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Abstract - This study evaluated the efficacy of Opuntia ficus-
indica extract as a coagulant in the removal of turbidity from the
Mashcon river water, which had an initial turbidity of 130 NTU. It
was investigated how both retention time and coagulant dosage
influenced the results. At a 40-minute retention time, removal ranged
from 7.0% to 89.7%, with coagulant dosages from 15 to 70 g/L.
However, efficacy improved by increasing the time to 80 minutes,
achieving removals of up to 84.1% for 30 g/L, reducing turbidity to
as low as 20.70 NTU. A retention time greater than 120 minutes did
not show significant improvements, suggesting a saturation point
beyond which extra time does not improve removal. It is crucial to
emphasize that tests were carried out in triplicate for each dosage and
retention time, which gives robustness to the results. This study
underlines the importance of optimizing both the coagulant dose and
the retention time to achieve the best results in turbidity removal. In
conclusion, the optimal combination for turbidity removal is a
retention time of 80 minutes and a coagulant dose of 30 g/L,
highlighting the efficacy of the Opuntia ficus-indica extract as a
potent coagulant in improving water quality.

Keywords: Removal efficiency, turbidity, Opuntia ficus-indica
coagulant, retention time.
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Resumen — En este estudio se evalu6 la eficacia del extracto de
Opuntia ficus-indica como coagulante en la remocion de turbidez del
agua del rio Mashcon, cuya turbidez inicial era de 130 NTU. Se
investigd como el tiempo de retencion y la dosificacion del
coagulante influian en los resultados. A 40 minutos de retencidn, la
remocion vario del 7.0% al 89.7%, en dosificaciones de 15 a 70 g/L.
Sin embargo, la eficacia mejord al aumentar el tiempo a 80 minutos,
obteniendo remociones de hasta el 84.1% para 30 g/L, reduciendo la
turbidez a tan solo 20.70 NTU. Un tiempo de retencion mayor a 120
minutos no mostrd mejoras significativas, sugiriendo un punto de
saturacion més alla del cual el tiempo extra no mejora la remocion.
Es crucial recalcar que las pruebas se realizaron por triplicado para
cada dosificacion y tiempo de retencion, lo que otorga robustez a los
resultados. Este estudio subraya la importancia de optimizar tanto la
dosis de coagulante como el tiempo de retencién para obtener los
mejores resultados en la remocién de turbidez. En conclusion, la
combinacién Optima para la remocion de turbidez es un tiempo de
retencion de 80 minutos y una dosis de coagulante de 30 g/L,
destacando la eficacia del extracto de Opuntia ficus-indica como un
potente coagulante en la mejora de la calidad del agua.

Palabras clave: Eficiencia de remocion, turbidez, coagulante de
Opuntia ficus-indica, tiempo de retencidn.

I. INTRODUCCION

Hoy en dia, la polucién del agua provocada por las
descargas residenciales es un problema de alcance global, y se
debe mayormente a la ausencia de un sistema apropiado para
recoger esta agua. Aparte de esto, los contaminantes
encontrados en los residuos domésticos tienen diversos y
heterogéneos efectos en los cuerpos de agua donde se liberan,
el medio ambiente circundante y la salud de las personas. [1]

El Per( esta avanzando de manera continua en la gestién
de los recursos hidricos, la proteccién de la salud y la
implementacidn de tecnologia y productividad, orientdndose en
un enfoque sistematico para el uso eficiente del agua y la
generacion de aguas residuales derivadas de las actividades
humanas y productivas [2], sin embargo, existen desafios
significativos. La contaminacion del agua, en particular, es una

preocupacion constante, contribuyendo a altos indices de
contaminacion y la creacion de focos infecciosos [3].

Para contrarrestar estos problemas, se ha buscado
reemplazar los coagulantes tradicionales con alternativas
econdmicas y mas limpias, algunas de ellas de origen vegetal.
Los coagulantes naturales, que son sustancias solubles en agua
gue provienen de materiales vegetales o animales, actian de
manera similar a los coagulantes sintéticos en el proceso de
clarificacién del agua.

Ademas, la escasez de agua se estd convirtiendo en un
problema cada vez mas apremiante en todo el mundo. Con una
de cada cinco personas careciendo de acceso a agua potable y
con méas de 30,000 nifios que mueren antes de los cinco afios
debido a enfermedades que podrian evitarse con un tratamiento
de agua adecuado, la necesidad de soluciones eficientes y
efectivas para el tratamiento del agua es cada vez méas urgente

[4].

El nopal es un cactus robusto y densamente ramificado que
alcanza una altura de entre 0,6 y 1,00 metros. Presenta tallos
jugosos y afilados con espinas, los cuales son ovalados, se
ramifican lateralmente, y miden de 15a 30 cm de largoy 13 a
21 cm de ancho. Cuenta con diferentes tipos de espinas, algunas
mas grandes que otras, con un promedio de 3,6 espinas, y flores
individuales que carecen de tallo. Ademas, las hojas del nopal,
conocidas como cladodios, albergan mucilagos, los cuales, al
entrar en contacto con agua, se disuelven para formar
soluciones coloidales o geles [5]. | uso del mucilago de los
cladodios, también conocidos como tallos o raquetas, como
coagulantes y floculantes naturales es particularmente
significativo. Este componente es capaz de precipitar las
impurezas presentes en el agua destinada al consumo humano,
mejorando su potabilidad. Este uso es muy valioso debido a sus
beneficios en términos de biodegradabilidad, baja toxicidad y
baja generacion de lodos [6].

En este contexto, se realizara una investigacion detallada
centrada en el rio Mashcon, especificamente en la aplicacion
del extracto de opuntia ficus-indica como un potencial
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coagulante-floculante para mejorar la calidad del agua. La
finalidad de este trabajo es explorar la viabilidad de este
coagulante ecoldgico y amigable con el medio ambiente para
reducir la turbidez del agua, un indicador clave de su calidad, y
asi contribuir a los esfuerzos por gestionar eficientemente los
recursos hidricos y reducir la contaminacién del agua en el rio
Mashcon.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Tipo de Investigacion

Este tipo de investigacién se basa en la medicion
cuantitativa y el analisis estadistico para establecer patrones
y tendencias y para formular predicciones. En este estudio, el
enfoque cuantitativo implica la recopilacion y el anélisis de
datos numéricos sobre la turbidez del agua antes y después
del tratamiento con Opuntia ficus-indica.

B. Disefio de la Investigacion

a) Disefio de Investigacion Experimental: En este caso, se
manipulan las variables para observar los efectos
resultantes [7]. En este estudio, la turbidez del agua no
solo se mediria en su estado natural en el rio, sino que
luego se alter6 esta condicion a través de la aplicacion
del tratamiento con Opuntia ficus-indica. Esta
manipulacion incluyé la variacién en el tiempo de
retencién del tratamiento y la dosis del coagulante
ecoldgico utilizado. Después de la intervencién, se
volvera a medir la turbidez para observar los cambios
producidos por el tratamiento.

b) Disefio de Investigacion Descriptivo Transversal: Este
disefio de investigacion implica observar y describir el
estado de las cosas tal como son en un solo punto en el
tiempo. En este estudio, la turbidez del agua se mediria
antes y después del tratamiento en un solo momento,
proporcionando una "instantanea" de los efectos del
tratamiento con Opuntia ficus-indica.

C. Recopilacion de Muestras de Agua

En esta etapa de la investigacidn, se recogeran muestras de
agua del rio Mashcon desde distintos accesos o canales
representativos del rio. Este rio, situado en la region
nororiental del Perd, estd expuesto a diversas fuentes de
contaminacion, lo que resalta la importancia de recoger
muestras de estos accesos a lo largo del rio para obtener una
visién més holistica de la turbidez del agua. En cada uno de
estos accesos se recogieron 3 litros de agua, haciendo un total
de 18 litros recolectados. Con respecto a las muestras, se
tomaron 12 muestras, cada una de ellas se aplicaron
tratamientos por triplicado, para asegurar la consistencia de
los resultados obtenidos, es decir un total de 36 tratamientos
+ 1 muestra de testigo, siendo un total de 37muestras.

D. Medicion de Turbidez Inicial

Una vez recolectadas las muestras de agua del rio
Mashcon, se midié la turbidez inicial utilizando un
turbidimetro el cual resultdé 130 NTU. Estas mediciones
proporcionaron la linea de base que se utilizé para calcular el
porcentaje de remocion de la turbidez aplicando el mucilago
de opuntia ficus-indica.

E. Preparacion del Tratamiento

El coagulante se extrajo de los cladodios de Opuntia ficus-
indica, planta que se encuentra ampliamente distribuida en el
Per(. La extraccion implicd recolectar las pencas del nopal,
triturarlos y luego filtrar la mezcla para obtener el coagulante,
lo cual se muestra en la figura 1. Este fue aplicado a las
muestras de agua recolectadas del rio Mashcon.

Desind ecoon « Lavadoy polado

Corteza y agua
residus

Pupa
Talos y residuos

depupa

Cortado

Cuadros de pupa
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Reposo
Aplicando
directo en
Extraccién agua de rin

Coagulante natural

Fig. 1. Procedimiento de obtencién del coagulante Opuntia ficus-indica

F. Medicion de la Turbidez Post-Tratamiento

Después de un tiempo predeterminado de tratamiento, se
realizard una nueva medicion de la turbidez en las muestras
de agua. Esta medicion post-tratamiento sera esencial para
determinar el impacto de la Opuntia ficus-indica en la
reduccion de la turbidez del agua del rio Mashcon se muestran
en las tablas I, 11 y 111

G. Analisis de datos

Se realizd un anélisis estadistico de los resultados
recopilados, enfocandose en la comparacion de la turbidez
antes y después del tratamiento. Este analisis permitio evaluar
la reduccion de la turbidez observada fue significativay el uso
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del Opuntia ficus-indica puede ser una opcidn viable para el
tratamiento de aguas de rio superficiales.

H. Interpretacion y Presentacion de Resultados

En esta dltima fase, los datos son interpretados y
presentados en un formato adecuado y comprensible. Las
conclusiones extraidas proporcionan una vision clara de la
efectividad de la Opuntia ficus-indica como un posible agente
de tratamiento ecoldgico amigable con el medio ambiente
para la reduccion de la turbidez del agua en el rio Mashcon.
Esta informacion es relevante para las autoridades locales,
empresas prestadoras de servicios para potabilizacion y
organizaciones encargadas del manejo de los recursos
hidricos en la region.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentados del analisis de turbidez a
diferentes tiempos de retencién (40, 80, 120 minutos)
demuestran que la capacidad de remocion varia de forma
significativa.

A. Resultados obtenidos luego de 40 minutos

A los 40 minutos de retencién, la capacidad de remocion fluctia
entre 7.0% y 89.7% en respuesta a una dosificacion que varia
de 15 a 70 g/L, respectivamente que podemos visualizar en la
Tabla | y de igual forma en la Figura 2. Esto se refleja en una
turbidez post-tratamiento que varia desde 130 NTU sin
tratamiento hasta 13.38 NTU (Unidades Nefelométricas de
Turbidez) los que se muestran en la tabla I.

) TABLA
REMOCION DE TURBIDEZ A LOS 40 MINUTOS
Muestra Tiempo (min) Turbidez(NTU) Dosificacion (g/1) | Remocion de Turbidez (%)
1 40 1209 15 70
2 40 8978 30 309
3 40 9377 50 279
4 40 1338 70 897
40 minutos
1400
1209
1200
S 1000 2978 93.77 2.2
Z 800 j
S 600
g 4o 303 279
200 | 13.38
7.0
00
1 2 3 4
Muestras

Figura 2. Resultados de la Remocion de Turbidez y Turbidez Final
Utilizando Opuntia ficus-indica como Coagulante a los 40 Minutos

Esto indica que podria existir un limite en la eficacia de la
remocion de turbidez al aumentar la dosificacion dentro de este
intervalo de tiempo. Sorprendentemente, al incrementar la
dosificacion a 70 g/L, la remocion de turbidez aumenta
drasticamente al 89.7% los que se observan en la fig. 1. Al
menos en el tiempo de retencién de 40 minutos, existe una
dosificacion optima en algin lugar alrededor de 70 g/L para
maximizar la remocion de turbidez.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio respaldan estas
afirmaciones. Por ejemplo, observamos una alta eficiencia en la
remocion de turbidez con dosificaciones relativamente bajas de
la Opuntia ficus-indica. Esto sugiere un requerimiento menor
de coagulante, lo cual puede reducir el volumen de lodo
producido y generar ahorros econémicos. Ademas, el hecho de
que la eficacia del coagulante no parece mejorar con tiempos de
retencion mas largos podria sugerir un efecto limitante en la
carga idnica del agua tratada. Asimismo, hay estudios que
utilizan estos coagulantes para tratar aguas crudas de rios, agua
potable, agua de canales, lagos o agua contaminado con lodos,
sin embargo, no hay se encontrd tratamiento de aguas grises con
coagulantes ecol6gicos; se evidencian estudios que coinciden
en la eficacia del mucilago extraido del nopal para la
clarificacién del agua [8].

B. Resultados obtenidos luego de 80 minutos

A los 80 minutos de retencidn, la capacidad de remocion
aumenta considerablemente, oscilando entre 67.4% y 84.1%
para las dosificaciones de 70 y 30 g/L, respectivamente. Esto
resulta en una turbidez que varia de 42.33 a 20.70 NTU lo cual
podemos visualizar en la Tabla I y en la Figura 2.

) TABLAII
REMOCION DE TURBIDEZ A LOS 80 MINUTOS

Muestra | Tiempo (min) Turbidez (NTU) | Dosificacion (g/l) | Remocion de Turbidez (%)
1 Gl 2540 15 805
2 Gl 2070 30 841
3 il 26.20 50 798
) 80 4233 70 674
80 minutos
o~ ;: :_: 805 2L 79.3
P 700 o . 67.4
Z 600 |
@500 4233
2 a00
Licni s o
E ;:5' :;i 2540 {2070 26.20
100
00
1 2 3 4

Muestras

Figura 3. Resultados de la Remocion de Turbidez y Turbidez Final
Utilizando Opuntia ficus-indica como Coagulante a los 80 Minutos
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La remocién de turbidez mejora considerablemente a
través de todas las dosificaciones como podemos observar en la
Tabla Il y en la Figura 3. A 15 g/L, la remoci6n de turbidez
aumenta mas de diez veces a 80.5% en comparacién con la
misma dosificacion a los 40 minutos. A 30 g/L, la remoci6n de
turbidez llega al 84.1%, lo que sugiere que la eficacia del
coagulante continlla mejorando en este punto. Sin embargo, a
dosificaciones mas altas de 50 g/L y 70 g/L, la remocion de
turbidez disminuye a 79.8% y 67.4% respectivamente. Esto
indica que la eficacia del coagulante puede haber alcanzado su
pico en algin lugar entre los 30 y 50 g/L para este tiempo de
retencion. De igual forma hay investigaciones en aguas grises
que mencionan las caracteristicas fisicoquimicas del agua a
tratar es fundamental para aplicar la dosis de coagulante, es
decir cuanto mayor es la concentracién de sélidos suspendidos
totales que son los responsables de la turbidez mayor es la dosis
del coagulante Opuntia ficus indica a aplicar en el tratamiento

[8].

Aquello sugiere que el proceso de coagulacion a partir del
coagulante de Opuntia ficus-indica es altamente eficaz para la
remocion de turbidez en aguas crudas de rio. Sin embargo, la
eficacia no parece mejorar con tiempos de retencion mas largos,
lo que puede estar relacionado con el hecho de que el
coagulante ya ha alcanzado su capacidad méxima de remocion
a los 80 minutos, en ese sentido también hay investigacion que
demuestran que el es un factor determinante en la remocion de
turbidez [3].

Estos resultados se enmarcan en el contexto de las ventajas
de utilizar coagulantes naturales, como la Opuntia ficus-indica,
en el tratamiento de agua, tal como lo sugieren en otras
investigaciones [9]. Segln estos autores, los coagulantes
naturales presentan varias ventajas en comparacién con
coagulantes sintéticos como el alumbre (KAI(SO.),¢12H,0).
Estas ventajas incluyen una dosis reducida del coagulante, una
produccion de lodo disminuida, un menor incremento en la
carga ionica del agua tratada, y ahorros econémicos del orden
del 25-30%.

Al principio, a los 40 minutos de retencion en la prueba de
jarras, la capacidad de remocion varia entre 7.0% y 89.7% con
una dosificacién que oscila entre 15 a 70 g/L. A medida que
aumenta el tiempo de retencion, la capacidad de remocion
aumenta, alcanzando un rango entre 67.4% y 84.1% a los 80
minutos de retencién con dosificaciones de 70 y 30 g/L
respectivamente. Sin embargo, no observamos una mejora
significativa en la capacidad de remocion después de 80
minutos, lo que sugiere que el coagulante de la Opuntia ficus-
indica ha alcanzado su capacidad maxima de remocidn en este
punto.

C. Resultados obtenidos a los 120 minutos

A los 120 minutos de retencion, la capacidad de remocién
sigue siendo alta, pero no se observa una mejora significativa

respecto a los 80 minutos, variando entre 67.0% y 82.7% para
las dosificaciones de 70 y 30 g/L, respectivamente, y con una
turbidez resultante de 42.90 a 22.48 NTU indicados en la Tabla
Iy en la Figura 3.

) TABLAIII
REMOCION DE TURBIDEZ A LOS 120 MINUTOS

Muestra |  Tiempo (min) Turbidez(NTU) | Dosificacion (g/1) | Remocion de Turbidez (%)
1 120 3136 15 759
2 120 248 0 827
3 120 30.39 50 7662
4 120 4290 0 67.00
120 minutos

200 827

800 759 76.62

70.0 67.00
= 600
E soo YTHD
T 400 —
é 300 31.36 S 30.39
5 200
= 100

0.0

1 2 3 4

Muestras
Figura 4. Resultados de la Remocion de Turbidez y Turbidez Final Utilizando
Opuntia ficus-indica como Coagulante a los 120 Minutos

Los resultados indican una eficacia variada del coagulante.
A 15 g/L, la remocion de turbidez disminuye ligeramente a
75.9% en comparacion con el mismo nivel de dosificacion a los
80 minutos. A 30 g/L, la remocion de turbidez sigue siendo alta
a 82.7%, pero no tan alta como a los 80 minutos. A
dosificaciones més altas de 50 g/L y 70 g/L, la remocion de
turbidez sigue disminuyendo a 76.62% y 67.0%
respectivamente. Estos resultados sugieren que la eficacia del
coagulante puede comenzar a decaer después de cierto punto, y
que los tiempos de retencion mas largos no necesariamente
mejoran la remocion de turbidez.

En estudios complementarios también sefialan que los
extractos vegetales son eficientes para la remocidon de turbidez
en comparacion con el sulfato de aluminio. Esto concuerda con
nuestras observaciones de alta eficiencia en la remocién de
turbidez con la Opuntia ficus-indica, incluso con tiempos de
retencion relativamente cortos [10].

En otras evaluaciones destacan la utilidad de la tuna en la
ganaderia caprina, donde sirve como fuente de alimento durante
el periodo otofio-invernal, contribuyendo a la reduccidn de la
mortalidad caprina y al aumento de la produccion de cabritos.
Ademas, los autores indican que el principal costo asociado es
la instalacion de cercos, pero esto puede ser mitigado utilizando
cactus espinosos para cercar. Este uso de la Opuntia ficus-
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indica tiene un efecto directo en la economia de las
comunidades que se dedican a la ganaderia caprina [6].

Estos dos enfoques ponen de relieve la versatilidad y
utilidad de la Opuntia ficus-indica en diversas aplicaciones,
desde la ganaderia hasta el tratamiento de aguas residuales. Esta
planta, por lo tanto, tiene un gran potencial para mejorar la
sostenibilidad y eficiencia de las practicas agricolas y
ambientales. A su vez, destaca la importancia de las
investigaciones  multidisciplinarias para identificar vy
aprovechar las multiples ventajas de los recursos naturales,
como la Opuntia ficus-indica, en un enfoque de economia
circular y sostenibilidad.

Empezando, a los 40 minutos de retencion, la capacidad de
remocion varia entre 7.0% y 89.7% con una dosificacion que
oscila entre 15 a 70 g/L. A medida que aumenta el tiempo de
retencion, la capacidad de remocion aumenta, alcanzando un
rango entre 67.4% y 84.1% a los 80 minutos de retencién con
dosificaciones de 70 y 30 g/L respectivamente. Sin embargo, no
observamos una mejora significativa en la capacidad de
remocion después de 80 minutos, lo que sugiere que el
coagulante de la Opuntia ficus-indica ha alcanzado su
capacidad maxima de remocidn en este punto.

Alternativamente, en investigaciones adicionales indican
que el uso de mucilago fresco como coagulante tiene la mayor
eficiencia de remocion de turbidez a 1000 NTU, logrando un
95,39% de remocidn, y a 500 NTU, logrando un 92,36% de
remocion [11]. Estos resultados son mas altos que los obtenidos
en nuestros estudios con el coagulante de Opuntia ficus-indica.
No obstante, también sefiala que no es conveniente realizar el
tratamiento de clarificacion empleando el mucilago fresco a
turbiedades bajas (<20 NTU), una condicién que no se examind
en nuestro estudio. También existen hallazgos del uso del
mucilago de opuntia ficus — indica con una eficiencia muy
significativa sobre la turbidez (96 %) y reduccion de la
produccion de lodos (3,3 ml/l) en comparaciéon con los
coagulantes quimicos como el sulfato de aluminio y el cloruro
férrico [12].

Mientras que en otros estudios lograron resultados
significativos en cuanto a la remocion de sélidos totales y
turbidez utilizando el nopal como coagulante. Lograron
remover s6lidos totales en 57.06%, y la turbidez en 82.45% del
efluente agroindustrial [13]. A pesar de eso, indicaron que la
eliminacién de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) fue
insuficiente, alcanzando solamente un 37.88% de remocion.
Este coagulante producido a partir del nopal también provocd
un cambio de color en el agua a verde, lo que indica que no se
realizd un proceso de despigmentacion antes de su uso. Dando
a conocer de igual forma que, en el estudio no detalla
especificamente los tiempos de retencion. No obstante, logran
una remocion significativa de turbidez.

En otras revisiones, una concentracion del 3% de este
coagulante natural fue mas eficaz en la remocion de la turbiedad
del agua en comparaciéon con una concentracion del 1%.
Ademas, se observé que la mayor remocion de turbidez se
lograba utilizando un volumen de 1 ml de coagulante, en
comparacion con un volumen de 3 ml. En cuanto a la velocidad
de agitacion, se encontrd que las velocidades de 60 y 180 RPM
resultaban més eficaces en la disminucidn de la turbiedad del
agua que otras velocidades ensayadas, siendo la velocidad de
60 RPM la que demostr6 un mayor efecto [4]. Bajo estas
condiciones, se logré una eficacia de remocidn de turbiedad del
70.97%. En contraste, nuestros estudios han demostrado que la
capacidad de remocion de la turbidez varia significativamente
en funcion del tiempo de retencion y de la dosis de coagulante
aplicada. En pruebas realizadas a 40 minutos de retencién, la
capacidad de remocion varié entre un 7.0% y un 89.7%, en
respuesta a una dosificacién de coagulante que oscilaba entre
15y 70 g/L, respectivamente. Esto resulté en una turbidez post-
tratamiento que variaba entre 120.9 y 13.38 NTU.

Al aumentar el tiempo de retencién a 80 minutos, la
capacidad de remocién aument6 significativamente, oscilando
entre un 67.4% y un 84.1% para dosis de 70 y 30 g/L,
respectivamente. Esto se reflejo en una turbidez post-
tratamiento que variaba de 42.33 2 20.70 NTU. Sin embargo, al
prolongar el tiempo de retencion a 120 minutos, la eficacia de
laremocion de turbidez seguia siendo alta, pero no se observaba
una mejora significativa respecto a los 80 minutos de retencion.

La comparacion entre los hallazgos de revisiones externas
y los nuestros, sugiere que la eficacia de Opuntia ficus-indica
como coagulante ecoldgico puede ser influenciada por varios
factores, como la concentracion del coagulante, el volumen de
la solucidn, la velocidad de agitacidn, el tiempo de retencién y
la dosis aplicada. Estas discrepancias subrayan la necesidad de
realizar més investigaciones para optimizar estas variables y
maximizar la eficacia de la remocidn de la turbidez [4].

D. Estadistica

Se muestran en la tabla 4, que existe una alta significancia
estadistica, es decir la remocion de turbidez, es variable en
funcidn a la dosificacion del coagulante ecoldgico y el tiempo.
En ambos casos el valor F (experimental) es mayor al valor P
(tabulado),

i TABLA IV ]

ANALISIS DE VARIANZA EN LA REMOCION DE TURBIDEZ

SC MC Valor
Fuente GL  Ajust. Ajust. Valor F p
Tiempo (min) 2 11511.1 5755.53 22327.24 0.000
Dosificacion (g/L) 3 19459 648.64 2516.25 0.000
Tiempo 6 10257.8 1709.63 6632.10 0.000
(min)*Dosificacion
(g/L)
Error 24 6.2 0.26
Total 35 23720.9
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Grafica de dispersion de Remociéon de Turb vs. Dosificacién (g/
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Figura 5. Gréfica de dispersién de Remoci6n de Turbidez vs Dosificacion

En la grafica mostrada en la Figura 5, podemos visualizar
que la remocion de turbidez tiende a aumentar con
dosificaciones mas altas de coagulante. Esto es l6gico porque a
medida que la cantidad de coagulante aumenta, hay maés
capacidad para precipitar y remover particulas suspendidas, lo
que reduce la turbidez.

Pero al mismo tiempo, los datos también muestran que no
siempre una mayor dosificacién resulta en una mayor remocién.
En un tiempo de retencion de 80 minutos, la dosificacion de
coagulante de 30 g/L logré una remocion de turbidez mayor
(84.1%) que la dosificacion de 70 g/L (67.4%). Esto podria
sugerir que existe un punto de dosificacion dptima, mas alla del
cual aumentar la cantidad de coagulante no conduce a una
mayor eficacia de remocion de turbidez. Ademas, el tiempo de
retencion parece tener un impacto considerable en la eficacia
del proceso de coagulacion. Por ejemplo, una dosis de
coagulante de 15 g/L logré una eficacia de remocion de turbidez
de solo 7.0% a los 40 minutos, pero mejord significativamente
a 80.5% cuando se aument6 el tiempo de retencion a 80
minutos.

IV. CONCLUSIONES

Para concluir, se determind que un periodo de retencién de
80 minutos y una dosis de coagulante de 30 g/L proporcionan
un equilibrio 6ptimo, con una capacidad de remocidn que oscila
entre 67.4% y 84.1%, disminuyendo la turbidez del agua a
valores que varian de 42.33a20.70 NTU. Esta eficacia es
superior a la obtenida con un tiempo de retencién mas corto de
40 minutos, donde la capacidad de remocién fluctia entre 7.0%
y 89.7%, y se requiere una dosis mas alta de coagulante de 70
g/L para lograr los mismos resultados. Al mismo tiempo, se
observa que un tiempo de retencion adn mas largo de 120
minutos no ofrece una mejora significativa en la eficacia de la
remocién de la turbidez, lo que sugiere que puede haber un
punto de saturacion mas alla del cual no se observan ganancias
significativas.

Por lo tanto, se puede afirmar que la mejor interaccion que
influye en la remocién de turbidez es un tiempo de retencion de
80 minutos y una dosis de coagulante de 30 g/L. Esta
combinacidn permite una eficacia de remocion de turbidez de
hasta el 84.1%, reduciendo la turbidez del agua a valores tan
bajos como 20.70 NTU.
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