es
posible sustituir el sulfato de aluminio hasta un 40% por almidon de yuca para lograr valores
inferiores a 5 NTU determinan que si es posible para ciertos valores de turbiedad iniciales.

En las plantas de tratamiento de todo el pais se utilizan agentes quimicos para clarificar y
potabilizar el agua, los cuales en dosis elevadas causan problemas en las redes de distribucién e
incluso estarian ocasionando enfermedades a largo plazo con la medida excesiva de quimicos en
el cuerpo humano. A su vez, la precaria infraestructura existente en el pais, genera un alto costo
de los insumos que se utilizan para la remocion de turbiedad y cloracion (Carrizales & Enriquez,
2019)

Cruz, (2020) busca evaluar el grado de eficiencia del “tamarindo” como coagulante,
recolectan 216 litros de muestra en botellas de plasticos 3,7 y 2,5 L de agua residual doméstica
de Soritor y de aguas superficiales de la quebrada Capellania. Llegan a la conclusion que el uso
del coagulante a base de semilla de tamarindo natural remueve sdlidos coloidales referidos a
turbidez en un 70.5% en las aguas del efluente y 71.8% en las aguas superficiales, y también
comprueban que reduce parametros quimicos como la demanda quimica de oxigeno en un 68.3%
en las aguas del efluente y 76.0% en las aguas superficiales

Como alternativa a estos agentes quimicos, al inicio de los anos setenta en varios paises
latinoamericanos se propuso hacer uso de coagulantes naturales extraidos de especies vegetales
o animales locales para atenuar en parte o en su totalidad el consumo de coagulantes sintéticos.
No obstante, la materia prima propuesta para el tratamiento del agua se extrae de la naturaleza
sin ningun proceso invasivo; de esta manera se rompe el paradigma de la exclusividad de los
productos quimicos industriales tales como el sulfato de aluminio y el sulfato férrico para tratar
el agua y se abre la posibilidad a nuevas tecnologias a bajo costo, inocuas para la salud humana y
respetuosa con el medio ambiente (Lozano, 2018)(Jaramillo & Ramirez, 2015).
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Es por ello que se ha dado la importancia de estudiar e informar la utilizacién de un insumo
natural hecho a base de yuca para su utilizacion como un clarificante natural del agua de la
quebrada que se encuentra cercana a la ciudad de Moyobamba, es decir de la quebrada
Juninguillo.

2. Materiales y métodos

El disefo de investigacion es correlacional. El ambito de estudio se realizé en la quebrada
Juninguillo. Para el trabajo de investigacion la muestra es la cantidad de agua necesaria para las
pruebas con equipo prueba de jarras |5 litros aproximadamente. Las muestras fueron
recolectadas en bidon, para ser llevadas al laboratorio.

Para luego calcular el porcentaje del insumo (coagulante, floculante), pesaron el insumo
para hacer la solucion al porcentaje estipulado, tomamos los parametros iniciales (turbidez, pH,
color), llenamos 6 vasos precipitados con la muestra problema, cada uno con una capacidad de
IL. Se programé el equipo a diferentes tiempos de prueba de jarras para la corrida. Se inyectd
el coagulante a la dosis seleccionada para esta corrida.

Las muestras para los analisis mencionados, se colectaron mensualmente en el punto de
captacion, durante 3 meses consecutivos. Los datos se obtuvieron del analisis de las aguas de la
quebrada Juninguillo-La Mina mediante los siguientes equipos analiticos:

Tabla |. Andlisis de parametros.

Parametro Equipo
Turbidez Turbidimetro
Color Colorimetro
Velocidad, tiempo y concentracion optima del clarificante. Prueba de jarras.

Los datos se recolectaron durante 3 meses consecutivos de las aguas de la quebrada; se
analizaron la turbidez y color, por cada muestreo se utilizé 500 ml. Se siguié los siguientes pasos,
para el analisis de datos: Validez y representacion grafica de los resultados.

3. Resultados y discusion

Se han tomado las muestras a las cuales se han medido los parametros, sin adicionar coagulante.

Tabla 2. Parametros iniciales de la quebrada Juninguillo.
Parametros Unidades Inicial ECAs
Color UPC 125 15
pH pH 8,7 6,5
Turbidez UNT 22,81 5
Alcalinidad ppm l6 | e

El agua de la quebrada Juninguillo, demostroé tener los siguientes valores bastante elevados
a los establecidos por los Estindares de Calidad Ambiental-Al (Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccién), en cuanto a color tiene un valor de 125 UPC por encima del 15
UPC que indica el ECA, en turbidez esta en 22,81 UNT de los 5 UNT que establece la norma,
en cuanto al pH esta en el rango adecuado para este estandar. Al inicio en el primer cuadro se
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ha medido la alcalinidad también, la cual tiene un valor de |6, indicando que esta agua no tiene
muchas sales que puedan amortiguar la acidez de algunos compuestos que pueda adicionarse a
esta para hacerla potable

Usando tratamiento prueba de jarras, para el cual se han realizado varios ensayos variando
la concentracion del almidén, las velocidades y tiempos, hasta obtener la dosis 6ptima, como se
muestra a continuacion:

Tabla 3. Primer ensayo con almidén de yuca al |%.

Almidén al 1%
Ensayo | | Unidades | Jarra | Jarra2 | Jarra3 | Jarra4 | Jarra 5 | Jarra 6
Color UPC 105 90 85 90 80 80
Turbidez UNT 15,81 13,24 13 12,66 13,19 12,57

Utilizando como coagulante al almidén de yuca al 1%, en la velocidad de 300 rpm en la
mezcla rapida, se ha podido remover el color de 125 UPC a 80 UPC que es el valor mas bajo
en la prueba, en cuanto a la turbidez se ha obtenido el valor mas bajo de 12,57 en la jarra n° 6,
donde se agregé 6 mL de la solucién de almidén.

Tabla 4. Segundo ensayo con almidon de yuca al 2%.

Almidén al 2%
Ensayo 01 Unidades Jarral | Jarra2 | Jarra3 | Jarra4 | Jarra5 | Jarra 6
Color UPC 70 85 90 75 120 105
Turbidez UNT 14,34 14,99 13,78 11,34 28,88 18,82

En el segundo ensayo utilizando almidon de yuca a una concentracion de 2%, a 300 r.p.m.,
se ha obtenido un valor mas bajo en cuanto al color de 70 UPC en la primera jarra donde solo
se adicioné | ml; el valor mas bajo para la turbidez en este ensayo fue de 11,34 UNT. Los
valores obtenidos en este ensayo fueron los mas bajos, pero también en algunas jarras se
variaron grandemente.

Tabla 5. Tercer ensayo con almidon de yuca al 3%.

Almidon al 3%
Ensayo 01 Unidades Jarral | Jarra2 | Jarra3 | Jarra4 | Jarra5 | Jarra é
Color UPC 95 105 100 70 90 80
Turbidez UNT 14,67 17,38 16,06 10,37 14,4 11,15

Para el tercer ensayo realizado se utilizo almidon de yuca al 3% de concentracion y a una
velocidad de 300 r.p.m. en donde se registraron los valores mas bajos para el color: 70 UPC y
para la turbidez de 10,37 UNT, y el pH mantiene su valor, sin bajar demasiado. Siendo los
resultados también muy variables en todas las jarras, pues, asi como hay resultados bajos también
encontramos los valores donde no se ha removido mucho el color y turbidez.
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Tabla 6. Cuarto ensayo con almidén de yuca al 4%.
Almidon al 4%
Ensayo 01 | Unidades | Jarral | Jarra2 | Jarra3 | Jarra4 | Jarra 5 | Jarra 6
Color UPC 95 90 95 95 90 80
Turbidez UNT 15,77 13,39 16,85 15,57 11,82 13,16

En el cuarto ensayo realizado a la misma velocidad de 300 r.p.m. se ha utilizado como
coagulante al almidén de yuca cuya concentracion es a 4%, obteniendo los siguientes resultados
en cuanto a la remocion de color y turbidez, se llegaron a los siguientes valores mas bajos: 80
UPCy I 1,52 UNT respectivamente, manteniendo los demas valores poco variables en las demas
jarras.

Tabla 7. Quinto ensayo con almidén de yuca al 5%.
Almidon al 5%
Ensayo 01 | Unidades | Jarra |l | Jarra2 | Jarra3 | Jarra4 | Jarra 5 | Jarra 6
Color UPC 85 86 95 95 85 90
Turbidez UNT 16,7 13,32 13,23 13,15 12,14 11,4

Para el quinto ensayo que se realizo a 300 r.p.m. se utilizd el almidon de yuca a una
concentracion de 5% en cuyo ensayo se ha llegado a obtener los siguientes valores mas bajos de
turbidez y color: 11,4 NTU y 85 UPC.

Tabla 8. Sexto ensayo con almidén de yuca al 6%.
Almidodn al 5%
Ensayo 01 | Unidades | Jarral | Jarra2 | Jarra3 | Jarra4 | Jarra 5 | Jarra 6
Color UPC 85 86 95 95 85 90
Turbidez UNT 15,6 14,2 13,18 12,48 13,2 12,7

En el sexto ensayo donde se utilizo como coagulante al almidon de yuca en 6% de
concentracion y a una velocidad de 300 rpm, se llegd a obtener los siguientes valores para la
turbidez y color: 12,48 UNT y 85 UPC respectivamente, aqui también el Unico parametro mas
estable y poco afectado es el pH indicandonos su poca acidez.

Tabla 9. Promedio total de los ensayos realizados a diferentes concentraciones de almidon de yuca.

Parametros | Unidad almidon | almidén | almidén | almidon | almidon | almidén
al 1% al 1% al 1% al 1% al 1% al 1%
Color UPC 88,33 90,83 90,00 90,83 89,33 89,33
Turbidez UNT 13,41 17,03 14,01 14,43 13,32 13,56

En todos los ensayos que se realizaron a 300 rpm se ha variado la concentracion del
almidon que se prepara en solucién, asi pues, se ha resumido todos los valores promedios para
cada ensayo, encontrando con el ensayo mas efectivo al primero, que se realizé son almidon al
1%, donde podemos observar que tenemos en color un valor de 88,33 UPC y en cuanto a
turbidez un valor promedio de |3,41UNT, es asi que determinamos optimo en concentracion
al primer ensayo con almidon al 1%.

Variando las velocidades y tiempos de los mejores resultados obtenidos de la
concentracion, en la solucién de almidén de yuca.
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Tabla 10. Ensayo 3 con variacion de velocidad al valor éptimo de concentracion.

Almidén al 1%, 150 rpm
Ensayo | Unidad Almidon | Almidon | Almidon | Almidén | Almidon | Almidon
al 1% al 1% al 1% al 1% al 1% al 1%
Color UPC 88,33 90,83 90,00 90,83 89,33 89,33
Turbidez UNT 13,41 17,03 14,01 14,43 13,32 13,56

Este ensayo se realizo a una velocidad de 150 rpm cuyo coagulante utilizado fue almidon
al 1%, se ha obtenido los valores mas bajos en cuanto a turbidez y color: 10,59 NTU y 75 UPC
respectivamente, es en este ensayo en el que se ha reducido a la mitad el valor inicial de la
turbidez.

4. Conclusiones

El clarificante natural utilizado en la investigacién, hecho a base de almidén de yuca, ha removido
en 48% del color inicial al ser aplicada al agua de la quebrada Juninguillo y en un 50% la turbidez
del agua en las pruebas éptimas, realizada en la prueba de jarras.

Como clarificante natural, sin ninguna adicion de quimicos este demuestra no afectar en
turbidez y color al agua de la quebrada a ninguna concentracién, ni mucho menos en la variacion
de las velocidades. La concentracion éptima encontrada en el conjunto de ensayos realizados en
la prueba de jarras, fue de |%, es decir | mg de almidon /L de agua destilada (relacion: peso/
volumen) de solucion de almidon de yuca.

Se ha encontrado que la velocidad influye de diferente forma tanto para la turbidez y el
color, pues pueden ser dos parametros a los cuales confundimos en significado, pero que son y
actian de diferente forma en el agua. La velocidad éptima encontrada, con la utilizacion del
clarificante natural a base de almidon de yuca, para la turbidez es de 150 rpm y para el color fue
de 200 rpm, en la concentracion del 1% de almidén de yuca, en el cual se ha obtenido los mejores
resultados en este parametro; pero no llegd a cumplir con los Limites Maximos Permisibles, en
ninguno de los mencionados.

El gran problema encontrado en las pruebas realizadas a varias velocidades, fue que
sedimentacion es mucho mas lenta cuando estas se realizan con almidon pues los flocs formados
tienen poca densidad y por lo tanto tardan en sedimentar. Los valores alcanzados con la
utilizacion del clarificante natural como coagulante ha obtenido valores en turbidez y color, no
se encuentran dentro de lo que establece el LMPs, puesto que tiene de 8 a |5 unidades aln
mayores a las estipuladas para color |5 UPC y para turbidez 5 UNT.

En comparacién con la utilizacion del agente quimico mas usado en las plantas de
tratamiento (sulfato de aluminio), este ha demostrado como coagulante ser efectivo por su
poder de remocion de un 85% del color y 90% turbidez, llegando este a alcanzar con los limites
reglamentados por la ley peruana. Los valores esperados como clarificante natural no fueron los
esperados para hacerla apta al consumo humano, pero si como tratamiento optativo de aguas
contaminadas.
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