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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo evaluar la influencia del
polvo obtenido del endospermo de Moringa (Moringa oleifera Lam) en distintas
dosis de solucién para la remocion de solidos totales en suspension y turbidez
en agua residual doméstica, donde se tomé como referencia para el estudio la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas (PTAR) del sector 9,
Distrito de Manantay, Provincia de Coronel Portillo, de la Empresa Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Coronel Portillo (EMAPACOPSA); cuyo método
de investigacion empleado fue experimental a escala de laboratorio, teniendo
como poblacién accesible el agua residual doméstica (30 L del afluente), de la
cual se uso 18 Litros como muestra de agua residual domeéstica. En el resultado
del andlisis estadistico ANOVA, se determin6 que en la prueba del coagulante
Moringa, cualquiera de las 03 dosis de solucion del coagulante-floculante puede
ser empleada en el tratamiento de agua domestica residual y se obtendrian
estadisticamente la misma remocion de STS y turbidez.

Palabras claves: Coagulante, floculante, moringa.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of the powder
obtained from Moringa endosperm (Moringa oleifera Lam) in different doses of
solution for the removal of total suspended solids and turbidity in domestic
wastewater, where the reference for the study was the Domestic Wastewater
Treatment Plant (WWTP) of sector 9, District of Manantay, Province of Coronel
Portillo, of the Municipal Water and Sewerage Company of Coronel Portillo
(EMAPACOPSA); whose research method used was experimental at laboratory
scale, having as accessible population the domestic wastewater (30 L of the
influent), of which 18 liters were used as a sample of domestic wastewater. In the
result of the ANOVA statistical analysis, it was determined that in the Moringa
coagulant test, any of the 03 doses of coagulant-flocculant solution can be used
in the treatment of domestic wastewater and statistically the same STS and
turbidity removal would be obtained.

Key words: coagulant, flocculant, moringa.



INTRODUCCION

Los polimeros organicos naturales han llegado a convertirse en gran
interés para su uso en distintos tipos de aguas, ya que son compuestos que no
generan efectos altamente nocivos al medio ambiente y la salud humana, dada
su naturaleza organica ademas de obtenerlos a un bajo costo. (Renault et al,
2009, Yin, 2010, Antov et al., 2012, Fatombi et al., 2013).

En los trabajos experimentales, se ha encontrado variedad de materiales
de plantas, las cuales son fuente de coagulantes naturales, una de las mas
estudiadas es la Moringa oleifera cuya actividad coagulante se ha observado a
través de la disminucion de la turbidez, demanda quimica de oxigeno y metales
pesados (Okuda et al., 2001 y Ghebremichael et al., 2006), asi como
propiedades antimicrobianas.

De acuerdo a los antecedentes reportados en diversos estudios
cientificos, se puede evidenciar que los coagulantes y floculantes de origen
natural para la eliminaciéon de turbidez, color, soélidos en suspensién y metales
pesados presentes en aguas residuales, han sido utilizados desde hace siglos.

(Asrafuzzaman et al. 2011).
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El aumento constante de las aguas residuales producidas por las
comunidades urbanas, plantea problemas potenciales a nivel mundial
para la salud y el ambiente. (Braatz y Kandiah 2004, p.170)

Las aguas residuales domésticas contienen altas concentraciones
de materia organica que varian con la forma de operacion de los mismos.
Para remover las altas cargas organicas que poseen estas aguas
residuales se han ensayado, con éxito, diferentes tipos de tratamientos
fisicoquimicos y bacterioldgicos (aerobios y anaerobios). (Amuda y Alade,
2006)

Los procesos fisicoquimicos del tipo coagulacion — floculacion se
utilizan para la remocién de particulas suspendidas y coloidales, siendo
uno de sus parametros operacionales mas importantes la turbiedad, que
mide de manera indirecta la concentracion de particulas. (Kalogo et al.,
2001; Folkard et al., 2001; Ghebremichael et al., 2005)

En la actualidad, los coagulantes usados en el Perl, son en su
mayoria sales metalicas y polielectrolitos sintéticos, sin embargo, dado
gue estos quimicos son arrastrados al sedimentar, los lodos generados
durante el proceso se convierten en un problema ambiental, ya que, por
otro lado, en altas dosis pueden llegar a ser téxicos. (Rodriguez et al.,
2007)

Es por ello que se considera oportuno en la Region de Ucayali

buscar fuentes naturales alternas para la produccion de floculantes
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amigables con el medio ambiente y mas accesibles a las economias
emergentes de los paises en vias de desarrollo.

El crecimiento demografico que viene atravesando la ciudad de
Pucallpa, contribuye a la contaminacion ambiental y también a un mayor
vertimiento de aguas residuales domeésticas, esto indica que se deberia
optar por un tratamiento mas rapido y eficiente. Ante esta situacion, la
presente investigacion plantea obtener y utilizar un producto de origen
natural que muestra ciertas caracteristicas coagulantes — floculantes, en
el agua residual de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
del sector 9, perteneciente a la Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Coronel Portillo, a partir del endospermo de la Moringa
(Moringa oleifera Lam) y en distintas dosis de solucion en los parametros

solidos totales en suspensién y turbidez.
FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general
¢ ¢Influyen las dosis de solucion del polvo obtenido del endospermo
de Moringa (Moringa oleifera Lam), para la remocién de sélidos
totales en suspension y turbidez en el agua residual domestica?
1.2.2. Problemas especificos
e ¢;Tiene efecto coagulante - floculante las dosis de solucién en el
parametro “solidos totales en suspensién”?
e (Tiene efecto coagulante - floculante las dosis de solucién en el

parametro “turbidez”?
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1.3. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Evaluar la influencia del polvo obtenido del endospermo de Moringa
(Moringa oleifera Lam) en distintas dosis de solucion para la
remocion de solidos totales en suspension y turbidez en el agua
residual doméstica perteneciente a la PTAR del sector 9.
Objetivos especificos

Determinar la eficiencia de las dosis de solucién de Moringa en el
parametro “solidos totales en suspension”.

Determinar la eficiencia de las dosis de solucion de Moringa en el

parametro “turbidez”.

1.4. HIPOTESIS Y/O SISTEMA DE HIPOTESIS

1.4.1.

1.4.2.

Hipotesis general

Las dosis de solucion del polvo obtenido del endospermo de
Moringa (Moringa oleifera Lam) actian como coagulante para la
remocion de pardmetros en el agua residual doméstica proveniente
de la PTAR.

Hipotesis especifica

Las dosis de solucion del polvo de Moringa actian como
coagulante en el parametro “solidos totales en suspension”.

Las dosis de solucion del polvo de Moringa actian como

coagulante en el parametro “turbidez”.
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VARIABLES

1.5.1. Variables independientes
- Polvo de moringa
- Dosis (10 ml, 12 ml, 14 ml)
1.5.2. Variables dependientes

- Remocion: solidos totales en suspension y turbidez
JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Las aguas residuales es un problema que inquieta a todo el mundo
y nuestro pais no es ajeno a ello. La evaluacion de coagulantes naturales
para el tratamiento de aguas residuales es de gran importancia en el
campo de la ingenieria ambiental y sanitaria. “Encontrar sustancias en la
naturaleza que provean remociones similares a las sales metalicas”
(Jiménez et al., 2012, pag. 55).

La metodologia de este proyecto, permitira brindar una solucién
aplicando el polvo de semillas de Moringa oleifera como coagulante
natural para la remocion de solidos totales suspendidos y turbidez. Para
ello se identificara la cantidad de STS vy turbidez presente en el agua,
posteriormente se aplicara un tratamiento con las dosis de solucion del
polvo de las semillas de Moringa oleifera y finalmente se vera la
efectividad del coagulante en la remocién de los parametros. Estos
resultados servirAn como antecedente para futuras investigaciones de
similares caracteristicas.

En cuanto a nuestra sociedad actual las plantas de tratamiento de
agua residual, dentro del proceso de remocion de turbiedad y solidos

totales suspendidos utilizan como coagulante el Sulfato de Aluminio como
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insumo primario, en el Perd no se conoce aun un tratamiento natural a
gran escala en este proceso.

Por tal motivo, se hace indispensable y necesaria la participacion
institucional en procura de generar estudios importantes en temas de
relevancia social y ambiental, asimismo; se contribuye para que las
autoridades realicen una adecuada gestion en base al tratamiento de
efluentes mitigando el impacto de la actividad por descarga de efluentes
contaminantes, ya que existen asentamientos rurales que utilizan estas
aguas de los cuerpos receptores, de las cuales si no estan tratadas de
manera adecuada las personas y animales pueden verse afectadas.

Esta investigacion tiene como finalidad proponer una alternativa de
uso de un coagulante-floculante a partir de una planta como es la moringa,
como también determinar los rangos de las dosis que muestran eficiencia
de remocion de los pardmetros solidos totales suspendidos y turbidez, de

tal manera, posteriormente puedan sustituir a sustancias quimicas.
VIABILIDAD

La investigacion fue viable dado que se conté con los recursos
humanos necesarios para el trabajo de la toma de muestra y datos en
campo; asimismo, la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
de Coronel Portillo S.A. (EMAPACOP S.A.), proporciond los permisos
respectivos para la utilizacion de su laboratorio de aguas residuales.

Del mismo modo, los profesionales que se encuentran a cargo del
laboratorio de aguas residuales brindaron el apoyo para el uso de los

equipos e instrumentos de medicion.
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LIMITACIONES

La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Coronel
Portillo S.A. (EMAPACOP S.A.) cuenta con los equipos necesarios para
la obtencion de los resultados; sin embargo, no cuenta con un equipo

especializado para la homogenizacion del agua para la muestra utilizada.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

2.1.1. A nivel internacional

Segun Acevedo (2019), en su trabajo de investigacion titulado “Uso
de Semillas de Moringa (Moringa oleifera) como floculante natural para la
purificacion de aguas crudas de rio Negro, rio De Oro y quebrada
Floridablanca, Santander”, propuso un tratamiento primario para
potabilizar agua utilizando las semillas de Moringa oleifera, como
floculante natural en reemplazo del sulfato de aluminio que normalmente
se utiliza para tal fin. El estudio tuvo como objetivo principal analizar las
propiedades como floculante de la semilla de Moringa oleifera (Teberinto),
a diferentes concentraciones sobre aguas crudas de rio de Oro, rio Negro
y quebrada Floridablanca. A las muestras de agua se les hizo andlisis
fisico — quimicos y microbiol6gicos. Una vez realizada el andlisis procedio
a evaluar el porcentaje de efectividad de la semilla de Moringa utilizada
como coagulante natural, para ello se realiz6 un analisis posterior al
experimento. Durante el desarrollo del estudio utilizo el método de prueba

de jarras, con variaciones en los tiempos, diferentes a los que se hace
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cuando se usa el sulfato de aluminio. Las dosis aplicadas fueron distintas
en un rango de entre 35 mg/L y 170 mg/L, todos ellos tuvieron altos
porcentajes de remocion de turbidez muy eficientes, pudiendo llegar a
mas de 90% en ciertos casos. Al final del estudio el autor concluyd que
las proteinas cationicas presentes en las semillas de Moringa,
responsables de remover turbidez en el agua, pueden ser utilizadas junto
al sulfatos de aluminio, hasta que este se reemplazado en un 100% por el
floculante natural en un futuro.

Para Tumbaco y Acebo (2018), en su trabajo de investigacion
“Eficiencia de Biocoagulante a base de semilla de Moringa oleifera para
aplicaciéon de tratamiento de agua como fuente de captacion el rio
Guayas”, investigaron la afectividad del extracto de semilla de Moringa
oleifera para el tratamiento de agua, para este estudio se tuvo como
objetivo principal determinar la eficiencia del biocoagulante a base de
semilla de Moringa oleifera para aplicacion de tratamiento de agua usando
como fuente de captacion el Rio Guayas, a las aguas del rio mencionado
se le hizo andlisis fisicoquimicos de los parametros de Turbidez, color y
pH, antes y después del tratamiento, para determinar la efectividad del
extracto de la semilla de Moringa oleifera sobre la reduccién en aguas
altamente turbias. La turbidez inicial de la muestra fue de 1820 NTU y
color un valor de 550 de Pt/Co, a esta se le agregaron dosis de
biocoagulante mas NaCl al 1M de 0,3-0,4-05-0,7-0,8-09ml, a
estas se les dejo sedimentar por 5 minutos. Los mejores resultados que
se obtuvieron fueron que para la dosis de 0,5 ml (100% de eficiencia) y

0,7 ml (92,91% de eficiencia) del biocoagulante, reduciendo la turbidez de
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1820 a O NTU para la primera dosis y de 1820 a 15 NTU para la segunda
dosis. Al final del estudio concluyeron que el biocogulante de Moringa
oleifera tuvo efectividad en aguas turbias, pero tuvo un mejor
comportamiento al agregarle una solucion salina (NaCl 1M), ya que de
ese modo existe una mayor adherencia con las particulas presentes en el
agua.

Gutiérrez y Mera (2016), en su investigacion “Efecto de la Moringa
oleifera en el tratamiento de aguas residuales en El Cauca, Colombia”,
tuvo por objetivo, evaluar el efecto del polvo de semilla de moringa,
comparandolo con el sulfato de aluminio, para dos tipos de aguas
residuales, del proceso de beneficio de café y del pelado quimico de
vegetales. Los autores concluyen que la mejor dosis de Moringa oleifera
fue 4 g/600 ml en agua residual de beneficio de café y 0,15 g/600 ml en
agua del pelado quimico de vegetales, estableciendo asi que el polvo de
semilla de moringa es un coagulante natural efectivo.

Segun Revelo, Proafio y Banchdén (2015), en su articulo
“Biocoagulacion de aguas residuales de industria textilera mediante
extractos de Caesalpinia spinosa”, propone el uso de Caesalpinina
spinosa comunmente conocida como guarango o tara, en el tratamiento
de aguas residuales textileras, las muestras de agua para el tratamiento
fueron tomadas de del rio Pelileo, Tungurahua Ecuador, para la obtencion
del biocoagulante se usé el método de pulverizacion de la tara y
preparacion concentrada de esta, la coagulacion-floculacion se realizo
mediante el equipo de Flocumatric (Selecta-Espafa), durante el proceso

se utilizaron dos velocidades de agitacion de 200 y 40 rpm en intervalos
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de 3, 5, 15y 20 minutos; de igual modo se usaron las concentraciones de
9.0, 5.7, 23.3, 18.0, 11.4 y 45.0 g/L. Se concluy6 que la efectividad de
remocion de turbidez oscila entre 24-52%, con la concentracion de 45.0
g/L siendo esta la mas eficiente, en cuanto al tiempo se determiné que el
mejor tiempo de agitacion es el de 15 minutos en el equipo
correspondiente.

Segun Contreras, et al (2015), en su articulo “El Nopal (Opuntia
ficus-indica) como coagulante natural complementario en la clarificacion
del agua”, propone el uso del nopal como coagulante natural,
comunmente llamado tuna, teniendo como objetivo principal medir la
eficacia del mucilago extraido del nopal para usarlo como complementario
del sulfato de aluminio en el proceso de tratamiento para clarificar el agua
del Rio Magdalena en Sucre, mediante la prueba de jarras se realizo la
clarificacion, aplicando dos concentraciones de 35 y 40 mg/L a
velocidades de 100 y 200 rpm aplicando dos tiempos de agitacion de 20
y 30 minutos, teniendo en cuenta el pH, la porcién y concentracién del
coagulante y la velocidad a la que se agitara la muestra; de este modo se
determind una eficiencia superior al 50%, siendo las concentraciones mas
efectivas 96 — 98% de coagulante nopal, este a su vez no afect6 el pH de
manera significativa, manteniendo las caracteristicas iniciales de este,
obteniendo como conclusion la alta efectividad del coagulante de nopal,
reduciendo altamente la coloracion y turbidez del agua, llegando a un
aproximado de 80% de efectividad.

Para Feria, Bermudez y Estrada (2014), en su estudio de

investigacion titulado “Eficiencia de la semilla Moringa oleifera como
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coagulante natural para la remocion de la turbidez del rio Sind”, tuvieron
como objetivo principal evaluar la eficiencia de la semilla de Moringa
oleifera como coagulante natural y sus efectos sobre el pH y la alcalinidad.
Para el desarrollo de su objetivo, recolectaron ocho muestras de agua del
rio mencionado a través de muestreos simples. La obtencion del
coagulante natural se obtuvo separando la cascara de las semillas en si,
posterior a esto lo pusieron a secar, lo trituraron y tamizaron el polvo
obtenido de estas semillas, este polvo fue llevado a un proceso de
desengrasado utilizando un equipo de extraccion Soxhlet. La dosificacion
del coagulante natural fue en un rango desde 2,5 mg/l hasta 30,0 mg/l, al
polvo obtenido se le adicioné una solucion salina y se aplico a las
muestras de agua. Como resultado final del tratamiento, obtuvieron altas
eficiencias de remocién de turbidez, mayor al 90% de eficiencia, logrando
estos porcentajes con dosis entre 4,5 mg/l y 17,5 mg/l de coagulante
natural.

Segun Olivero, et al (2014), en su articulo “Utilizacién de Tuna
(opuntia ficus indica) como coagulante natural en la clarificacion de aguas
crudas”, propone en uso de la mucilago de tuna para la clarificacion del
agua del rio Magdalena en Magangué—Colombia, teniendo como objetivo
comprobar la efectividad del producto natural, comparandolo con el
coagulante comercial sulfato de aluminio; Se extrajo el mucilago de la tuna
mediante la trituracion de su corteza, llevandola luego a un secado al
vacio a 70°C, para igualmente agregarle alcohol etilico con el propésito
de extraer los pigmentos, los cuales se evaporaron y concentraron en un

horno eléctrico obteniendo el polvo final. Se probaron dos tipos de
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concentraciones del producto vegetal, 35y 40 mg/L a velocidades de 100
y 200 rpm, teniendo como tiempo de contacto de 15, 20 y 40 minutos. Se
llegd a la conclusion de que a velocidades de 200 rpm se denota mayor
efectividad en ambos coagulantes tanto el comercial como el vegetal,
siendo un 83.66% la efectividad del mucilago de tuna, denotando alta
competitividad contra el sulfato de aluminio.

Segun Wilchez, et al (2013), en su articulo “Alternativa para
potabilizacion de agua en zonas rurales”, propone el uso de coagulantes
vegetales para el tratamiento de aguas turbias de las zonas rurales de
Pamplona, las cuales no cuentan con red de abastecimiento de agua
potable, generando un alto indice de enfermedades diarreicas agudas. Se
tiene como objetivo principal la aplicacion de la especie moringa oleifera
y opuntia ficus-indica para el tratamientos de estas aguas, como método
de prueba se introdujeron las semillas pulverizadas de moringa oleifera 'y
el mucilago de la opuntia al agua captada contenida en un recipiente
cilindrico de 5 litros, en donde se agregd 30 g de moringa oleifera 'y 45 g
de opuntia, se agité rapidamente hasta formar los floculos de forma
ascendente y decantando las arenas, proceso que tardd 5 minutos
aproximadamente, para finalizar el proceso se realiza el filtrado y la
desinfeccién, se llegd a la conclusién que el método utilizado se puede
obtener agua potable de alta calidad manteniendo sus caracteristicas
fisicoquimicas en valores aceptables para el consumo humano.

Segun Gomez (2010), en su investigacion “Evaluacion del proceso
coagulacion-floculacion en la planta de tratamiento de aguas residuales

industriales de una empresa manufacturera de jabones, detergentes,
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dentifricos y desinfectantes” menciona que realiz6 ensayos donde se vario
la dosis de Moringa oleifera para cada tratamiento las cuales
corresponden a 10 ml, 15 ml y 25 ml por cada litro de agua turbia tratada,
luego se removio durante dos minutos con un removedor magnético de
150 RPM (Revoluciones por minuto) para estimular el componente activo.
Inmediatamente se bajo la velocidad de remocioén a 60 RPM durante 30
minutos para tener una distribucion homogénea. Finalmente, se dejo
reposar durante una hora previé a su medicion. La mejor dosis para el
tratamiento de agua con turbidez inicial de 97 UNT es 25ml, con un
rendimiento de 69%.

Segun Nufez Ponce, Eliana (2007), en su proyecto de investigacion
denominado “Validacién de la efectividad de la semilla de Moringa oleifera
como coagulante natural del agua, destinada al consumo humano,
Moroceli, Honduras” nos muestra una investigacion realizada en un
periodo de tres meses donde se tomaron muestreos diarios de turbidez al
rio Neteapa para obtener un rango de valores maximos y minimos de
turbidez utilizando como instrumento de medicion un Turbidimetro y sus
velocidades fueron de 70 y 80 revoluciones por minuto y dejo en reposo
de una a tres horas., se manipulo la muestra del rio con arcilla comercial
para alcanzar rangos de turbidez adecuados entre 0 y 500 UNT. Se usé
la semilla Moringa Oleifera y un coagulante artificial denominado sulfato
de aluminio AL2(S04)3 para hacer las respectivas comparaciones
utilizando los mismos rangos de turbidez, ambos por separado y luego se
convino ambos tratamientos, pero se alternaron usando primero el sulfato

de aluminio como coagulante principal y la semilla como auxiliar de
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coagulacion y en viceversa también, como primer resultado usando la
semilla se obtuvo que el rendimiento de la semilla Moringa Oleifera redujo
la turbidez de 288 UNT a 4,8 UNT con una dosis de 30 ml obteniendo una
eficiencia del 98% en una escala de 288 NTU, también se comprobé que
la semilla puede aumentar la turbidez cuando se agrega mas de la dosis
adecuada, esto sucede porque la semilla al no encontrar la suficiente
turbidez para adherirse se convierte en un aporte organico. Como
segundo resultado en cuanto al rendimiento del sulfato de aluminio AL2
(504)3 se descubrié que no hubo diferencia significativa alcanzando una
eficiencia del 98,02% comparandolo con un 98,48% que alcanzo la semilla
en el mismo rango de 333 a 500 UNT. Como tercer y ultimo resultado en
la unibn de ambos elementos se encontré la mayor eficiencia en la
combinacion de sulfato de aluminio AL2(S04)3 como coagulante principal
en un 90% y 10% de la semilla Moringa Oleifera como coagulante auxiliar
obteniendo una eficiencia del 98,83%, en comparacion de cuando se
usaron ambos elementos en viceversa, es decir la semilla como
coagulante principal y el sulfato de aluminio como coagulante auxiliar en
las mismas proporciones porcentuales se obtuvo una eficiencia de
95,60%.
2.1.2. A nivel nacional

Para Bravo y Gutiérrez (2016), desarrollaron la investigacion
titulada “Remocién de solidos suspendidos y materia organica de las
aguas del rio Pollo en Otuzco empleando semillas de Caesalpinia spinosa
(Tara)”, teniendo como principal objetivo evaluar la utilizacién de la goma

extraida de las semillas de Caesalpinia spinosa (Tara) como un meétodo
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de remocion de sodlidos suspendidos totales y materia organica
biodegradable en aguas del rio Pollo (Otuzco, La libertad), el coagulante
se evalud en dos concentraciones (2000 y 3000 ppm), a una velocidad
rapida (200 y 300 rpm) y velocidad lenta (30 y 45 rpm), los parametros
gue tuvieron en cuenta fueron turbidez, DBO, DQO y solidos suspendidos
totales. Al culminar, los resultados demostraron eficiencia de la goma
extraida de las semillas de Tara, para remover valores de turbidez inicial
de 42,6 NTU hasta minimo de 8,92 NTU. La concentracion 6ptima del
coagulador fue de 3000 ppm a una velocidad de agitacion de 200 rpm por
1 minuto y medio; y velocidad de agitacion lenta de 45 rpm por 25 minutos,
los porcentajes de remocion para estas condiciones fueron de hasta 79.06
%.

Para Vela (2016), en su trabajo de investigacion titulado
“Disminucion de la turbidez utilizando coagulante natural Moringa oleifera
en agua obtenidas del rio Alto Chicama, puente Ingon, Trujillo 20167, tuvo
como objetivo principal disminuir la turbiedad utilizando el coagulante
natural Moringa oleifera en las aguas del rio Alto Chicama, puente Ingon.,
las muestras de aguas extraidas del rio mencionado tuvieron una turbidez
inicial de 297 NTU, a estas se le aplicé cuatro dosis distintas (15, 18, 20y
25 ml) a cuatro velocidades de agitacion (200 rpm (27) con 60 rpm (15") -
300 rpm (2°) con 80 rpm (157) - 200 rpm (15’) con 80 rpm (2°) - 300 rpm
(15’) con 60 rpm (2°)). Al término de los ensayos se obtuvo que el
coagulante natural utilizado si disminuyo la turbidez del agua del rio,
siendo la mejor dosis 20 mL y la mejor velocidad de agitacion de 300 rpm

y 80 rpm por 2 y 15 minutos respectivamente, alcanzando un pico de
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eficiencia de 93,10% de disminucion en turbidez. El culminar su estudio
concluyo que se disminuyo la turbidez con la utilizacién del coagulante
natural Moringa oleifera en las aguas turbias del rio Alto Chicama, los
resultados que obtuvo lo llevaron a comprobar la eficiencia del coagulante
natural, sin la necesidad de adquirir cantidades considerables de ese
recurso y que obtuvo la mayor disminucion fue de 93,10% y la menor fue
de 69,16% con valores de 20,50 NTU y 91,60 NTU respectivamente.
Porcentajes considerables teniendo en cuentas que la turbidez inicial fue
un valor de 297 NTU.

Para Saenz (2015), en su trabajo de investigacion “Utilizacion de la
semilla natural Moringa oleifera como ayudante de la coagulacién en la
planta potabilizadora de agua de la ciudad de Caraz, provincia de
Huaylas, Ancash”, utilizd semilla de Moringa oleifera como ayudante de
reduccion de turbidez en agua para consumo humano. Este tuvo como
objetivo principal evaluar la efectividad del extracto de la semilla Moringa
oleifera como coagulante natural, en la planta potabilizadora de agua
potable de la ciudad de Caraz. Las muestras de agua fueron
caracterizadas y obtuvo una turbidez de 30 UNT y un pH 7.6. Este utilizd
extracto de la semilla de Moringa como coagulante primario y como
ayudante de coagulacion del sulfato de aluminio. Los resultados
mostraron que semilla M. oleifera como coagulante natural primario
resulto ser muy eficiente, logrando reducir la turbiedad de 30 NTU a 2
NTU. La utilizacion de esta semilla como ayudante primario resulto
eficiente, porque logré reducir la dosis de sulfato de aluminio de 20 mg/l a

18 mg/l y obtuvo mejoras en la calidad del agua, sin embargo, el sulfato
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de aluminio resulto ser mas eficiente en cuanto al tiempo de
sedimentacion.

Segun Garcia et al. (2015), en su investigacion “Accion
Antimicrobiana de la Pterigospermina de Moringa Oleifera sobre los
contaminantes del agua y su efecto en el pH, turbidez y crecimiento
microbiano” mencionan que las semillas de Moringa oleifera son efectivas
para la accion antimicrobiana sobre los contaminantes de E. coli y
enterobacterias de aguas residuales. Los resultados obtenidos muestran
cambios en los parametros de pH, turbidez, conductividad y carga
microbiana. La extraccion de pterigospermina y su efectividad como
coagulante la convierten en una posible alternativa natural en la
potabilizacion de las aguas, ya que garantiza no solo lograr con éxito el
proceso de coagulacion, sino también, la ausencia de residuos toxicos en
el agua tratada que pudieran afectar el organismo humano (p.8).

Segun Melo Vargas German Y Turriago Rios Fabio (2012) en su
tesis “Evaluacion de la eficiencia de la utilizacion de semillas Moringa
Oleifera como una alternativa de biorremediacion en la purificacion
superficial del cafio de cola de pato ubicado en el sector rural del municipio
de Acacias” nos dice que para el analisis se tomaron dos (2) muestras de
agua de la fuente denominada Cola de pato; la primera muestra fue para
determinar las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas de la
fuente hidrica en su estado natural y la segunda muestra fue la del agua
de la fuente una vez después de realizar el procedimiento de
biorremediacion para la clarificacion mediante la utilizacion de semillas de

Moringa Oleifera; las muestras fueron enviadas al laboratorio para ser
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analizadas y de donde se obtuvieron los resultados que les permitio
establecer la eficiencia del sistema de purificacién de aguas con semillas
de Moringa, propuesto para su proyecto, su objetivo fue evaluar la
eficiencia de la semilla Moringa al utilizarla como coagulante primario en
la purificacion de aguas superficiales del cafio cola de pato. Se uso la
prueba de jarras con los siguientes parametros: dosis del coagulante para
tratar cada litro de agua fue de 2 gramos de coagulante, velocidad de
agitacion rapida (rpm) de 80 (1) y 140 (3’), tiempo d agitacion rapida,
velocidad de agitacién lenta (rpm) 20 (3’) y 40 (15°). La sedimentacion se
dio por una hora. En sus conclusiones se logré corroborar que el
tratamiento de las aguas del cafio Cola de pato con las semillas de
Moringa oleifera, es altamente eficiente en cuanto a la turbidez bajo de
230 NTU a 36 NTU lo cual equivale al 84,34% de remocién en la turbidez
en soélo una hora, dado que la mayor parte de las particulas sélidas que
se encuentran en suspension ocasionan la turbidez de las aguas.
2.1.3. A nivel local

No se encontraron antecedentes en la localidad sobre el tema de

investigacion.
BASES TEORICAS

2.2.1. Moringa oleifera
Moringa oleifera es originaria de la zona de los Himalayas. Como
especie comestible se introdujo a América durante el siglo XIX. Es una
de las 13 especies identificadas de la familia Moringaceae, perteneciente
al género Moringa. Se identifica por sus hojas pinnadas y su vaina larga

y lefiosa, que al madurar se abre en tres valvas, dando origen a semillas
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trivalvas con alas longitudinales. Sus hojas son pinnadas y estan
divididas en foliolos dispuestos sobre un raquis. Las flores son
zigomorficas con cinco pétalos, cinco sépalos, cinco estambres
funcionales y varios estaminodios; tienen pedicelos e inflorescencias
axilares. (Velasquez, Peodn, Bautista, & Jiménez, 2016) Es un arbol de
tamafio mediano, que llega a medir hasta 10 metros, pertenece a la
familia de las moringaceas, esta bien distribuida en muchos Paises
tropicos y subtrépicos. (Omotesho, y otros, 2013)

El arbol crece abundantemente en zonas tropicales, en América,
Centroamérica y parte de Sudamérica excluyendo a Chile y Argentina,
en Africa se propaga en mas del 80% de todo el continente descartado
solo a Marruecos, Argelia, Tanez, Libia y Sahara Occidental, en Asia se
da en paises del sur como China, India, Turquia, Iran, Irak, Mongolia,
Nepal, Tailandia, Vietnam, Corea del Norte y del Sur, entre otros excepto
Japon; este arbol tiene un gran potencial para su cultivo, asi como en
muchas partes de Ameérica tropical por su combinacién singular de
propiedades. Esta especie llegd a América Latina y Centroamérica
alrededor de los afios 20°'s como un arbol ornamental, comenzé como
cortinas rompe vientos y cercas vivas (Olson & Fahey, 2011).

La planta de Moringa oleifera (familia Moringaceae), crece entre 7
y 12 m de altura. Sus hojas y semillas, con un alto contenido de proteinas
y bajo contenido en toxinas, se usan como alimento animal y humano en
varios paises de Africa. Se estima que cada arbol puede producir
anualmente hasta 25,000 semillas, con un peso promedio de 0.3 g por

semilla. Las semillas también se utilizan en la industria alimentaria, en
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cosmeéticos y en medicamentos. (Foidl, Makkar y Becker, 2001; De Saint
Sauveur y Hartout, 2001).

Una fraccién del contenido proteico de las semillas, cercana al 1%,
estd constituida por proteinas catidnicas activas que neutralizan y
precipitan los coloides del agua igual que como lo hacen los coagulantes
industriales, como el sulfato de aluminio (sulfam), sélo que a menor costo
(Foidl et al., 2001), también ha reportado que, con una pasta de 2 gramos
de polvo de semillas enteras, se pueden potabilizar 20 litros de agua de
rio. Normalmente, “una semilla entera en polvo es suficiente para
clarificar un litro de agua muy turbia”.

Moringa oleifera Lam., es una de las 13 especies del género
Moringa (Moringa arborea Verdc, Moringa borziana Mattei, Moringa
concanensis Nimmo, Moringa drouhardii Jum, Moringa hildebrandtti
Engl, Moringa longituba Engl, Moringa oleifera Lam, Moringa ovalifolia
Dinter & Berger, Moringa peregrina Fiori, Moringa pygmaea Verdc,
Moringa rivae Chiov, Moringa ruspoliana Engl, Moringa stenopetala
Backer, que se distribuyen desde Africa, Madagascar, Este de Asia hasta
el subcontinente Indio (Olson, 2011).

a) Taxonomia

Moringa oleifera Lam, se ubica taxon6micamente en el reino
Planatae, de clase Eudicotyledoneae, subclase Magnoliidae, de orden
Brassicales, ubicada en la familia Moringaceae, el epiteto genérico
Moringa y el epiteto especifico oleifera, finalmente adquiere el nombre

binomial de Moringa oleifera Lam en 1783 (Molano, 2011).
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Segun la APG Il (Angiosperm Phylogeny Group) (2009) que se
basa en criterios filogenéticos, la clasificacion taxondémica de la Moringa
oleifera es el siguiente:

Tabla 1

Taxonomia de la Moringa oleifera

Reino: Planatae
Clase: Eudicotyledoneae
Subclase: Magnoliidae
Clado: Malvidae
Orden: Brassicales
Familia: Moringaceae
Genero: Moringa

Especie: Moringa oleifera Lam

b) Usos y aplicaciones de la Moringa oleifera
Moringa oleifera posee diversos usos, entre los cuales se
encuentran:
Usos industriales
El aceite de Moringa oleifera ha sido evaluado numerosas veces
como una posible fuente de biodiesel. El biodiesel se prepara
generalmente a partir del aceite de M. oleifera por medio de la
transesterificacion con metanol, como resultado, los ésteres metilicos
(biodiesel) obtenidos a partir de este aceite exhiben un alto numero de
metano, uno de los mas altos encontrados para un combustible
biodiesel. En general, el aceite M. oleifera parece ser un sustituto
aceptable para el diésel de petroleo, también en comparacién con los
combustibles de biodiesel derivado de aceites vegetales. (Gémez &
Ortega, 2014) El estudio para determinar la eficiencia de produccion de

biodiesel mediante este método se desarrolla midiendo una cantidad de
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aceite de Moringa oleifera en un vaso de precipitado (100 mL para este
ensayo) el cual se lleva a una temperatura alta mediante una placa de
calentamiento. Se vierte la cantidad requerida de catalizador de
hidroxido de potasio en un vaso de precipitado con una la cantidad
correspondiente de metanol y se deja mezclar hasta que el aceite esté
lo suficientemente caliente, al cual se le agrega la solucion de hidréxido
de potasio y metanol, tomando este momento como el tiempo de inicio
de la reaccion. Una vez terminada la reaccion, dejando reposar toda la
noche, se forman dos fases liquidas distintas, una fase de éster en bruto
en la parte superior y una fase de glicerol en la parte inferior. La fase de
glicerol se elimina y la capa de ésteres metilicos de Moringa oleifera en
la parte superior se lava con agua desionizada caliente a 50 ° C, hasta
gue esta salga cristalina. ElI exceso de metanol y agua en la fase éster
se elimina calentando el producto a 110 ° C hasta llevarlo a ebullicién, la
eficiencia del proceso es medida mediante cromatografia de gases.
(Kafufu & Mbarawa, 2010)
Usos cosméticos y medicinales

Como productos cosméticos, los aceites de las semillas de esta
planta se han utilizado cominmente como topico cutdneo desde la
antigliedad hasta el presente. (Gomez & Ortega, 2014) Sin embargo no
pasa lo mismo con sus propiedades medicinales, pues a pesar del
profundo arraigo del uso de la Moringa oleifera en multitud de remedios
y tratamientos meédicos en diferentes naciones, no todo esta
documentado en la literatura cientifica, pues con frecuencia las

justificaciones se basan en fundamentos empiricos sin hacer referencia
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a literatura especializada. De lo que si existen reportes en la literatura es
la presencia, en M. oleifera, de importantes fitoquimicos responsables
de algunas propiedades curativas. En uno de los primeros estudios
exhaustivos sobre la composicion quimica de esta especie se revel6 que
es rica en varias sustancias muy peculiares, como glucosinolatos,
isotiocianatos, flavonoides, antocianinas, proantocianidinas y cinamatos.
Varios de los compuestos identificados pueden considerarse
nutracéuticos, ya que son Utiles tanto en la nutricion como en la salud
humana. El alto contenido de vitaminas, minerales y otros fitoquimicos
como acidos grasos omega, carotenoides, ascorbatos, tocoferoles, 13-
sitosterol, acido octacosanoico, moringina, moringinina y fitoestrogenos
también es un factor importante en los efectos terapéuticos de M.
oleifera. (Martin, y otros, 2013)
Usos alimenticios

A nivel alimenticio, M. oleifera tiene gran importancia, ya que tiene
todos los aminoacidos, vitaminas y minerales incluso en mayor cantidad
gue los alimentos tipicamente considerados como fuentes significativas
de los mismos, pues las hojas frescas de Moringa oleifera tienen grandes
cualidades nutritivas: mas vitamina A que las zanahorias, mas vitamina
C que las naranjas, mas calcio que la leche, mas potasio que el platano,
mas hierro que la espinaca y mas proteina que ningun otro vegetal.
(Gomez & Ortega, 2014) Sin embargo el uso de Moringa oleifera en
alimentos queda reducido casi exclusivamente a panes, galletas y
productos carnicos. En el caso de la utilizacion en panes y galletas la

adicion de los diferentes derivados de la Moringa oleifera persigue el
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objetivo de incrementar el valor nutritivo de estos alimentos. Se ha
desarrollado pan suplementado con hoja de Moringa oleifera. En cuanto
a las propiedades fisicas del pan elaborado, el incremento de volumen
de las piezas se vio disminuido conforme incrementaba la concentracion
de hoja de Moringa oleifera. Segun los autores este cambio se debio a
la menor capacidad de fermentacion y la menor cantidad de gluten
presente conforme se aumentaba la cantidad de hoja de Moringa oleifera
en la mezcla de harina. Por otro lado, la adicion de hoja de Moringa
oleifera en polvo condujo a unas propiedades sensoriales disminuidas
penalizadas por el cambio en el color, sabor y textura. Por este motivo
se recomienda la utilizacion de la hoja de Moringa oleifera, pero con
adicién de sustancias aromatizantes para enmascarar el sabor de la
misma. (Doménech, Durango, & Ros, 2017)
2.2.2. Tratamiento de aguas residuales

Es cualquier proceso fisico, quimico y biolégico, definido para
depurar las condiciones de las aguas residuales a través de procesos
unitarios preliminares primarios (coagulacion — floculacion), secundarios
(andlisis microbioldgicos), o avanzados (biorremediacion), a fin de cumplir
normas establecidas. (Lara y Hernandez, 2005, p.41).

Reynolds, (2002) menciona que la recuperacibn de aguas
residuales no tiene por objetivo esterilizar el agua, es decir dejandola sin
especies microbianas, sin embargo, debe asegurar la reduccion de
microorganismos perjudiciales para su uso industrial o riego. Los
tratamientos de aguas residuales consisten en la aplicacion de

tecnologias conocidas para mejorar o incrementar la calidad del agua
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residual. Los procesos fisicos — quimicos, juegan un papel importante en
el tratamiento de aguas residuales, solos o en combinacién con los
métodos mecanicos, quimicos y bioldgicos.

El objetivo de las aguas residuales es remover sdlidos, grasas,
aceites y otros materiales flotantes o sedimentables para que el agua
residual pueda ser tratada eficientemente y reutilizada o vertida sin ningun
riesgo. (EPA, 2000)

a) Tratamiento primario

En el tratamiento primario se elimina una fraccion de los sélidos
en suspension y de la materia organica. Suele llevarse a cabo mediante
sedimentacion y tamizado. El efluente del tratamiento primario suele
contener una cantidad considerable de materia organica y una DBO alta.
Cabe destacar que, aunque en muchos lugares el tratamiento primario
es el Unico que se le da al agua residual, este es Unicamente un
tratamiento previo al secundario. (EPA, 2000)
b) Tratamiento secundario

El tratamiento secundario esta principalmente encaminado a la
eliminacién de los sélidos en suspension y de los compuestos organicos
biodegradables, aunque a menudo se incluye la desinfeccion como parte
del tratamiento. Se llama tratamiento secundario convencional a la
combinacion de diferentes procesos para la eliminacion de estos
constituyentes, e incluye el tratamiento biolégico con lodos activados,
reactores de lecho fijo, los sistemas de lagunaje y la sedimentacion.

(EPA, 2000)
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2.2.3. Solidos totales en suspension

Este término se refiere a las particulas organicas e inorganicas,
asi como liquidos inmiscibles (liquidos que no pueden mezclarse con otra
sustancia) que se encuentren en el agua. Dentro de las particulas
organicas tenemos fibras de plantas, bacterias y sélidos biologicos.
(Campos, 2000, p.49)
2.2.4. Turbidez

De acuerdo a Gonzales (2011), la turbidez se define como la
dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales suspendidos
y coloidales como la arcilla, sedimento, materia organica e inorganica
dividida finamente y otros microorganismos.

Para la medicion de la luz se utilizan unos instrumentos llamados
turbidimetros o nefelometros; los resultados de las mediciones se
expresan en Unidades Nefelométricas de Turbiedad (UNT).

2.2.5. Coloides
Son diminutas particulas sélidas que no sedimentan por la simple
accion de la gravedad, pero pueden removerse del agua mediante
técnicas como coagulacion, filtracion o accién biologica. Todas las
particulas coloidales en una determinada dispersién acuosa, poseen la
misma carga eléctrica neta ya sea positiva 0 negativa. Debido a esto
existe entre ellas una repulsion electroestética, que las mantiene
separadas, lo cual dificulta su remocion. (Andia, 2000)
2.2.6. Coagulacion
Una de las etapas fundamentales en cualquier proceso de

adecuacion, es la desestabilizacion eléctrica de las particulas coloidales,
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este fendmeno conocido como coagulacion, permite que estos pequefios
sélidos disueltos en el agua, se aproximen unos a otros lo suficiente como
para aglomerarse y formar particulas de mayor tamafio que sedimentan
por gravedad. El proceso se basa en desestabilizar las particulas y
coloides, mediante la adicion de coagulantes, originando agregados
conocidos como fléculos de mayor tamarfio, para luego realizar la filtracion
y eliminacion de los floculos. Ademas de remover la turbidez, contribuye
a la eliminacion de materia organica y microorganismos. (Andia, 2000)
Este proceso se usa para:
- Remocién de turbiedad organica o inorganica que no se puede
sedimentar rapidamente.
- Remocién de color verdadero y aparente.
- Eliminacion de bacteria, virus y organismos patdgenos susceptibles
de ser separados por coagulacion.
- Para la evaluacion de este proceso es necesario tener en cuenta
las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, la dosis del
coagulante, la concentracion del coagulante, el punto de aplicacion
del coagulante, la intensidad y el tiempo de mezcla y el tipo de
dispositivo de mezcla.
2.2.7. Floculacion

Consiste en la aglomeracion, mediante la agitacion moderada del
agua, de las particulas que se desestabilizaron durante la coagulacion,
formando otras de mayor tamafo y peso especifico — fléculos.

La floculacion es favorecida por el mezclado lento que permite

juntar poco a poco los fléculos; un mezclado demasiado intenso lo rompe
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y raramente se vuelven a formar en su tamafno y fuerza optimos. La
floculacion no solo incrementa el tamafio de las particulas del floculo, sino
gue también aumenta su peso.

Los objetivos basicos de la floculacion son reunir microfloculos para
formar particulas con peso especifico superior al del agua y compactar el
floculo disminuyendo su grado de hidratacion para producir baja
concentracion volumétrica, lo cual produce una alta eficiencia en los
procesos posteriores como sedimentacion vy filtracion. (Andia, 2000)
2.2.8. Test de jarras

Para el proceso de coagulacion - floculacion es necesario
determinar la cantidad del coagulante a agregar al agua, para ello se tiene
que hacer un ensayo conocido como “Jar Test” o Test de Jarras. La
prueba de jarras es un procedimiento comun de laboratorio para
determinar las condiciones Optimas.

Este método permite realizar ajustes en las variaciones en la dosis
de coagulante o polimero, alternando velocidades de mezclado a pequefia
escala, con el fin de predecir el funcionamiento de una operacion a mayor
escala de tratamiento. Una prueba de jarras simula los procesos de
coagulacion y floculacion que fomentan la eliminacion de los coloides en
suspensiéon y materia organica que puede conducir a problemas de
turbidez, olor y sabor. (Abramovich et al., 2004)

El aparato de prueba de jarra contiene seis remos que remueven
el contenido de seis envases 0 vasos, mismos que deben ser de 2 litros
(L), preferentemente, o de 1 L alternativamente. Se debe evitar usar vasos

mas pequefos, debido a la dificultad de obtener precision en la
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dosificacion de pequefios volumenes de coagulantes. Un envase actia
como un control, mientras que la condicién de funcionamiento puede
variar entre los restantes cinco contenedores. Presenta un medidor de
revoluciones por minuto (RPM) el cual permite el control uniforme de la
velocidad de mezclado en todos los contenedores. (Acosta, 2006)

2.2.9. Limites Maximos Permisibles para efluentes de Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales

De acuerdo a la Ley General del Ambiente N° 28611, en el Articulo
32° - del Limite Maximo Permisible dispone los siguientes:

El limite méaximo permisible — LMP, es la medida de la
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y biolégicos, que caracterizan a un efluente o una emisién, que
al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar
humano y al ambiente, su cumplimiento es exigible por la respectiva
autoridad competente. Segun el parametro en particular a que se refiere,
la concentracién o grado podra ser expresada en maximos, minimos o
rangos.

Tabla 2

LMP para efluentes de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

LMP DE EFLUENTES PARA

PARAMETRO UNIDAD VERTIDOS A CUERPOS DE

AGUAS

Aceites y grasas mg/L 20

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 10,000

Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 100

Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 200

pH unidad 6.5-8.5

Sélidos totales en Suspension mg/L 150

Temperatura °C <35

Fuente: Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM
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DEFINICIONES CONCEPTUALES

Absorcidn: Fijacion y concentracion selectiva de sdlidos disueltos en
el interior de un material solido, por difusion (Ingenieria y Gestion,
2012).

Adsorcion: Fenomeno fisicoquimico que consiste en la fijacion de
sustancias gaseosas, liquidas o moléculas libres disueltas en la
superficie de un solido (Ingenieria y Gestion, 2012).

Afluente: Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una
etapa, o el total de un proceso de tratamiento (Ingenieria y Gestién,
2012).

Coagulantes metalicos: Son los mas utilizados en la clarificacion de
aguas residuales. El méas representativo en la aplicaciéon esta el
Sulfato de aluminio. (Guzman et al., 2013)

Coliformes fecales: Es un subgrupo de bacterias Coliformes totales
que se encuentran en grandes cantidades en los intestinos y
excremento de los humanos y animales, la mas destacada es
Escherichia coli.

Coliformes  totales: Los Coliformes totales son las
Enterobacteriaceae lactosa-positivas y constituyen un grupo de
bacterias que se definen mas por las pruebas usadas para su
aislamiento que por criterios taxonémicos. Pertenecen a la familia
Enterobacteriaceae y se caracterizan por su capacidad para fermentar
la lactosa con producciéon de acido y gas, mas o menos rapidamente,
en un periodo de 48 horas y con una temperatura de incubacion

comprendida entre 30-37°C.
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e Color aparente: Es el color que incluye las particulas en suspension
(que a su vez generan turbidez) se mide a través de la absorbancia
con un colorimetro, y sus unidades se expresan como UPC (Unidades
platino cobalto)

e Efluente: Agua que sale de un depdsito o termina una etapa o el total
de un proceso de tratamiento (Ingenieria y Gestidn, 2012).

e Fitoquimico: Los fitoquimicos son sustancias que se encuentran en
los alimentos de origen vegetal, biolégicamente activas, que no son
nutrientes esenciales para la vida, pero tienen efectos positivos en la
salud.

e Sedimentacion: Se entiende por sedimentacion al proceso de
remocion por efecto gravitacional de las particulas en suspension.
(Maldonado, 2010)

e Unidad Nefelométrica de Turbidez (NTU): Es una unidad utilizada
para medir la turbidez de un fluido, s6lo liquido y no aplicable a gases

o atmosfera. (Metalf y Eddy, 1995)
BASES EPISTEMICOS

La epistemologia, como teoria del conocimiento, resulta necesaria
e imprescindible en la Tesis de Post Grado porque se sustenta, a su vez,
en la base filoséfica necesaria para la defensa del paradigma que se
propone, teniendo en cuenta que los paradigmas son conjuntos de
conocimientos y creencias que forman una teoria hegemonica en
determinado periodo historico. (Hurtado-Dianderas Smith & Rivera Leon,

2014, p. 1)
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La investigacion es la actividad humana que intenta satisfacer la
curiosidad y la necesidad de saber. Tradicionalmente se ha utilizado el
meétodo cientifico para lograr ese cometido. Este método se erige como el
mas objetivo y el que tiene mayor capacidad de prediccion, control y
generalizacion, su mision principal es la de contribuir al desarrollo y
validacion de los conocimientos.

En las definiciones de investigacion, que a continuacion se
presentan, destaca el término INDAGACION. En realidad, toda
investigacion tiene por finalidad responder a la interrogante inicial, la cual
surge de la curiosidad o de la discrepancia entre posibles soluciones a un
problema concreto:

Los términos métodos cualitativos y métodos cuantitativos
significan mucho mas que unas técnicas especificas para la recogida de
datos. Resultan mas adecuadamente conceptualizados como
paradigmas. Cada paradigma pretende transmitir la informacion que
obtiene a través de un sistema de anotaciones escritas. (Mufioz Saravia,

2007, pags. 34-35)



3.1.

3.2.

41

CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO
TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo experimental a escala de laboratorio,
se determino en distintas dosis la solucion del polvo de Moringa (Moringa
oleifera Lam) en el agua residual doméstica, a través del analisis
estadistico de los datos obtenidos en campo y laboratorio, confirmando la

validez de sus resultados con la aplicacién de un disefio experimental.
DISENO Y ESQUEMA DE INVESTIGACION

Para la presente investigacion se utilizé el disefio experimental
Completamente al Azar (DCA) con tres tratamientos y tres repeticiones.
Se trabajo con factores por separado la variable de entrada Moringa con
tres tratamientos (dosis de 10 ml, 12 ml, 14 ml) y segundo representado
por tres repeticiones para los diferentes tratamientos. De tal manera se
estudio el efecto independiente que la variable produce en el dependiente;
las cuales se pueden observar en la Tabla 3.

Tabla 3

Disefio experimental del tratamiento con coagulante-floculante de Moringa

COAGULANTE - FLOCULANTE MORINGA
Repeticiones

Rl RZ R3
] DM, DM:R; DM:R; DM1R3
Tratamientos
DM, DM:R; DM:R; DM2R3
DM3 DMsR; DM:zR; DM3zR3
Total de Combinaciones 9

(DM: Dosis de Moringa; R: Repeticién; DM1=10 ml; DM2=12 ml; DM3=14 ml)
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3.2.1. Obtencion del polvo de las semillas de Moringa oleifera en
laboratorio.

Para extraer el coagulante en polvo se aplic6 un procedimiento
similar al sugerido por Meneses, (2015) donde es necesario en primera
instancia someterlas a un proceso de secado luego descascarado
manual, una vez descascaradas, las semillas fueron trituradas utilizando
el mortero y pilon reduciendo asi su tamafio, para que posteriormente
pase por el tamiz del laboratorio. Finalmente se extrajo las grasas y

aceites empleando el extractor Soxhlet como se indica en la figura 1.

Figura 1

Proceso de elaboracion del polvo de las semillas de Moringa

Seleccion de las semillas de Moringa Oleifera

¥
Pelado de las semillas
A 4
Molienda de las semillas manualmente utilizando el mortero

b

Secado por 24 horas de las semillas molidas de Moringa

oleifera Lam
¥
Tamizado de las semillas (utilizando el tamiz N° 65)

b

Eliminacion de grasas y aceites (uso del equipo Soxhlet)
¥

Secado del polvo obtenido de Moringa oleifera por 1 hora'y 30
minutos a 125°C
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3.2.2. Determinacion de la dosis del coagulante

Para el coagulante moringa se probaron tres tratamientos
consistentes en tres concentraciones con polvo de moringa, disolviéndose
2 g de polvo de Moringa en 100 ml de agua destilada. Los tratamientos
gue se utilizaron fueron:
Equipo de pruebas de jarras

Como se observa en la tabla 4 tenemos los valores fijados en el
equipo de prueba de jarras, tanto en el tiempo de velocidades y en el
tiempo de reposo o sedimentacion.
Tabla 4

Valores fijados en el agitador maltiple

Parametro Velocidad Tiempo
Agitacion rapida 350 rpm 5s
Agitacion lenta 40 rpm 20 min
Sedimentacién 0 rpm 30 min

POBLACION Y MUESTRA

La poblacién accesible es el agua residual doméstica (afluente)
entrante a la PTAR (30 Litros del canal de parshall). Se utiliz6 18 Litros de
agua residual doméstica como muestra para una semana de investigacion
experimental.

Se utilizé 100 semillas de Moringa extraidas de las vainas como
poblacién, de las cuales se uso solo 2 g de polvo de moringa en 100 ml
de agua potable (solucién) como muestra para todo el proceso de la
investigacion. La poblacion y muestra se obtuvo en épocas de verano en

el mes de agosto.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Como se puede observar en la tabla 5 se utilizaron varios
materiales, entre ellos tenemos los materiales de campo, biolégico,
laboratorio y gabinete las cuales ayudaron y fueron de gran importancia
para el recojo de informacion y posteriormente a poder realizar esta
investigacion y obtener los resultados deseados.

Tabla 5

Materiales de Campo, Bioldgicos, de Laboratorio y gabinete

Materiales de campo

Fichas de registro de campo Cinta adhesiva
Frascos de vidrio pH-metro

Guantes de latex descartables Caja térmica

Mascarilla descartable Hielo u otro refrigerante
Mandil Reloj

Zapatos de seguridad Camara fotografica
Etiquetas Plumon indeleble

Material de origen bioldgico y reactivo
Endospermo de las semillas de

Alcohol etilico 96%

Moringa

Agua destilada Alcohol yodado

Materiales y equipos de laboratorio
Matraz Embudos de Vidrio cénico
Soporte Metdlico Vasos de precipitados
Mortero Probates graduada de 1L
Tamiz Tyler Frasco de vidrio
Pipeta Tubos de ensayo
Cuchillo Tela filtro
Mufla Balanza analitica
Equipo de prueba de jarras Turbidimetro

Equipo y materiales de gabinete
Utiles de escritorio Laptop

Papel bond A4 Impresora
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TECNICAS DE RECOJO, PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE

DATOS

En cuanto a la recoleccion de datos, se utilizaron fichas de
observacion donde se puede detallar los datos obtenidos de las muestras
del agua residual al entrar en contacto con los coagulantes. La
constituyeron los datos de solidos totales en suspension y turbidez,
obtenidos mediante pruebas de jarra, realizadas en el Laboratorio de
Aguas Residuales de la Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Coronel Portillo (EMAPACOP S.A).

3.5.1. Procesamiento y presentacién de datos
e El método de andlisis de datos se realiz6 en base a un Andlisis de

Varianza (ANOVA). Para el procesamiento de datos una vez

obtenidos fueron analizados e interpretados mediante el programa

estadistico IBM SPSS Statistics.
e Con los datos obtenidos en los experimentos se confecciono una
base de datos en Excel y otra en Word para luego elaborar cuadros

y graficos de acuerdo a lo que se vio necesario para explicar los

objetivos trazados.

e Los datos obtenidos en cada uno de las variables evaluadas fueron
sometidos a un analisis de varianza utilizando el programa

estadistico de libre disponibilidad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
En la tabla 6 se muestra las caracteristicas iniciales del agua residual
doméstica, donde el parametro de solidos totales en suspensién con 148 mg/L
se encuentra dentro del rango (150 mg/L) del LMP para efluentes de una planta
de tratamiento de agua residual.
Tabla 6

Caracteristicas iniciales del agua residual cruda proveniente de la PTAR

Parametro Unidad Resultado LMP
Solidos totales en suspension (STS) mg/L 148 150
Turbidez (NTU) NTU 163 -

4.1. Resultados de las pruebas del coagulante Moringa con las distintas

dosis de solucion
En la tabla 7 se presentan los tres (03) tratamientos de Moringa cuyas
dosis consideradas fueron 10 ml, 12 ml, 14 ml, en las que, por cada dosis
se realizo tres (03) repeticiones, considerando un tiempo de mezcla rapida
de 350 RPM por 5 segundos, mezcla lenta de 40 RPM por 20 minutos y
tiempo de sedimentacién de 30 minutos.
Tabla 7

Resultados de la Prueba con las Dosis de Solucién del Coagulante Moringa

Pruebas Repeticiones volumen STS (mg/L)  Turbidez (NTU)
agua (ml)
R1 2000 51.8 48.5
10 ml R2 2000 45.2 39.4
R3 2000 38.7 41.1
R1 2000 52.4 49.8
12 ml R2 2000 39.6 36.6
R3 2000 38.3 38.2
R1 2000 40.8 39.3
14 ml R2 2000 37.4 40.1

R3 2000 41.5 38.7




4.2.

a7

Asimismo, en la tabla 7 se observa variaciones considerables que se
obtuvo en los parametros evaluados, lo que indica que se afirma la
formulacion del problema general y especifico; por tanto, se demuestra que
las dosis de solucion obtenido del polvo del endospermo de la Moringa
(Moringa oleifera Lam) tienen efecto coagulante — floculante y de igual
manera influye de manera positiva en la remocion de solidos totales en

suspension y turbidez en aguas residuales domésticas.
Eficiencia de las dosis de solucién de Moringa

Obtenidos los resultados de la prueba con las dosis de solucién del
coagulante Moringa se procedi6é a analizar los datos en base a un Analisis
de Varianza (ANOVA), obteniendo los siguientes resultados.

4.2.1. Analisis de varianza, dosis (10, 12, 14 ml) con tres repeticiones

por tratamiento

Si el valor de Sig. (P es < 0,05) el factor analizado influye sobre la
variable respuesta objeto de estudio, por el contrario, cuando el valor de
Sig. (P es > 0,05) el factor no tiene ninguna incidencia, es decir no es
significativo.

Por lo tanto, los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:
Solidos totales en suspension (STS)

Tabla 8

Sdlidos Totales en Suspension

ANOVA
Suma de Media Sj
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 44,169 2 22,084 ,611 ,573
Dentro de grupos 216,873 6 36,146

Total 261,042
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Como muestra la tabla 8, el analisis de varianza ANOVA para el
factor dosis tiene un valor de (Sig=0.573>0.05), lo cual indica que la
remocion de solidos totales en suspension (STS) es independiente del
tratamiento que se aplique; por lo cual, se deduce que no existe diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos.

Asimismo, esto nos indica que cualquiera de las 03 dosis de
solucion del coagulante-floculante de moringa puede ser empleada en el
tratamiento de agua domestica residual y se obtendrian estadisticamente
la misma remocion de STS (mg/L).

Tabla 9

STS removido y porcentaje de remocidn por repeticiones

. STS STS STS
. . Dosis . . . . : % de
Tratamiento Repeticiones (mi) inicial final removido remocion
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

1 10 148 51.8 96.2 65.00

1 2 10 148 45.2 102.8 69.46
3 10 148 38.7 109.3 73.85

1 12 148 52.4 95.6 64.59

2 2 12 148 39.6 108.4 73.24
3 12 148 38.3 109.7 74.12

1 14 148 40.8 107.2 72.43

3 2 14 148 37.4 110.6 74.73
3 14 148 41.5 106.5 71.96

En la tabla 9 se muestra los resultados de los sélidos totales
suspendidos removidos y el porcentaje de remocion por cada repeticion de
los tres tratamientos (dosis), las cuales se observa que individualmente en
cada repeticion los resultados son favorables ya que remueven gran

cantidad de STS.



Tabla 10

Promedio removido de STS por dosis
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Dosi STS STS Promedio Promedio
osis
Tratamiento Repeticiones inicial ~ final removido de
(mg/L) (mg/L) (mg/L) remocion%
1 10 148 51.8
1 2 10 148 45.2 102.77 69.44
3 10 148 38.7
1 12 148 52.4
2 2 12 148 39.6 104.57 70.65
3 12 148 38.3
1 14 148 40.8
3 2 14 148 37.4 108.10 73.04
3 14 148 41.5

En la tabla 10 se muestra los valores removidos en promedio por

cada dosis en mg/L y en %, las cuales fueron para el tratamiento 1 de

102.77 mg/L promedio removido (69.44% de remocion), para el tratamiento

2 de 104.57 mg/L promedio removido (70.65% de remocion) y para el

tratamiento 3 de 108.10 mg/L promedio removido (73.04% de remocion).

Turbidez (NTU)

Tabla 11
Turbidez
ANOVA
Suma de Media _
gl _ F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 20,047 2 10,023 ,397 ,689
Dentro de
151,593 6 25,266
grupos
Total 171,640 8
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La tabla 11 muestra el andlisis de varianza ANOVA para el factor
dosis, donde el valor es (Sig=0.689>0.05), el cual indica que la remocién
de turbidez (NTU) es independiente del tratamiento que se aplique; por lo
cual, se deduce que no existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos.

Asi mismo, esto nos indica que cualquiera de las 03 dosis de solucion
del coagulante-floculante de moringa puede ser empleada en el tratamiento
de agua domestica residual y se obtendrian estadisticamente la misma
remocién de Turbidez (NTU).

Tabla 12

Turbidez removida y porcentaje de remocion por repeticiones

Turbidez Turbidez Turbidez

Tratamiento Repeticiones D(?nsll)s inicial final removida re;?o(j:(iec’)n
(NTU) (NTU) (NTU)
1 10 163 48.5 114.5 70.25
1 2 10 163 394 123.6 75.83
3 10 163 41.1 121.9 74.79
1 12 163 49.8 113.2 69.45
2 2 12 163 36.6 126.4 77.55
3 12 163 38.2 124.8 76.56
1 14 163 39.3 123.7 75.89
3 2 14 163 40.1 122.9 75.40
3 14 163 38.7 124.3 76.26

En la tabla 12 se muestra los resultados de turbidez removidos y el
porcentaje de remocion por cada repeticion de los tres tratamientos (dosis),
las cuales se observa que individualmente en cada repeticion los resultados

son favorables ya que remueven gran cantidad de turbidez.
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Tabla 13

Promedio removido de turbidez por dosis

Turbidez Turbidez Promedio Promedio

Tratamiento Repeticiones D((r)nsll)s inicial final removido de
(NTU) (NTU) (NTU) remocion%

1 10 163 48.5

1 2 10 163 39.4 120.00 73.62
3 10 163 41.1
1 12 163 49.8

2 2 12 163 36.6 121.47 74.52
3 12 163 38.2
1 14 163 39.3

3 2 14 163 40.1 123.63 75.85
3 14 163 38.7

En la tabla 13 se muestra los valores removidos en promedio por
cada dosis en NTU y en %, las cuales fueron para el tratamiento 1 de 120
NTU promedio removido (73.62% de remocion), para el tratamiento 2 de
121.47 NTU promedio removido (74.52%de remocion) y para el tratamiento
3 de 123.63 NTU promedio removido (75.85% de remocion)

Figura 2
Valores removidos

Valores removidos
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En la Figura 2, se observa graficamente los valores removidos de
los parametros en relacion a las dosis del coagulante-floculante Moringa,
en los tres tipos de tratamiento (10, 12 y 14 ml) respectivamente. Teniendo
remociones de 102.77 mg/L y 120 NTU con dosis de 10 ml, remociones de
104.57 mg/L y 121.47 NTU con dosis de 12 ml, remociones de 108.1 mg/L
y 123.63 NTU con dosis de 14 ml.

Estos resultados nos muestran que las distintas dosis de solucion del
polvo obtenido del endospermo de Moringa influyen de manera eficaz como
coagulante - floculante para la remocion de solidos totales en suspension y

turbidez.
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CAPITULO V
DISCUCION DE RESULTADOS

Se denota una remocion de solidos totales suspendidos en un 102.77
mg/L (69.44%), 104.57 mg/L (70.65%), 108.1 (73.04%) al aplicar el tratamiento
con Moringa oleifera Lam coincidiendo con lo especificado por Contreras, et al.,
(2015) alegando que al aplicar el tratamiento con dicho coagulante — floculante
puede reducir los sdlidos totales suspendidos hasta en un 80% como maximo y
un 50% como minimo; sin embargo Olivero, et al (2014) alega que la reduccion
de los solidos totales suspendidos se vera hasta en un 83.66% al usar este
tratamiento, por lo que se denota de acuerdo a los resultados que el tratamiento
de Moringa oleifera Lam reduce de manera eficaz los sdlidos totales
suspendidos.

Estos resultados de la remocion de Solidos Suspendido Totales y Turbidez
denotan la eficiencia de la Moringa oleifera Lam como coagulante, asi como
menciona Contreras, et al., (2015) en su investigacion titulada: “Opuntia ficus-
indica y Moringa oleifera” estudio comparativo sobre su efectividad como
coagulantes en la clarificacion del agua” que los resultados obtenidos indican
gue O. ficus indica y Moringa son eficientes en la remocién de solidos totales en
suspension y turbidez como en la clarificacion del agua y representa una
alternativa viable para su aplicacién a gran escala.

Para esta investigacion se considero tres dosis de solucién de Moringa,
demostrando que las tres dosis influyen y son eficaces en la remocién de los
pardmetros, siendo la dosis de 14 ml quien obtuvo el mayor porcentaje de
remocién, se obtuvo el 73.04% de remocion para solidos totales en suspension

y de turbidez con el 75.85% de remocion, cuyos valores de porcentaje en la
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remocién nos indica que el coagulante Moringa oleifera Lam reduce los STS Y
Turbidez coincidiendo con Jaimes (2016) que en su investigacion “Eficiencia del
Coagulante Natural Opuntia ficus-indica”, alega que durante la prueba de jarras
se logré una eficiencia de remocioén de turbidez del 79% y de 70% para solidos
suspendidos totales, cuyos resultados se asemejan a los obtenidos en la
investigacion.

No se esta de acuerdo con el antecedente de (Nufiez Ponce, 2007) quien
hace referencia que si se agrega menos dosis de coagulante del usado en su
investigacion (15ml, 25ml y 30ml) por cada litro de agua a tratar la turbidez
disminuird solo en menos de un 50%, pero no hace referencia en sus
conclusiones a la importancia de las revoluciones por minuto ya que esta fue
constante, su mejor dosis fue 30 ml de coagulante y su turbidez inicial fue de 288
NTU alcanzando disminuir la turbiedad en un 98,32%. En la cual en la presente
investigacion la turbidez inicial fue de 163 NTU, se us6é menos volumen de
muestra en diferentes dosis (10 ml, 12 ml, 14 ml), obteniéndose aguas de igual
manera menos turbias superando el 50% de remocion, ya que por el contrario la
mejor dosis fue de 14 ml alcanzando disminuir la turbiedad hasta en un 75.85%.

La presente investigacion tuvo resultados favorables usando un tiempo de
mezcla rapida de 350 rpm por 5 segundos y mezcla lenta de 40 rpm por 20
minutos, de igual modo los sefiores Contreras, et al (2015) especifican en su
investigacion que las velocidades usadas de 100 y 200 rpm influyen en gran
medida en la disminucion de la turbidez, denotando que la velocidad de 100 rpm
es mas eficiente puesto que favorece al proceso de floculacion; sin embargo el
sefor Olivero, et al (2014) difiere en cuanto a la velocidad de agitacion mas

influyente, alegando que la que tiene mejores resultados es la de 200 rpm.; por
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otra parte autores como Wilchez, et al (2013) y Revelo, Proafio y Banchén (2015)
indican que para el proceso de floculacion es mejor usar velocidades menores a
las 100 rpm.

Como resultado final este estudio de investigacion determiné que las dosis
de solucion del coagulante natural obtenido del endospermo de Moringa oleifera
obtuvieron altos porcentajes de eficiencia para remover turbidez y solidos totales
en suspension, teniendo el mejor porcentaje de eficiencia con la dosis de 14 ml
de solucion de Moringa con un 75.85% de remocion de turbidez. Se coincide con
la de Vela (2016), quien, en su resultado, describe que con la ayuda del
coagulante natural Moringa oleifera, se disminuy0 la turbidez del agua en ese
caso del rio Alto Chicama, llevandolo asi a comprobar la eficiencia de este
coagulante, su mayor porcentaje de eficiencia fue de 93,10% de remocién de
turbidez con una dosis aplicada de 20 ml de solucion del coagulante natural. Por
otro lado, para Acevedo, (2019), los porcentajes de remocion de turbidez fue
variado, teniendo menos del 40% en la mayoria de los casos, sin embargo,
obtuvo un 93,9% porcentaje de eficiencia de remocién de turbidez con una
concentracion de 170 mg de semilla de Moringa, la diferencia de los porcentajes
antes mencionados, quiza se deba a la metodologia utilizada en su estudio o por

el valor de turbidez inicial.
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CONCLUSIONES

Se indica que las dosis de solucion obtenidas del endospermo de Moringa
influyen de manera positiva en la remocion de solidos totales suspendidos y

turbidez en aguas residuales domésticas.

Se ha demostrado en esta investigacion que la aplicacion del coagulante
natural de Moringa tiene efecto coagulante — floculante y se puede usar como
una alternativa para remover los parametros solidos totales en suspensiony

turbidez de la planta de tratamiento de aguas residuales del sector 9.

Asi mismos se determiné la eficiencia de las distintas dosis de solucién de
moringa, siendo la dosis de 14 ml que obtuvo mejores resultados en ambos

parametros.

Se determind en el andlisis de varianza, que no existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, ya que cualquiera de las tres dosis y/o

concentracion en estudio tendra estadisticamente la misma remocion.
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SUGERENCIAS

Se recomienda en las siguientes investigaciones trabajar con dosis mayores
y también con la semilla en forma granulada ya que algunos antecedentes

trabajaron sus investigaciones con esa metodologia.

Se sugiere también tener en cuenta el tiempo de reposo de la muestra,
puede que influya ya que en antecedentes consultados el tiempo de reposo
no es el mismo, varia entre minutos y horas, en esta investigacion se tomé
el mas adecuado que fue de 30 minutos, pero se puede variar y tal vez

encontrar mejor resultados a mas tiempo de reposo.

Se recomienda que para proximas investigaciones similares a esta se realice
andlisis de mas parametros fisico quimicos e incluso de parametros
microbioldgicos, para determinar si las semillas de Moringa alteran algun
pardmetro y compararla con alguna normativa vigente para observar si

cumple o no con los parametros.

Se sugiere seguir utilizando la semilla de Moringa en estudios posteriores,
ya gue esta posee propiedades coaguladoras con una alta eficiencia para
remover turbidez y solidos totales del agua residual, sin embargo, se podria
utilizar otros coaguladores naturales obtenidos de otros vegetales de la zona
para comparar si tiene menor, igual o mayor eficiencia con el obtenido de la

semilla de Moringa.
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Anexo 1. Cadena de custodia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

ESCUELA DE POSGRADO

Cadena de custodia

Nombre del monitorista

Lugar
Estudio
ftem Clasificacion Fecha de Hora Tipo de Preservacion de la Parametros de analisis
de agua muestreo muestreo envase muestra

SST DBO DQO TURBIDEZ OTROS

Total de muestras

Observaciones

Firmna del Monitorista

AR: Agua residual, EP: Envase de plastico

UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

ESCUELA DE POSGRADO

Cadena de custodia

Nombre del monitorista

Muwe SHEX GOME2 GalucA

Lugar

PTAR -s&cToR 9, DISTLITO DE MHANANTAY

Estudio

TIwFlwvewan pee Polvo oBTew Do pet ENDoSPECeNMO PE
NoQNED ,EW DISTINTSS DOSIS Db SocvciOw SAEN LA €ertecion
V& S0iDES TOTALES EN5endénSgw 3 TR0 EW AGYA RoSiDUAC D

ftem Clasificacion Fecha de Hora Tipo de Preservacion de la Parametros de anadlisis
de agua muestreo muestreo envase muestra e o )
SST DBO DQO TURBIDEZ OTROS
: 0Q -cc am| 2© J—
ol AR 05 -1-21 |10'- go wm] € P a 8°cC W = = X
Total de muestras 4 dHus<rpPA
Observaciones Firma del Monitorista
-G 5S¢

Puevn oD ficar LAS
LA MUSSTRA

LEGISTRC PIWEINA (Dwriciow s p 5
ALACTERISTICAS PE M

AR: Agua residual, EP: Envase de plastico



67

Anexo 2. Etiqueta para muestra de agua
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ETIQUETAS PARA MUESTRA DE AGUA

CODIGO:

RESPONSABLE:

DIRECCION:

CODIGO:

FECHA: HORA:

SITIO DE MUESTREO:

PARAMETRO REQUERIDO:

" TEMPERATURA:

| PH:

Clo
-l N"‘

G

Ui

%

UNWERS'O
0
'Twm‘\a

c%(LPA -< "9

ETIQUETAS PARA MUESTRA DE AGUA

CODIGO:

ol

RESPONSABLE:

June JHEW GOMER GALUA

DIRECCION:

L LAs AoBas  12.9.4TH3

CODIGO:

FECHA:  5-j(.20) HORA: (09:¢0 am

SITIO DE MUESTREO:

10 co Gam
PTR - secror 4

PARAMETRO REQUERIDO:

5001De5 TOTALES S050cuvies] TEMPERATURA: 296
TulBiDE? [ PH: 133
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Anexo 3. Panel fotogréfico de la obtencion del polvo de Moringa

Figura 3
Figura 4 Semillas de Moringa sin cascara

Semillas de Moringa con cascara (endospermo de Moringa)

~ LT =

Figura 5
Figura 6 Extraccion del aceite vegetal y de
Molienda de las semillas pigmentacion

Figura 7

Polvo de Moringa

>‘f
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Anexo 4. Proceso para la dosificacion del coagulante Moringa

Figura 8
Figura 9 Muestra del agua con el coagulante
Muestra del agua residual vertido

Figura 11 Figura 10
Floculos precipitados Muestra del agua luego del filtrado

o SRR | T

3 1)

Anexo 5. Analisis de los parametros y equipos utilizados

Figura 12
Figura 13 Multiparametro HQ40D y Sondas para
Analisis de los parametros solidos totales en suspension
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